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SUMMARY

This artiele presents the general concepts
and techniques related with projects that
utilize computerized data, emphasizing in
aspects of planning, implementing and
maintaining activities required to adequately
administrate research data.

RESUMEN

Este artículo presenta los conceptos ge-
nerales y las técnicas que se relacionan
con proyectos que utilizan datos en com-
putadores. Se hace énfasis en aspectos de
planeación, ejecución y actividades de man-
tenimiento requeridas para administrar ade-
cuadamente los datos de investigación.

Los datos manejados en computador se
han vuelto un elemento fundamental den"
tro de la investigación científica Hace al-
gunos años los datos se manejaban ma-
nualmente y eran excepcionales las bases
de datos muy grandes. Ahora la disponi-
bilidad de computadores impone el mane-
jo de bases de datos voluminosas. En este
escrito sólo se hará referencia al manejo
de datos ya reunidos. No se profundizará
sobre los procedimientos a seguir para re-
colectar los datos de una investigación, lo
cual depende en gran medida de las ca-
racterísticas del diseño que se haya selec-
cionado (2).

de información almacenada en medios
electrónicos, con el fin de proteger su con-
tenido para investigaciones futuras o para
responder preguntas de investigación. Este
procedimiento permite mantener datos de
buena calidad que permitan el desarrollo
fácil y rápido de proyectos de investiga-
ción. Actualmente es una parte necesaria
en cualquier proyecto.

2. Sistema de MDI: Es un conjunto siste-
matizado de actividades y procedimien-
tos para adquirir, manipular, documen-
tar y almacenar datos en un ambiente
de computador. Un sistema de MDI está
compuesto de procesos de MDI
interrelacionados (Figura 1).

3. Procesos de MDI: Es un grupo de activi-
dades directamente relacionadas con ello-
gro de un objetivo de manejo de datos de

investigación. Por ejemplo: Recolección
de datos, Entrada de datos, Limpieza de
datos, Copias de respaldo, etc.)

4. Monitorización de MDI: Son las activi-
dades y procedimientos para seguir y
evaluar un proceso. Su objetivo es iden-
tificar oportunamente problemas para eje-
cutar soluciones oportunas.

5. Perfil de recursos: Identifica los recur-
sos y restricciones ambientales disponi-
bles (personal, computadores, dinero,
tiempo.)

Un técnico de MDI debe estar en capaci-
dad de diseñar un plan de MDI, poner en
funcionamiento procesos de MDI, efectuar
una monitorización efectiva del plan y los
procesos, mantener funcionando los sis-
temas y corregir problemas inespera-
dos.
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O c:=> I nhip.tiv() I
O'---- I Proceso de M DI 1 I

I~ I Sistema MDI I
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ce c:=> I nhip.tiv() I
~'---- I Proceso de MDl2 I

Algunos términos utilizados en el manejo
de datos de investigación son (2) :
l. Manejo de Datos de Investigación

(MDI): Es la manipulación sistemática Figura 1. Estructura de un Sistema de MDI.
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Recomendaciones generales para el
MDI

1. Diseñar Procesos de MDI lo más sim-
ples que sea posible.

2. Hacer el diseño teniendo en cuenta los
recursos disponibles.

3. Siempre estar buscando cómo mejo-
rar el sistema de MDI.

4. En la planeación de un Proceso de MDI
se han de considerar estos aspectos:
a. Adquisición de datos.
b. Verificación y validación de datos.
c. Manipulación y análisis de los datos.
d. Reporte de resultados.
e. Archivo y copias de respaldo.
f. Procedimientos de monitorización.

5.Tener un registro de los códigos y
convenciones utilizados en el regis-
tro de los datos: Es necesario elabo-
rar un instructivo que permita replicar
el método de recolección y registro si
se repite el proceso más tarde.

6. La protección de los datos es priori-
taria. Se debe estar en guardia con-
tra la infección y corrupción de los
datos, la pérdida física o los acce-
sos no autorizados.

7. Los procesos de MDI sin mecanis-
mos de monitorización son una fuen-
te de malestar.

8. Documentación: En todo proceso de
MDI debe haber documentos escri-
tos que registren:

a Elementos clave y discusiones impor-
tantes dentro de la planeación del pro-
yecto.

b Descripción de procedimientos que
deben efectuarse regularmente.

e Registro de decisiones administrati-
vas importantes para el proyecto.

d Descripción de programas de com-
putador diseñados para manejar los
datos.

e Inventario detallado de los datos:
Nombre del Archivo, tamaño, núme-
ro de observaciones, número de va-
riables, fuente de los datos, referen-
cias cruzadas con otros documentos.

f Inventario de las limitaciones yerro-
res, encontrados o posibles, dentro
del proceso de MDI.
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Sistemas de Transferencia de Datos (3)

Generalmente cuando se termina la re-
colección de los datos, estos se en-
cuentran anotados en hojas de papel o
en otro medio similar (tarjetas de car-
tón, acetatos, etc.). El paso siguiente
consiste en transportar estos datos a
un medio electrónico que permita su
agrupación y manipulación. En este
momento se presenta la primera trans-
ferencia. Generalmente esta transfe-
rencia se hace a una hoja electrónica
(Excel, Quatro Pro) o a una base de
datos (Access, Dbase). En este punto
se debe disponer de un archivo que
permite realizar determinadas manipu-
laciones de los datos. Para esta labor
son preferibles las bases de datos ya
que presentan las siguientes ventajas:

1. Permiten relacionar diferentes grupos
de datos y unirlos con una variable
común.

2. Facilitan la búsqueda de datos y las
consultas teniendo en cuenta varios
condicionantes.

3. Facilitan el ingreso de datos adiciona-
les mediante el diseño de formularios
amigables que además reducen el ries-
go de errores de digitación.

Dadas las limitaciones de estos progra-
mas para el procesamiento estadístico,
generalmente debe hacerse una segun-
da transferencia desde la base de datos
a un programa estadístico (SAS, SPSS,
STATA, MINITAB, etc).

Estructura de una base de datos (4)

Una base de datos es una estructura en
la cual se almacenan, con un orden
definido, un grupo de descripciones so-
bre determinados individuos.
Los individuos generalmente se denomi-
nan casos, observaciones o pacientes.
Las descripciones que se hacen de los
individuos corresponden a mediciones de
algún tipo de fenómeno; dichas medicio-
nes se denominan variables.
Es recomendable que esta estructura
tenga un formato que facilite el mane-
jo, la interpretación y el procesamiento

de los datos. Obviamente, dicha estruc-
tura dependerá de la naturaleza de los
datos. En general, los datos de investi-
gación clínica de tipo cuantitativo que-
dan adecuadamente organizados en una
estructura que tenga las siguientes ca-
racterísticas (figura 2):

l.Presentar un arreglo ordenado de filas
y columnas.

2.Las filas corresponden a los casos.
Cada fila representa un conjunto de ob-
servaciones que se hacen sobre un mis-
mo sujeto.

3.Las columnas representan las variables.
Cada columna muestra los diferentes
valores que toma una sola variable en
cada uno de los diferentes individuos.

4.Las casillas contienen los valores. Una
casilla es la intersección entre una fila
y una columna. Indica el valor que tie-
ne una variable en determinado indivi-
duo. Cuando la casilla no tiene ningún
valor se habla de un dato faltante o per-
dido.
Para organizar una base de datos debe
tenerse claridad en la definición de los
casos y de las variables:

1. Casos: Deben ser sujetos que com-
partan uno o varios atributos, de tal ma-
nera que se puedan identificar como per-
tenecientes a una misma categoría. Así
pues, los casos deben ser pacientes,
muestras de sangre o de algún otro te-
jido, animales de experimentación, o ra-
diografías, por mencionar solo algunos.

2. Variables: Son las características de
los individuos estudiados y se debe uni-
ficar su nivel de medición para todos
los casos. Resultaría inadecuado, por
ejemplo, que la variable estatura estu-
viera medida en centímetros para algu-
nos casos y en pulgadas para otros. Para
cada variable debe definirse claramente:
a. Su nombre: Dependiendo del progra-

ma que se utilice para manejar los
datos y para efectuar los procedi-
mientos estadísticos, puede ser ne-
cesario utilizar nombres abreviados,
en general no mayores de ocho ca-
racteres. Cada nombre de variable



a base de datos.
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Variable 1 Variable 2 Variable 3

Caso 1

Caso 2 Celda
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debe ser único (no se permiten du-
plicados) (5).

El hombre que se seleccione debe inten-
tar reflejar lo mejor posible la caracterís-
tica del atributo que mide la variable.

b. Su Tipo: de antemano debe definirse
si se trata de una viable numérica,
de texto o de fecha. Cuando se tra-
te de variables categóricas debe es-
tablecer un código para denominar
cada uno de los niveles de la varia-
ble.

c. Las etiquetas: Dependiendo del pro-
grama utilizado para el procesamien-
to de los datos se puede asignar
nombres más largos,que describen
mejor cada una de las variables y
categorías, y que aparecen en
lassalidas de los procesos para fa-
cilitar su lectura e interpretación.

d. El código utilizado para identificar
los valores faltantes: Muchos paque-
tes estadísticos y bases de datos
asignadas automáticamente valores
a los datos perdidos, generalmente
un punto o el valor 999. Sin embar-
go el investigador puede asignar un
código a este tipo de datos, cuidan-
do que no coincida con el valor que
puede tomar esa variable en algu-
nas de las mediciones.

Cómo determinar la calidad de los
datos

l.Integridad: Lo primero es verificar los
datos para ver si están completos o tie-

Figura 2. Estructura de un

--~l>

Filas ---1>

nen defectos por errores en su proce-
samiento o por daños físicos luego de
ser archivados.
2. Exactitud: Para verificar este punto
puede usarse estrategias como medir
un mismo fenómeno de diferentes ma-
neras, comparar los datos incluidos en
el archivo electrónico con los datos en
el papel o usar información redundan-
te ( un mismo dato se registra varias veces,
con diferente indentifiicado, y luego se mira
si los registros coinciden).
3. Utilidad: Hace referencia al uso que
se le puede dar a los datos. Hay que
definir qué programas hay disponibles
para manejar los datos, pues estos pue-
den haber sido introducidos en un for-
mato incompatible. También es nece-
sario determinar la capacitación del per-
sonal para entender y manejar los datso,
y la disponibilidad de equipos para pro-
cesarlos

Preservar la seguridad de los datos

1. Hacer copias de seguridad: Si bien
este es un concepto aplicado a los da-
tos, puede extenderse a los equipos e
incluso al personal. La idea básica es
que no haya nada ni nadie que sea in-
dispensable y que si falta se pueda re-
emplazar. En relación con los archivos
electrónicos de datos se debe estable-
cer un programa de copias de seguri-
dad, de tal manera que existan al me-
nos dos de estos respaldos, además del
archivo original. En cuanto a los equi-
pos, debe tenerse preparado un plan de
contingencia, de manera que si un equi-
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po falla, exista la posibilidad de traba-
jar en otra máquina que pueda manejar
esos datos, asegurando que no se pier-
da tiempo. En relación con el personal
se deben establecer claramente las res-
ponsabilidades, asignando a alguien del
equipo o externo a él, funciones op-
cionales que deben cubrírse en un plan
de emergencia. Se debe pensar que la
mejor manera de lograr que algo ocu-
rra es dejarlo al azar

2. Sistema de archivo: Los procesos
de guardar y preservar datos deben rea-
lizarse regularmente. No es adecuado
dejar el archivo de los datos para el fi-
nal de una sesión de registro o de pro-
cesamiento. Cuando se deban manejar
grupos de datos muy grandes puede
ser recomendable crear participacio-
nes que permitan trabajar con grupos
de menor tamaño, lo cual aumenta la
velocidad de procesamiento, facilita su
manejo y disminuye la probabilidad de
fallos en el sistema del computador. En
estos casos es necesario tener una con-
vención para nominar los diferentes
archivos, de tal manera que sea fácil
identificarlos como parte de un archi-
vo mayor e incluso conocer dentro del
mismo. El sitio donde se van a archi-
var los datos debe contar con las me-
didas de protección necesarias para
evitar daños físicos o corrupción de
archi vos electrónicos.

3. Restricción del acceso a los datos:
Se debe asegurar que sólo el personal
capacitado para manejar los datos ten-
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ga acceso a los mismos. La falta de
pericia para manipular algún programa
de computación puede resultar desas-
trosa en una investigación. Debido a
que uno de los requerimientos éticos
tiene que ver con la confidencialidad
de los datos, se recomienda restringir
el acceso a los mismos mediante con-
traseñas o claves de entrada.

Diseño de un sistema de MOl

La primera etapa para el diseño de un
sistema de Manejo de Datos de Inves-
tigación consiste en hacer un listado de
los principales objetivos del proyecto,
relacionados con la recolección y ma-
nejo de los datos. Como lo ilustra la
figura 3, se pueden distinguir dos gru-
pos de objetivos:

l. Objetivos primarios: Son los que co-
rresponden a logros específicos y
secuenciales dentro del proyecto de in-
vestigación. Los más frecuentes tienen
que ver con la adquisición de los da-
tos, con su validación, manipulación y
análisis y con el reporte de resultados.

2.0bjetivos de seguimiento: Se refie-
ren a procesos que deben ejecutarse per-
manentemente, a lo largo de todo el pro-
yecto. Fundamentalmente tienen que
ver con la protección de la informa-
ción, con la monitorización de los dife-
rentes procesos, con el inventario de
recursos y con la documentación.

Cada uno de los anteriores objetivos im-
plica la realización de una serie de acti-
vidades y procedimientos que, en su
conjunto, configuran un Sistema de
MDI. A continuación se mencionarán
más detalladamente las características
de cada uno de estos puntos:

Adquisición de Datos:

En general, se deben considerar aquí
los siguientes procedimientos:
a. Recolecciónde los datos escritoso dis-

poniblesen otrosmediosmagnéticos.
b. Verificación de la integridad de estos
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Figura 3. Objetivos que se consideran al diseñar un Sistema de MDI.

Protección de los datos
Inventario de recursosAdquisición de datos

Verificación y validación de datos
Monitorización de procesosq

Manipulacián y análisis de los datos

Documentación

Reporte de resultados

Los Objetivos Primarios (dentro de la flecha) implican etapas, generalmente secuenciales,
que se deben cumplir a lo largo del proceso de MDI. Los Objetivos de Seguimiento (en
cursiva) se mantienen permanentemente a lo largo de todo el proceso, independientemente
del Objetivo Primario que se esté desarrollando.

datos y nominación de los mismos
mediante la asignación de códigos de
identificación. Cada una de las ob-
servaciones debe tener un
identificador único.

c. Diseño de la base de datos. En este
punto debe tenerse en cuenta la uti-
lización de métodos que disminuyan
la probabilidad de error durante la
digitación, como usar listas de se-
lección, sistemas de bloqueo de da-
tos extraños o señales auditivas que
avisen cuando hay errores en la
digitación. Todas estas estrategias
están fácilmente disponibles en una
base de datos comercial.

d. Capacitación del personal encarga-
do de la digitación.

e. Prueba piloto de la base de datos y
ajuste de la misma.

f. Ingreso de los datos a la base de da-
tos (Primera transferencia).

2. Verificación y validación:
Además de la estructura de seguridad
que se da a la base de datos para redu-
cir el riesgo de ingreso de datos falsos
o equivocados, deben ejecutarse prue-
bas de confrontación de los datos ori-
ginales contra los datos equivalentes en
el archivo electrónico. Otro sistema, ya
mencionado, consiste en incluir varias
veces un dato marcado, para posterior-
mente confrontar si todas las entradas
registran la misma información . Las
características de los errores encontra-
dos pueden hacer necesario el reajuste

de la base de datos, la puesta en mar-
cha de procesos de capacitación o el
cambio de personal. Debe tenerse en
cuenta que el éxito de un programa de
MDI radica más de un 80% en las
personas. Los equipos electrónicos y de
cómputo no son tan importantes como
se cree. Por esta razón es prioritario que
las personas que manejen los datos ten-
gan un adecuado entrenamiento.

3. Manipulación y análisis de datos:
Los procedimientos más frecuentes
son:
a. Generación de un sistema de con-

venciones que permita identificar los
archivos correspondientes a la in-
vestigación.

b. Identificar cada una de las variables
junto con sus niveles de medición

c. Definir los procedimientos utiliza-
dos en cada una de las transferen-
cias. Cuando se vaya a realizar frag-
mentación de la base de datos ori-
ginal para manejar grupos de datos
más pequeños, se debe iniciar el pro-
cedimiento conociendo perfecta-
mente qué grupos de datos o de va-
riables se incluirán en la nueva divi-
sión. El paso de los datos hacia un
programa estadístico generalmente
corresponde a la segunda transfe-
rencia y se debe efectuar de tal ma-
nera que garantice la integridad de
los datos, principalmente en lo re-
ferente a los nombres y etiquetas
de las variables, así como a las ca-
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racterísticas de las mismas. Un error
que frecuentemente se comete du-
rante la segunda transferencia es
convertir datos numéricos en datos
de texto que no permiten una ade-
cuada manipulación estadística.

d. Seleccionar adecuadamente el pa-
quete estadístico: Si se requieren
múltiples procedimientos estadísti-
cos procurar conseguir un progra-
ma que sea capaz de realizarlos to-
dos. Entre menos programas esta-
dísticos se utilicen y menos trans-
ferencias se realicen, menor será la
posibilidad de errores en el proceso
de transferencia de datos.
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Planificación de la gestión y el análisis de
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4. Reporte de Resultados:
Los procedimientos que se tienen en
cuenta son:
a. Selección de la publicación en la que se

presentarán los resultados: Si bien exis-
ten normas estandarizadas de publica-
ción de artículos científicos, pueden pre-
sentarse algunas especificidades que de-
ben tenerse en cuenta cuando se envíe
el material a consideración de los edito-
res.

b. Evaluación de las características del au-
ditorio y selección de medios
audiovisuales. El reporte de los resulta-
dos de una investigación puede hacerse
ante auditorios científicos, para lo cual
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