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Resumen

El objetivo de este articulo consiste en proponer una metodologia para el abordaje
cualitativo del proceso de organizacion e interpretacion de datos, orientada a
estudiantes y profesores que desarrollan investigaciones en el area de fuentes
renovables de energia. La investigacion se insertd dentro del paradigma cualitativo; la
metodologia se desarroll6 mediante la formulacion de procedimientos para tres etapas
clave en el analisis de datos cualitativos: categorizacion, estructuracion y contrastacion;
mediante la técnica de analisis documental. Para ejemplificar la aplicacion de la
metodologia propuesta, se utilizaron los datos obtenidos a través de las técnicas de
entrevista y observacion, en el proyecto de investigacion “sistemas de aprovechamiento
de biomasa residual en la peninsula de Paraguana”. Como resultado se presenta una
guia practica, dividida en fases y con un ejemplo de datos reales, que esquematiza y
explica los pasos a seguir hacia la teorizacién en investigaciones en el campo de
energias renovables bajo la perspectiva cualitativa.

Descriptores: categorizacion; estructuracion; contrastacion; datos cualitativos; fuentes
renovables de energia

Abstract

This paper aim at proposing a methodology for qualitative approach to the process of
organizing and interpretation data, which is intended for students and teachers who
develop research in the area of renewable energy sources. This is based on the
qualitative paradigm; the methodology was developed by formulating procedures for
three key stages in the analysis of qualitative data: categorization, structuring and
contrast, through the technique of documentary analysis. For illustating the application
of the proposed methodology, the data obtained were used through the interview and
observation techniques, in the research project “profitable waste biomass systems in
Paraguana peninsula. The results showed that a practical guide, divided into phases
and an example of real data is presented, which outlines and explains the steps toward
theorizing in research under the qualitative perspective.

Descriptors: categorization; structuring; contrast; qualitative data; renewable energy
sources.
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Introduccion
La investigacion cualitativa se entiende, como uno de los tantos modos de ver, pensar y
actuar frente a la realidad [1]. Puede tratarse de investigaciones sobre experiencias
vividas, comportamientos, funcionamiento organizacional, movimientos sociales y
fenémenos culturales [2]. Bajo este enfoque, el investigador se encuentra en una
interpretacion permanente de acciones de los sujetos en estudio, dado que se busca
comprender el contexto de su realidad. De acuerdo a la naturaleza cualitativa, el
proceso de analisis de datos, constituye uno de los momentos mas importantes de la
investigacion; es un conjunto de reflexiones que se realizan con el fin de extraer
significados de los datos y se lleva a cabo preservando su naturaleza textual, sin
recurrir a las técnicas estadisticas [3].
El enfoque cualitativo se contrapone con la esencia de formacion en profesiones como
la ingenieria, donde histéricamente las investigaciones han sido de tipo cuantitativa.
Asi, cuando el ingeniero o estudiante de ingenieria emprende la investigacion
cualitativa, surgen problemas por el desconocimiento de métodos de andlisis cualitativo.
Tal es el caso del grupo de investigacion en el area de fuentes renovables de energia
de la UNEFM, conformado por estudiantes de ingenieria quimica, mecanica e industrial,
y profesores tutores con perfiles afines, quienes actualmente orientan sus proyectos
hacia el desarrollo sostenible, mediante la innovacion tecnoldgica y la integracion de la
universidad con las comunidades, bajo el enfoque cualitativo.
Desde esta perspectiva, el objetivo general del presente trabajo es proponer una
metodologia para la organizacion e interpretacion de datos cualitativos. En tal sentido,
se formularon los siguientes objetivos especificos:

- Formular un procedimiento para el analisis de datos cualitativos, a través de los

procesos de categorizacion, estructuracion y contrastacion.

- Aplicar el procedimiento formulado a un caso de investigacion.
Se presentan procedimientos propios de los autores, para abordar la teorizacion,
basados en la secuencia de tres etapas fundamentales: categorizacién, estructuracion y
contrastacion. Finalmente, se ejemplifica la metodologia propuesta mediante el caso de

investigacién “sistemas de aprovechamiento energético de biomasa residual en la
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peninsula de Paraguana”, usando los datos obtenidos en la fase de diagndstico de las

comunidades.

Fundamentos tedricos
Fuentes renovables de energia

Las fuentes renovables de energia, se definen como: aquellas fuentes procedentes de
cualquier proceso que no altere el equilibrio térmico del planeta, que no genere residuos
irrecuperables y que su velocidad de consumo no sea superior a la velocidad de
regeneracion de la fuente energética de la materia prima utilizada del mismo. De esta
manera son fuentes de energias renovables: la energia solar (térmica, termoeléctrica y
fotovoltaica), edlica, hidroeléctrica, aerotérmica, geotérmica, marina (mareas, oleaje,
gradiente térmico), biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuraciéon y

biogas [4].

Analisis de datos cualitativos

El analisis de datos cualitativos es el conjunto de operaciones empiricas y conceptuales
mediante las cuales se construyen y procesan los datos con el fin de ser interpretados
[5]. Para realizar el analisis cualitativo se aportan las siguientes recomendaciones:
focalizar el objeto de estudio, ampliar y modificar el plan de recoleccién de informacion
[6], leer repetidamente la informacidn recolectada y revisar literatura sobre el objeto de
estudio, [7]. Las operaciones analiticas descriptivas mas comiunmente usadas para el
analisis cualitativo son: la categorizacion y codificacion, ordenacion y clasificacion,
establecimiento de relaciones, establecimiento de redes causales y modelos

interpretativos [8].

Categorizacion y codificacién

Categorizar consiste en “ponerle nombre” y definir cada unidad analitica. Dentro de
cada categoria se pueden definir subcategorias. La categorizacion puede realizarse de
dos maneras distintas pero complementarias: deductiva o inductivamente. En la

categorizacion deductiva, las categorias se derivan de los marcos tedricos. La
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categorizacion es inductiva cuando las categorias “emergen de los datos” con base en
los patrones y recurrencias presentes en ellos [9].

Una vez definidas las categorias de analisis se sugiere asignarles cédigos que faciliten
el manejo de la informacion. Estos codigos pueden ser numéricos, por letras u otros
simbolos. Obtenidas las categorias, se procede a revisar la informacién y agruparla por
categorias, realizando fichas, segun la fuente de la que se obtuvieron [10].

Estructuracion

Una metodologia adecuada para descubrir estructuras tedricas sigue un movimiento en
espiral, del todo a las partes y de las partes al todo, aumentando en cada vuelta el nivel
de profundidad y de comprension. EI mejor modo de comenzar la estructuracion es
seguir el proceso de integracion de categorias menores en categorias mas generales, a
fin de identificar la “categoria central”’. Es util la elaboracién de graficos (con flechas y
tipos de relaciones), que permiten integrar las categorias y captarlas en forma
simultdnea [11].

Contrastacion
Esta etapa consiste en relacionar y contrastar sus resultados con aquellos estudios que
se presentaron en el marco tedrico referencial, para ver como aparecen desde

perspectivas diferentes y explicar mejor lo que el estudio verdaderamente significa. Esto

lleva hacia la reformulacién, reestructuracion, ampliacibn o correccién de
construcciones tedricas previas, logrando con ello un avance significativo en el area
[11].

Teorizacion
En las investigaciones cualitativas existen tres posibilidades de uso de la teoria [12]:

- Confirmacion de teorias existentes: En este caso, no se trata del traslado de una
teoria a la situacién particular, sino de emplear el repertorio conceptual existente en

funcién de las peculiaridades de los datos producidos.
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- Desarrollo de teorias previas: Se pueden hacer desarrollos de tipologias o
modelos previos, al incluir una nueva categoria o concepto o al sugerir otros niveles de
relacion no previstos por la teoria inicial.

Generacion de teorias originales: Implica una construccion conceptual apropiada
de los fenbmenos especificos que se investigan y se valora la perspectiva de los
participantes mas que las categorias previas externas. Ello no quiere decir que el
analisis de la informacién sea neutral; en todo momento de una investigacion estan

presentes los conocimientos previos.

Método

Tipo de investigacion

La investigacion se desarroll6 segln el paradigma cualitativo. Este se basa en
profundizar casos especificos y no en generalizar. Su preocupacibn no es

prioritariamente medir, sino cualificar y describir [13].

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para la formulacion de los procedimientos se empleé como técnica el andlisis
documental, definida como la busqueda, andlisis, critica e interpretacion de datos
obtenidos vy registrados en fuentes documentales [14]. Para la recoleccion de datos en
la fase de aplicacion de la metodologia propuesta, se utilizaron la observacion
participante y la entrevista. En la observacion participante el investigador convive con
los sujetos que desea investigar, al participar en sus actividades cotidianas; por su
parte, la entrevista adopta la forma de dialogo a través de grabaciones y anotaciones
[15].

En este caso se observaron en las comunidades seleccionadas el tipo de problemas
gue se generan en el ambito energético, las fuentes de biomasa y la disposicion de la
misma, ademas de conversar con los informantes claves acerca de dichos tépicos. De
acuerdo a las técnicas empleadas, los instrumentos utilizados para la recolecciéon de
datos fueron la guia de observacién, la guia de entrevista, camaras, videograbadoras y

cuaderno de anotaciones.
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La metodologia propuesta se dividid en tres fases: categorizacion, estructuracion y
contrastacion. Se inicié con el planteamiento del proceso de categorizacion, que tiene
como finalidad establecer categorias y subcategorias. Seguidamente, se inici6 el
procedimiento de estructuracion, siguiendo el proceso de integracion de categorias
especificas en categorias generales, esta etapa tiene como objetivo crear constructos,
definidos como “propiedades subyacentes, que no pueden medirse en forma directa,
sino mediante indicadores” [16]. Posteriormente, se establecié el procedimiento de
contraste, como técnica para relacionar y contrastar los resultados con estudios
similares. Su finalidad consiste en determinar las unidades tedricas que constituiran la
formulacion de la teoria. Finalmente, se elaboré un esquema que representa la
conexion entre las fases que son necesarias para alcanzar alguno de los niveles de

teoria planteados.

Aplicacioén del procedimiento formulado a un caso de investigacion

Se aplicé el procedimiento propuesto en la fase anterior para el andlisis de los datos
obtenidos en la fase de diagnostico de las comunidades de acuerdo a su potencial de
biomasa residual y necesidades energéticas; mediante observacion participante y
entrevistas semiestructuradas; este diagnostico corresponde a la primera fase del tema
de investigacién “sistemas de aprovechamiento energético en comunidades de la
peninsula de Paraguana”, desarrollado bajo el enfoque cualitativo y metodologia

investigacion accion participativa.

Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

En la Figura 1, se representa el procedimiento planteado para categorizar la
informacion, éste inicia con el andlisis del objetivo de investigacion o de las preguntas
de investigacion. A partir de alli, se establecen las categorias deductivas con base en el
marco tedrico; posteriormente, se definen las categorias inductivas analizando los datos
obtenidos.

Al comparar las categorias deductivas con las inductivas, se definiran las categorias

iniciales, a las cuales se asignaran codigos para facilitar el manejo de la informacion.
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Luego de codificar las categorias se realizaran fichas con la informacion
correspondiente a cada categoria, segun la fuente de la que se obtuvieron. Finalmente,
se elaboraran cuadros de categorias, los cuales deberan ser revisados continuamente,
con la finalidad de suprimir, agregar, o expandir las categorias, hasta obtener el cuadro

final del conjunto de categorias.

Categorias Codificacion
deductivas
. Asgignar
l codigos con
Subcategorias letras
Ohjetivos de la deductivas 1
investigacion Fichas da
1 categorias
Categorias Registo de
inductivas informacion
I I
Subcategorias Cuadros de
inductivas categorias
Definicion y
) G.’ga.‘h’:aﬂ.’é.‘]
Categorias de las
categorias

Figura 1: Procedimiento para la categorizacion.

En la Figura 2 se presenta el procedimiento propuesto para la fase de estructuracién, se
inicia con la agrupacion y relaciéon de las categorias para determinar la “categoria
central”, ésta representa la base de las demas categorias. Posteriormente, se deben
establecer las relaciones entre las categorias, segun los lineamientos: “en funcion de”,
“es parte de”, “es consecuencia de”, “es condicidn para”, “es estrategia para”, “es causa
de”, “es contexto de”, “esta asociado con” [12]. Finalmente, se identificaran los
elementos integradores de cada categoria con la finalidad de definir los constructos en

forma de hipotesis descriptivas, correlacionales o causales.
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Figura 2: Procedimiento para la estructuracion

Para la fase de contrastacion se elaboro el procedimiento mostrado en la Figura 3; se
parte de la estructuracion, al identificar los elementos integradores de la definicion
operativa de los constructos. De acuerdo al registro de antecedentes, se seleccionaran
los mas adecuados para obtener los elementos referenciales; los cuales se relacionaran
y contrapondran con los elementos integradores para deducir de acuerdo a las
diferencias con las teorias previas las unidades teéricas que constituiran la teoria a

generar.

Reconocer los
elementos integradaores
de los constructos
tedricos

|

Seleccionar los
antecedentes del marco
teorico

l

Identificar los elementos
referenciales de los
constructos tedricos

l

Contrastar los elementos
integradores con los
elementos referenciales

I

Establecer las unidades
tedricas

| Identificar los elementos que intEgran_‘
l:}l la definicion operativa de cada |

| constructo establecido en el proceso I
| de estructuracion |

__________________ -
| Eleqgir las investigaciones previas en

| . ) )

| el area de estudio, gue contienen |
I informacion mas significativa acerca |
| de los constructos |

Analizar cada antecedente para
| detectar los elementos que definen |

I_ cadaconstructo, seqln sus rezultados _!

ICDmparar o contraponer Il:ns_|

| constructos  establecidos  con la |

!_ informacion de los antecedentes J|

I Identificar las unidades tearicas que

| serviran de origen para la teorizacion |
L- - i

Figura 3: Procedimiento para la contrastacion
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En la Figura 4, se representa el esquema de pasos generales a seguir para abordar la

teorizacion.

Categorizacion Estructuracion Contrastacion Teorizacion
| | | Formulacian,
L .
Esquema de Tabla de Mana de reestruc_t_urac:mn.
categorias v1ap cofreccion o
g constructos antecedentas e
tedricos amp.llac:mn de .una
| | teoria en el area
Tablas de Tabla de de investigacion.
categorias Grafico de contrastacién
relaciones
entre 7
categorias

Figura 4: Esquema para la teorizacion

Aplicacion del procedimiento formulado a un caso de investigacion

En la Figura 5, se presentan las categorias y subcategorias deductivas e inductivas
establecidas, de acuerdo al diagnéstico realizado en las comunidades bajo dos
aspectos fundamentales: requerimientos energéticos y fuentes de biomasa residual

disponibles.

Objetivo Categorias [ Subcategorias Categarias r'Slecategor'lﬂs
deductivas deductivas inductivas inductivas
Energia Requerimientos | Ausencia de
gléctrica energéticos de | electricidad
Energiatérmica | la  comunidad | Fallas  en el
) . Mecesidades para sy | servicioeléchico
Diagnosticar . ) )

| energeticas Combustibles | bienestar Escasez gas

as .

. gaseosos desarrollo domestico
comunidades ) ) )

Combustibles | productiva Mecesidad de
de acuerdo a o o
liquidos iluminacion
sus )

o Residuos Recursos de | Impacta
reduenimientas forestales biomasa ambiental por |a
energéticas ¥ disposicion de

fuentes d residual los residucs
uentes de ) Disponibilidad
b Fuentes de Residuos naturales de P residuos
iomasa r
ual biomasa agricolas derivados  de | forestales
residua ) ) - Generacion de
k residual Residuos actividades residuns
solidosurbanos domésticas urbanos
' Generacion de
i roductivas de ]
 Residuas P ' residuos
| industriales la comunidad | agricolas

Figura 5: Esquema de categorias y subcategorias
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En la Tabla 1, se definen las categorias surgidas de los datos (inductivas) y se codifican

cada una de las subcategorias derivadas de estas.

Tabla 1: Definicion y codificacion de las categorias y subcategorias

Categorias Definicion Caodigo Subcategorias Caodigo
inductivas inductivas
Requerimientos Las comunidades Ausencia de AE
energéticos de la  requieren servicios de electricidad
comunidad para energia para vivir bien Fallas eléctricas FE
: RE
su bienestar y y emprender su Escasez de gas EG
desarrollo desarrollo endégeno _
) Necesidad de
productivo S NI
iluminacion
Recursos de Las comunidades Impacto ambiental A
biomasa residual  poseen fuentes de por los residuos
naturales y biomasa residual Residuos forestales RE
derivados de diversas, como Residuos urbanos RU
actividades productos de la BR _ ]
o Residuos agricolas
cotidianas y naturaleza y de sus
productivas de la  actividades RA

comunidad

domeésticas y

laborales

En la Figura 6, se presentan las relaciones establecidas entre las categorias y

subcategorias generadas en el proceso de categorizacion, la categoria central esta

representada por el aprovechamiento de biomasa residual en las comunidades.
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Figura 6: Relaciones entre categorias y subcategorias

En la Tabla 2, se presentan los constructos generados como causales, descriptivos 0
correlacionales, con sus respectivos elementos integradores que surgieron como
indicadores de la definicion operativa realizada a partir de la interpretacion de los datos
obtenidos. Como causales, se definen aquellos que indican su causa, como
correlacionales la relaciébn entre dos o mas hechos y como descriptivos los que

caracterizan la realidad detectada.
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Tabla 2. Definicion de los constructos tedricos

Constructo

Elementos integradores

Definicion operativa

Necesidades
energéticas

(causal)

Fuentes de biomasa
residual
(descriptivo)

Sistemas de
aprovechamiento
energético
(correlacional)

Electricidad

Gas

lluminacion
Ubicacion geogréfica
Deficiencias  del  sistema
energético

Falta de apoyo gubernamental
Carencia de organizacion
comunal

Actividades productivas
Actividades domiciliares
Residuos agricolas

Residuos forestales

Residuos urbanos

Factibilidad

Conciencia ambiental
Comunidad organizada
Motivacién personal

Planificacién comunitaria

Las principales necesidades
energéticas de las comunidades de la
peninsula de Paraguana son la
electricidad, gas e iluminacién, debido
a su ubicacion distante de las redes
de servicio eléctrico, a las deficiencias
del sistema energético convencional y
a la falta de apoyo gubernamental y
organizaciéon comunal.

Las comunidades de la peninsula de
Paraguand disponen de diferentes
tipos de biomasa residual: agricola,
forestal y urbana, generada de sus
actividades productivas y domiciliares.
La implementacion de modelos de
aprovechamiento energético en la
peninsula de Paraguana requiere de
sistemas factibles, capaces de ser
operados y gestionados por una
comunidad participativa, organizada,
ambientalista y motivada hacia el

aprovechamiento de biomasa.

En la Figura 7, se presenta informacion acerca de 4 antecedentes para contrastar sus

resultados con los constructos tedricos, en la parte inferior se presentan los constructos

denominados referenciales, es decir las categorias claves de cada investigacién que se

contrastaran con los constructos teoricos generados.
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Figura 7: Constructos referenciales

En la Tabla 3, se muestra el contraste de los constructos establecidos; es decir, la
comparacion entre la teoria existente y la realidad social estudiada, de este contraste
surgieron las unidades tedricas fundamentales que constituiran la teoria a generar, este

contraste se muestra para los 3 constructos integradores establecidos en la
estructuracion.

Tabla 3: Contrastacion de constructos

Constructo Contraste

Necesidades La necesidad mas comun es la energia eléctrica. En los

energéticas antecedentes, esta necesidad se da por los altos costos
del sistema convencional, en las comunidades en estudio
las necesidades se deben a fallas o ausencia del sistema
convencional.

Fuentes de

En las comunidades de la peninsula de Paraguana no se
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biomasa residual dispone de residuos industriales, como en algunos

no aprovechadas antecedentes, en comun se tiene que la biomasa no se
aprovecha debido a la dependencia del sistema energético
convencional y al desconocimiento del potencial de la
misma y de sus beneficios ambientales.

Sistemas de Los sistemas de aprovechamiento de referencia son

aprovechamiento viables técnica y econémicamente, beneficiosos para el

de biomasa ambiente, requieren de tecnologias disponibles en el

residual mercado para ser operadas por personal especializado, la
inversion se realiza por parte del gobierno o empresas
privadas. El sistema que se persigue es una organizacion
comunitaria, capaz de ser operado por los habitantes de
las comunidades, con el apoyo del gobierno y de personal

especializado, incentivando la conciencia ambientalista.

Del andlisis de la contrastacion, se deduce las siguientes unidades tedricas, que
serviran de guia como elementos principales en la teoria a generar: necesidades
energéticas, fuentes de biomasa residual y sistema comunitario de aprovechamiento de

biomasa residual.

Conclusiones y recomendaciones

Los resultados de una investigacion como un aporte a la sociedad, deben concebirse
como el producto de un proceso organizado metodolégicamente, procedente del
desarrollo de tres etapas clave: la categorizacion, la estructuracién y la contrastacion de
los datos cualitativos obtenidos.

El procedimiento general planteado en la metodologia como recurso didactico para
emprender la teorizacion es ciclico, de accién participativa y de evaluacién constante
entre los investigadores y los sujetos de estudio.

Es recomendable que los datos y resultados de cada etapa de la metodologia

propuesta se analicen en el grupo de investigacion, por medio de la critica y autocritica
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constructivas de los participantes, para tomar decisiones en conjunto acerca de la
comprension y abordaje de los problemas de investigacion.

Se recomienda aplicar el procedimiento formulado considerando la retroalimentacion de
los sujetos implicados en el estudio y divulgando los resultados como un producto que
sirva de ejemplo a otras investigaciones.

La metodologia propuesta puede ser ampliada mediante un trabajo de investigacion

que implique la triangulacion, como proceso para el analisis de datos cualitativos.
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