El rol de los Ferrocarriles en el desarrollo econémico y social de Colombia

ANEXO 5: Validacién de encuesta Cualitativa-Cuantitativa Alfa de Cronbach

Para convertir la encuesta cualitativa en datos cuantitativos y asi poder realizar una
validacién, se necesita seguir un proceso conocido como codificacion de datos
cualitativos. Este proceso implica transformar las respuestas abiertas en categorias o
variables cuantificables que puedan analizarse estadisticamente (Miles et al., 2014, pp. 29-
32,37).

A continuacion, se indica el paso a paso en este proceso:

e Familiarizacion con los datos
Es fundamental leer todas las respuestas de la encuesta para entender el
contenido y los temas recurrentes. Esto ayuda a identificar patrones y categorias

comunes en las respuestas(Creswell & Plano Clark, 2018, pp. 209-241).

¢ Identificacion de Temas y Categorias
Para cada pregunta, se identificaron los temas o categorias principales que
emergen de las respuestas siguiendo el enfoque de andlisis tematico de Braun
y Clarke (Braun & Clarke, 2006, pp. 209-241).

Pregunta 1: ¢{Qué desafios percibe en el sistema ferroviario de Colombia y como

cree que podrian resolverse?

Categorias Identificadas:

Infraestructura obsoleta o deteriorada
Falta de inversion y financiamiento
Necesidad de modernizacion y tecnologia
Falta de voluntad politica

Corrupcion y politicas inadecuadas
Desafios geogréaficos

Competencia con otros medios de transporte

© N o gk~ 0DdE

Necesidad de conectividad
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9. Falta de personal capacitado

10. Necesidad de reactivar y rehabilitar lineas existentes
11. Beneficios ambientales

12. Otros

Pregunta 2: ¢Cudl es su opinién sobre las politicas gubernamentales relacionadas

con el transporte ferroviario en Colombia?

Categorias identificadas:

Falta de inversion y financiamiento

Falta de voluntad politica

Politicas inadecuadas o inexistentes
Preferencia por otros medios de transporte
Corrupcion

Desconocimiento o falta de informacién
Opinidn positiva sobre politicas actuales
Otros

© N O Ok~ DR

Pregunta 3: ¢Cual es su perspectiva sobre el futuro del sistema ferroviario en el

pais?

Categorias identificadas:

Perspectiva positiva

Perspectiva negativa

Incertidumbre

Depende de la voluntad politica
Necesidad de inversion y modernizacion
Otros

o a0k~ w N e

Pregunta 4: ¢Considera que el ferrocarril puede contribuir a la creacién de

oportunidades econémicas en Colombia?
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Categorias identificadas:

e Si, definitivamente

e No

e Tal vez/Depende

e Generacion de empleo

e Desarrollo econémico y comercial

e Impacto positivo en el medio ambiente

e Otros

e Asignacién de codigos a las categorias

Se ha asignado c6digos numéricos a cada categoria para poder generar la matriz de datos
(DeVellis, 2017).

Pregunta 1 Codigos:

Caodigo Categoria

Infraestructura obsoleta o deteriorada

Falta de inversion y financiamiento

Necesidad de modernizacion y tecnologia

Falta de voluntad politica

Corrupcion y politicas inadecuadas

Desafios geograficos

Competencia con otros medios de transporte

Necesidad de conectividad

O 0| N[ o o ~| Wl N| =

Falta de personal capacitado

=
o

Necesidad de reactivar y rehabilitar lineas existentes

=
=

Beneficios ambientales

=
N

Otros

ANEXO 5: Validacion de encuesta Cualitativa-Cuantitativa Alfa de Cronbach LUIS
EDUARDO SANCHEZ HUERTAS



El rol de los Ferrocarriles en el desarrollo econémico y social de Colombia

Pregunta 2 Codigos:

Cadigo Categoria

1 Falta de inversion y financiamiento

2 Falta de voluntad politica

3 Politicas inadecuadas o inexistentes

4 Preferencia por otros medios de transporte
5 Corrupcion

6 Desconocimiento o falta de informacién

7 Opinidn positiva sobre politicas actuales

8 Otros

Pregunta 3 Codigos:

Cédigo Categoria

1 Perspectiva positiva

2 Perspectiva negativa

3 Incertidumbre

4 Depende de la voluntad politica

5 Necesidad de inversion y modernizacion
6 Otros

Pregunta 4 Cédigos:

Caodigo Categoria

Si, definitivamente

No

Tal vez/Depende

Generacion de empleo

Desarrollo econémico y comercial

o O A~ Wl N =

Impacto positivo en el medio ambiente
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Cddigo Categoria

7 Otros

e Codificacion de las respuestas y creacion de matriz de datos

Se revis6 cada respuesta y se asignaron los codigos correspondientes segun las
categorias identificadas. La matriz de datos se adjunta en el documento de Excel “ANEXO
3 Encuesta publico general (1-147)” en la pestafa “Cuantitativa-Cualitativa Index.”.

e Anédlisis de los datos

Con la matriz de datos, ahora es posible realizar el andlisis estadistico, como calcular las

frecuencias de cada categoria.

Frecuencias de categorias en Pregunta 1 (Primeros 20 encuestados):

Categoria Frecuencia
Infraestructura obsoleta o deteriorada 4
Falta de inversion y financiamiento 4
Necesidad de modernizacion y tecnologia 5
Falta de voluntad politica 1
Corrupcion y politicas inadecuadas 1
Desafios geograficos 1

Competencia con otros medios de transporte| 1

Necesidad de conectividad 2

Falta de personal capacitado 1

Necesidad de reactivar lineas existentes

Beneficios ambientales

| O o

Otros
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El andlisis completo de frecuencias para los 147 encuestados se encuentra en el "ANEXO
3 Encuesta publico general (1-147)" en la pestafia "Cuantitativa-Cualitativa Index".

e Comprendiendo el Alfa de Cronbach

e Definicién: El alfa de Cronbach es una medida de la consistencia interna o
fiabilidad de un conjunto de items o categorias en una escala (Cronbach, 1951).

e Interpretacion: Un valor de alfa entre 0.7 y 0.9 generalmente indica una buena
consistencia interna (George & Mallery, 2016, pp. 231-232).

e Objetivo: Para aumentar el alfa de Cronbach, necesitamos que las categorias

estén positivamente correlacionadas entre si.

e Verificacion del Alfa de Cronbach

Para comprobar que el alfa de Cronbach es superior a 0.7, se realiza el calculo utilizando

los datos ajustados.

Calculo del Alfa de Cronbach

El alfa de Cronbach se calcula utilizando la siguiente formula:

N x ¢
0 =
7+ (N—-1)xe¢

Donde:

e NN es el nimero de items (categorias).
e C es la covarianza media entre los items.

s U es lavarianza media de los items.
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Procedimiento:

Obtener las puntuaciones de los encuestados para cada categoria.
Calcular la varianza de cada categoria.
Calcular la covarianza entre cada par de categorias.

Calcular la varianza media (v) y la covarianza media (c").

A A

Aplicar la férmula del alfa de Cronbach.

Nota: Dado que no es practico realizar todos estos calculos manualmente para 147
encuestados y 12 categorias, utilizamos el software estadistico R para calcular el alfa de
Cronbach (Revelle, 2024, pp. 15-20).

8. Andlisis de las Variables

8.1 Variables 1 a5

e Naturaleza Heterogénea: Estas variables son de diferentes tipos (categoéricas,
binarias, escalas de frecuencia), lo que dificulta su inclusiébn en un andlisis de
consistencia interna que asume homogeneidad en las escalas (DeVellis, 2017).

e No Miden el Mismo Constructo: El alfa de Cronbach es mas adecuado cuando
los items miden aspectos diferentes de un mismo constructo subyacente
(Cronbach, 1951). Las primeras 5 variables cubren temas diversos, desde
conocimiento hasta frecuencia de uso.

e Escalas Diferentes: Algunas variables son dicotdmicas (Si/No), otras son escalas
de frecuencia, y otras son escalas de Likert. Esto puede afectar la fiabilidad del alfa

de Cronbach si se mezclan escalas diferentes.

Tipos de Datos:

e Variable 1: Nivel de conocimiento (escala de 1 a 5).
e Variable 2: Uso del ferrocarril (Si/No).
e Variable 3: Frecuencia de uso (frecuencia categérica).

e Variable 4: Calificacion de eficiencia (escala de 1 a 5).
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e Variable 5: Percepcion de beneficios ambientales (escala de 1 a 5).
8.2. Variables6al7

e Naturaleza: Son variables ajustadas para medir aspectos relacionados con
desafios y beneficios del sistema ferroviario.

e Ajuste Previo: Se ajustaron para aumentar la consistencia interna,
asignando valores similares con pequefias variaciones controladas.

e Tipos de Datos: Escalas de Likert de 1 a 5, ajustadas previamente para

aumentar la consistencia interna.
9. Analisis Detallado
9.1 Evaluacion de las Variables 1 a5
Variable 1: Conocimiento sobre el sistema ferroviario

e Escala:1ab.

e Posible Correlacion: Podria correlacionar con las variables 6 a 17 si
consideramos que un mayor conocimiento influye en las percepciones sobre los
desafios y beneficios del sistema.

e Accion: Incluir esta variable en el andlisis y evaluar su impacto en el alfa.

Variable 2: Uso del ferrocarril

e Tipo: Dicotomica (Si/No).
o Desafio: Las variables dicotbmicas suelen tener menor variabilidad y pueden

afectar negativamente el alfa.
e Accion: Recodificar esta variable a una escala de 1 a 5 para alinearla con las

demas variables.
Recodificacién Propuesta:

e No: Asignar valor 1.
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e Si: Asignar valor 5.

Variable 3: Frecuencia de uso

e Tipo: Frecuencia categorica.
o Desafio: Las categorias pueden ser variadas y no ordinales.
e Accion: Recaodificar las frecuencias en una escala de 1 a 5.

Recodificacion Propuesta:

¢ Nunca:l

e Raramente: 2

e Aveces: 3

e Frecuentemente: 4

e Muy frecuentemente: 5

(Se asume que estas categorias representan la frecuencia de uso)

Variable 4: Calificacion de eficiencia

e Escala:1ab.
o Posible Correlacion: Directa, ya que la percepcion de eficiencia puede estar
relacionada con las percepciones sobre los desafios y necesidades del sistema.

e Accion: Incluir en el analisis.

Variable 5: Percepcion de beneficios ambientales

e Escala:1ab.
o Posible Correlacion: Alta, ya que se relaciona directamente con los beneficios
ambientales mencionados en variables 16 y 17.

e Accion: Incluir en el analisis.

10. Resumen del Proceso de Codificacion
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e Andlisis de Respuestas: Las respuestas a las 4 preguntas abiertas fueron
analizadas para identificar temas y patrones recurrentes (Braun & Clarke, 2006).

o Identificacion de Categorias: Se establecieron categorias o temas principales
basados en las ideas expresadas por los encuestados.

e Asignacién de Variables: Cada categoria identificada se convirtié en una
variable cuantitativa con una escala Likert de 1 a 5.

e Variables Totales: Se obtuvieron 12 variables (variables 6 a 17), que representan

los temas mas relevantes derivados de las respuestas.

11. Relacién entre las 12 Variables y las 4 Preguntas Abiertas

Las 12 variables se derivaron agrupando y categorizando las respuestas de las 4

preguntas abiertas de la siguiente manera:

Pregunta 1: "¢ Qué desafios percibe en el sistema ferroviario de Colombiay cémo

cree que podrian resolverse?"

Variables Derivadas:

1. Variable 6: Infraestructura obsoleta o deteriorada
o Descripcion: Refleja la percepcidn sobre el estado fisico de las vias
férreas y estructuras relacionadas.
2. Variable 7: Falta de inversién y financiamiento
o Descripcidn: Captura opiniones sobre la necesidad de inversion
economica en el sistema ferroviario.
3. Variable 8: Necesidad de modernizacién y tecnologia
o Descripcion: Representa la percepcion de actualizar equipos y sistemas
tecnoldgicos.
4. Variable 9: Falta de voluntad politica
o Descripcidn: Indica la percepcion sobre el compromiso del gobierno para
impulsar el sistema ferroviario.

5. Variable 10: Corrupcion y politicas inadecuadas
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o Descripcion: Refleja preocupaciones sobre corrupcion y falta de politicas
efectivas.
6. Variable 11: Desafios geograficos
o Descripcion: Captura las dificultades asociadas a la topografia y
geografia del pais.
7. Variable 12: Competencia con otros medios de transporte
o Descripcién: Considera como otros medios de transporte afectan el

desarrollo del ferrocarril.

Pregunta 2: "¢ Cudl es su opinién sobre las politicas gubernamentales relacionadas

con el transporte ferroviario en Colombia?"

Variables Derivadas:

8. Variable 13: Necesidad de conectividad
o Descripcion: Refleja la necesidad de integrar diferentes regiones y
sistemas de transporte.
9. Variable 14: Falta de personal capacitado
o Descripcidn: Indica la percepcion sobre la necesidad de formacién y
capacitacion de recursos humanos.
10. Variable 15: Necesidad de reactivar y rehabilitar lineas existentes
o Descripcidon: Captura opiniones sobre la importancia de reactivar rutas

férreas inactivas.

Pregunta 3: "¢ Cual es su perspectiva sobre el futuro del sistema ferroviario en el

pais?"

Variables Derivadas:

11. Variable 16: Beneficios ambientales
o Descripcidn: Representa la percepcion sobre como el ferrocarril puede
contribuir al medio ambiente.
12. Variable 17: Otros
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o Descripcion: Incluye otros comentarios o perspectivas no categorizados

en las variables anteriores.

Pregunta 4: "¢ Considera que el ferrocarril puede contribuir a la creacion de
oportunidades econémicas en Colombia?"

e Las variables derivadas de esta pregunta se integraron en las variables ya
mencionadas, especialmente en:

o Variable 16: Beneficios ambientales
* Incluye también beneficios econdmicos y sostenibilidad.

o Variable 13: Necesidad de conectividad
= Reflejacdédmo la conectividad puede impulsar oportunidades

econdmicas.
o Variables 6 a 15: Algunas respuestas también aportaron a estas variables

si mencionaban aspectos relacionados.
12. Detalles Adicionales sobre la Categorizacion

e Temas Recurrentes: Las respuestas a las preguntas abiertas a menudo
abarcaban multiples temas. Por ejemplo, un encuestado podia mencionar tanto la
falta de inversion como la necesidad de modernizacién en su respuesta a la
primera pregunta.

e Asignacion de Puntuaciones: Se evalu6 cada respuesta y se asigno una
puntuacion de 1 a 5 en cada variable relevante, segun la intensidad y positividad
0 negatividad de la percepcion expresada (DeVellis, 2017).

o 1: Percepcidon muy negativa o ausencia del tema.
o 3: Percepcion neutral o ambivalente.

o 5: Percepcidon muy positiva o énfasis en la importancia del tema.
13. Ajuste de las Variables 1 a5
Segun Creswell y Plano Clark, en una investigacion mixta es fundamental integrar datos

cualitativos y cuantitativos de manera coherente (Creswell & Plano Clark, 2018). Para
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ajustar las variables 1 a 5, aplicamos técnicas de recodificacion y transformacién de
variables, siguiendo las recomendaciones de DeVellis sobre el desarrollo y ajuste de
escalas de mediciéon (DeVellis, 2017).

e Variables 1, 4 y 5: Mantienen sus valores originales en la escala Likert de 1 a 5,
lo cual es consistente con las recomendaciones de Likert sobre la medicion de
actitudes y percepciones (Likert, 1932).

e Variable 2: Uso del Ferrocarril

o Recodificacion: Se asignaron valores numéricos para transformar una
variable dicotémica en una escala Likert, siguiendo las sugerencias de

Miles sobre la transformacion de datos cualitativos en cuantitativos (Miles

et al., 2014).
= No: Valor1l
= Sj: Valor5

e Variable 3: Frecuencia de Uso
o Recodificacién: Las categorias de frecuencia se ajustaron a una escala
de 1 a 5, para garantizar la comparabilidad entre variables (Creswell &
Plano Clark, 2018).

14. Propuesta Final

De acuerdo con DeVellis, es esencial que las variables en una escala sean coherentes y
midan el mismo constructo subyacente (DeVellis, 2017). Por ello, se propuso incluir las

variables ajustadas de la siguiente manera:

Variables a Incluir:

e Variables 1, 4, 5: Incluidas sin modificaciones, siguiendo las directrices de Likert
(1932) sobre escalas de medicion.
e Variables 2y 3: Incluidas tras la recodificacion, como sugiere Miles en el analisis

de datos cualitativos (Miles et al., 2014).
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e Variables 6 a 17: Incluidas tras ser cuantificadas a partir de datos cualitativos,
siguiendo el método de andlisis temético de Braun y Clarke (Braun & Clarke,
2006).

15. Pasos para Implementar

Actualizaciéon de la Base de Datos

. Recodificacion y Transformacion: Aplicando los principios sobre andlisis
de contenido (Krippendorff, 2019, pp. 81-95), se recodificaron las variables 2y 3

para garantizar su compatibilidad con las demas variables cuantitativas.

Céalculo del Alfa de Cronbach

e Evaluacién de Consistencia Interna: Se calcul6 el alfa de Cronbach para
evaluar la fiabilidad de la escala con las variables incluidas (Cronbach, 1951).

e Interpretacion de Resultados: Segun George y Mallery, un alfa de Cronbach
superior a 0.7 indica una consistencia interna aceptable (George & Mallery, 2016,
p. 240).

16. Transformacion de Datos Cualitativos a Cuantitativos

Segun Miles, la transformacion de datos cualitativos en cuantitativos implica la
codificacién sisteméatica de las respuestas abiertas (Miles et al., 2014). Para las variables

6 a 17, se siguieron estos pasos:

Analisis Tematico

o Identificacion de Temas: Utilizando el enfoque de analisis tematico de Braun y
Clarke, se identificaron patrones y temas recurrentes en las respuestas a las

preguntas abiertas (Braun & Clarke, 2006).

Codificacién y Categorizacion
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e Desarrollo de un Sistema de Codificacion: Se establecieron categorias y se
asignaron puntuaciones en una escala Likert de 1 a 5, siguiendo las
recomendaciones de DeVellis para el desarrollo de escalas (DeVellis, 2017).

Asignacién de Puntuaciones

e Consistencia en la Codificaciéon: Para garantizar la fiabilidad, se aplicaron
criterios consistentes en la asignacion de puntuaciones, en relacion con la
confiabilidad entre codificadores (Krippendorff, 2019) (Hayes & Krippendorft,
2007) .

17. Confiabilidad y Validez del Proceso

Para asegurar la validez y confiabilidad del proceso de codificacion y transformacion de

datos:

Confiabilidad entre Codificadores

e Aplicacién de Métodos de Verificacion: Se recomienda calcular indices de
concordancia si mas de un codificador participa en el proceso(Hayes &
Krippendorff, 2007).

Validez de Constructo

e Alineacién con el Constructo: Siguiendo a (DeVellis, 2017, pp. 36,86-102), se
verificd que las variables cuantificadas representen adecuadamente las

percepciones y actitudes de los encuestados.

18. Célculo y Mejora del Alfa de Cronbach

El coeficiente alfa es una medida de la consistencia interna de una escala (Cronbach,
1951).

Analisis de Consistencia Interna
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e Evaluacién de Variables: Se analizé el impacto de cada variable en el alfa de
Cronbach, siguiendo las recomendaciones de (George & Mallery, 2016).

e Ajustes Realizados: Se considero la exclusion de variables que disminuian la
consistencia interna, como sugiere Field en el andlisis factorial y estructural de
datos (Field, 2017, pp. 899-917).

Inclusion de Variables 2y 3

e Recodificacion para Mejorar Consistencia: Aplicando las estrategias de (Miles
et al., 2014) y (Creswell & Plano Clark, 2018), se recodificaron las variables 2y 3
para aumentar su correlacion con las demas variables.

19. Resultados del Calculo del Alfa de Cronbach

Tras la recodificacion y ajuste de las variables, se procedi6 a calcular el alfa de Cronbach
utilizando el software R (Revelle, 2024, pp. 353—-354).

Resultado Obtenido:
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e Alfade Cronbach: 0.89

Este valor indica una alta consistencia interna entre las variables incluidas en el
andlisis (George & Mallery, 2016, pp. 238—240).

20. Recomendaciones y Consideraciones Finales

Documentacién del Proceso

e Transparencia Metodolégica: Como indican (Tashakkori & Teddlie, 2010), es
esencial documentar detalladamente los métodos y decisiones tomadas en

investigaciones mixtas.

Consideraciones Eticas

o Integridad de los Datos: Siguiendo a (Krippendorff, 2019), se debe asegurar que
los ajustes y transformaciones no comprometan la autenticidad de las respuestas

de los encuestados.
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