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LIMPIEZA DE BASES DE DATOS

. Resumen

La limpieza de bases de datos constituye una fase fundamental para el
posterior andlisis y estudio de la informacidén. La comprensidon vy la
generacion de conocimiento se verdn afectadas si la calidad de los
datos no se asegura iniciaimente mediante este proceso. El presente
documento se llevd a cabo con el objetivo de facilitar una orientacion
para la realizaciéon de la limpieza de las distintas bases de datos que se
manejan en la Direccion General de Investigacion y Evaluacion Educativa
-Digeduca-. Se plantea un panorama general sobre cémo se define este proceso,
cudl es su importancia y algunos elementos a considerar. Si bien en el dia a dia se
presentardn situaciones especificas, se ofrecen ejemplos que, en términos
generales, pueden facilitar lineamientos o guias de accion.

Il. Bases de datos y calidad de la informacion

Para que las bases de datos sean Utiles y puedan ser procesadas, analizadas e
interpretadas de manera eficaz y eficiente, requieren que los datos que las
conforman sean los correctos.

Mdas que hablar de datos precisos o exactos, se habla de datos de calidad, los
cuales cumplen con una serie de criterios que dan un valor agregado a la
informacion. Enfre estos se encuentran: exactitud, infegridad, cabalidad, validez,
consistencia, uniformidad, densidad y unicidad —ver Figura 1- (Ahmed & Aziz, 2010);
(MuUller & Freytag, 2003). Pipino, Lee y Wang (2002) agregan que la calidad de los
datos es un concepto multidimensional que abarca accesibilidad, cantidad
apropiada de informacidn, credibilidad, datos completos, representacion concisa,
representacion consistente, faciidad de manipulacion, libertad de error,
interpretabilidad, objetividad, relevancia, reputaciéon, seguridad, datos oportunos,
facilidad de comprension, grado en que los datos son benéficos y grado en que la
utilizacion de los datos provee ventagjas.
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Figura 1. Criterios de calidad de los datos

Modificado de: Ahmed & Aziz, 2010; MUller y Freytag, 2003.

Cuando los datos no cumplen con criterios de calidad, se consideran “sucios”
debido a que cualquier informacién invdlida, inconsistente, incompleta o
incorrecta, atenta contra la integridad de cualquier fipo de base de datos (Kitlas,
2012). Aungue son dificiles de medir, los costos de datos errdneos o inexactos son
generalmente mayores a los costos de ingreso de la informaciéon, sobre todo
cuando se procesan y convierten en conocimiento para la toma de decisiones
(Ahmed & Aziz, 2010).

Es un hecho que en los conjuntos de datos, particularmente en los que son de
gran tamano, se presentan errores frecuentemente. Aun cuando se toman
medidas para evitar al méximo datos erréneos en el registro y en la adquisicion de
lainformacion, las tasas de error en las bases de datos se encuentran generalmente
entre el 5 % o mds (Maletic & Marcus, 2000). Se ha encontrado que hasta el 40 %
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de los datos recolectados pueden estar sucios de una u otra manera (Maletic &
Marcus, 2010). La evaluaciéon de la calidad de los datos puede ser utilizada para
cuantificar la necesidad del proceso de limpieza para una base especifica.
Asimismo, puede ser utilizada para la optimizacion del proceso de limpieza,
ayudando a determinar criterios prioritarios y facilitando informacién para que, una
vez finalizado, se pueda estimar el éxito del proceso en si (Ahmed & Aziz, 2010).

Se denomina limpieza de datos al conjunto de operaciones que se llevan a
cabo para determinar informacion
Figura 2. Limpieza de datos inexacta e incompleta, eliminar
anomalias, corregir errores
detectados y omisiones en las bases
de daftos(Ahmed & Aziz, 2010);
(MUller & Freytag, 2003). La Figura 2
hace referencia allenguaje técnico
que se utiliza en la preparacion de
bases de datos.

No me referia aesto cuando
dije que necesitdbamos una
mejor limpieza de datos

Las rutinas de limpieza, pueden
considerarse procesos de mejora
de calidad, ya que intentan
completar valores faltantes vy
disminuir, mediante la correccion
de inconsistencias, datos sucios o
valores que generan

Fuente: Information Builders, 2011 ruido(Han, Kamber, & Pei, 2012).

Por ofro lado, estas rutinas tambien

se definen como el primer paso del

proceso de descubrimiento de conocimiento en las bases de datos o proceso KDD

—por sus siglas en inglés, Knowledge Discovery in Database—-. Bajo esta perspectiva

se enfatiza la importancia de la limpieza de datos segun el principio «basura entra,

basura salen, ya que cualquier informacién incorrecta, generard resultados vy
estadisticas erréneas e imprecisas(Maletic & Marcus, 2010).

Normalmente, la limpieza y la integracion de datos se llevan a cabo como una
fase de preprocesamiento. La integracién, que consiste en la combinacion de
datos procedentes de distintos almacenes, ayuda también a reducir y evitar
redundancias e inconsistencias en el conjunto de datos resultante (Han et al., 2012).
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Figura 3. Proceso de descubrimiento de conocimientos en bases de datos

Interpretacion
Evaluacion

Mineria
de Dates

\ CONOCIMIENTO

| :
Transformacién
Limpieza de Datos y PATRONES
Pre-Procesamiento L |

N

DATOS
_ TRANSFORMADOCS
Seleccién
DATOS
PRE-PROCESADOS

DATOS

_./ OBJETIVO

DATOS

>

.................)
.......................)
D R L T T PR E R TR

Sessenes e

LA R R R R R R R R R R R R A R R R A R R R R R NN

Modificado de: Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & Smyth, 1996

La limpieza de datos es mucho mds que una actualizaciéon de la base con
elementos correctos; se debe observar el objetivo por el cual se hace esto (se
muestra en la Figura 3). Implica también descomponer y volver a ensamblar cierta
informacion (Maletic & Marcus, 2000). Van den Broeck, Argeseanu Cunningham,
Eeckels y Herbst (2005) plantean que tres fases componen el proceso de limpieza
de datos: exploracion, diagndstico y edicién. Estas fases se retroalimentan entre si
en ciclos que pueden repetirse. En la exploracion o cribado se procura identificar
falta o exceso de informacion, inconsistencias, datos extremos, patrones extranos y
resultados sospechosos. Luego se busca identificar la naturaleza inquietante de
puntos, patfrones y estadisticas. Se diagnostican errores, datos perdidos, datos
extremos verdaderos, datos normales verdaderos y se senala o marca informacién
a observar. A partir de ello, se editan las bases de datos corrigiendo, borrando o
dejando sin cambio los datos; se refroalimenta el sistema.
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El marco general del proceso de limpieza de datos implica:

Definir y determinar errores.

Buscar e identificar casos de error.

Corregir los errores.

Documentar casos vy tipos de error.

Actualizar mecanismos de entrada para evitar errores futuros (Ahmed &
Aziz, 2010).

ASRNI NI NIN

Es importante recordar que la limpieza trata con problemas de datos una
vez que estos han ocurrido. No compensa problemas de muestreo, disenos
metodoldgicos inadecuados, ni pobres objetivos de andlisis. Si se identifica
que parte de las deficiencias de la base de datos se relacionan con
procesos anteriores al ingreso de la informacion, también serd importante P
refroalimentar a ese nivel y documentarlo para que se tome en cuenta en R
las siguientes fases del proceso de generacidén de conocimiento.

La documentacién de las rutinas de limpieza es parte del manejo transparente
y apropiado de datos. Idealmente deberia contarse con un registro de
herramientas de tamizaje, procedimientos y diagndsticos utilizados para distinguir
errores de valores verdaderos, formas de senalar o marcar elementos a revisar,
reglas de decisidon aplicadas para la edicidon de los datos, tipos y tasas de error
encontrados, tasas de eliminacion de valores y de correccidén —al menos para las
principales variables—, justificacion de cambios, impacto en los resultados al quitar
valores extremos o fuera del patron esperado, fechas de frabajo y personal
involucrado (Van den Broeck et al., 2005).

La limpieza de datos requiere al menos a una persona 0 a un equipo para que
lea y verifique la exactitud de la informacion. Estas personas deberian ser expertas
en el campo especifico del conjunto de datos, para que puedan realizar con
mayor confiabilidad correcciones en bases de gran tamano. Hacerlo
manualmente toma un tiempo considerable. Algunas rutinas pueden hacerse de
modo semiautomdtico utilizando paqguetes estadisticos. Se han desarrollado
herramientas como Centrus Merge/Purge, Data Tools Twins, Data Cleansing
DataBlade, DataSet V, DATASTAGE, DECISIONBASE, DeDuce, DeDupe, dfPower,
DoubleTake, ETI Data Cleanse, Holmes, i.d. Centric, Integrity, matchlIT, matchmaker,
NADIS Merge/Purge Plus, NoDupes, POWERMART, Pure Integrate, PureName
PureAddress, Quick Address Batch, reUnion and MasterMerge, SAGENT SOLUTION
PLATFORM, SSA-Name/Data Clustering Engine, Trillum Software System, TwinFinder,
Ultra Address Management y WAREHOUSE ADMINISTRATOR, que dependiendo del
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tipo de datos, facilitan la validaciéon de informacion personal y la identificacion de
casos duplicados(Ahmed & Aziz, 2010 ; Maletic & Marcus, 2010 ; Maydanchik,
2007 ; MUller & Freytag, 2003 ; Rahm & Do, 2000).

También algunos procedimientos de limpieza pueden llevarse a cabo utilizando
software que permite la programaciéon de reglas y configuracion de rutinas. Con un
algoritmo simple pueden corregirse errores similares simultdneamente. Aungue esto
ahorra tiempo, el reto estd en el esfuerzo analitico requerido para entender los
patrones y determinar las soluciones, asi como en el hecho de que las reglas de
calidad de datos son interdependientes. Corregir un elemento de un conjunto de
valores, puede resultar en la violacion de ofras reglas establecidas. En un intento
por corregir un error original pueden inducirse nuevos errores, si se falla en ver las
distintas relaciones entre los valores. Enfre los programas utilizados para corregir
anomalias y realizar procesos de limpieza en las bases de datos estan AJAX, FraQL,
Potter'sWheel, ARKTOS e IntelliClean (Ahmed & Aziz, 2010 ; Maletic & Marcus, 2010 ;

Maydanchik, 2007 ; Mdller & Freytag, 2003).
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IV. Métodos generales para limpieza de datos

Una limpieza completa incluye un agregado de operaciones que pueden
resumirse como se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1. Desarrollo de la limpieza de datos

Andlisis de atributos de los datos y de la coleccion
de datos de la cual se genera informacién como
minimos y mdximos, rangos, frecuencia de valores,
varianza, unicidad, ocurrencia de valores nulos,
patrones tipicos especificos y generales.

Los resultados contribuyen a la definicién de criterios
de consistencia, formatos de dominio e indicadores
de posibles errores y las caracteristicas con las que
se presentan.

Determinacion de los procedimientos especificos a
aplicar para modificar errores, asi como para
detectar y eliminar anormalidades en los datos.

La especificaciéon de métodos de limpieza vy
correccién debe considerar las posibles causas de
los valores erréneos.

Verificacion e implementacion del flujo de frabajo;
el objetivo es alcanzar la mayor exactitud posible.

La aplicacién eficiente de las distintas operaciones y
reglas, debe ser factible independientemente del
tamano del conjunto de datos. La interaccién con
expertos resulta fundamental, puesto que el criterio
profesional determinard ciertas decisiones de
consistencia y validez de la informacion.

>

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

.
©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Fuente: Ahmed & Aziz, 2010 ; MdUller & Freytag, 2003
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Muller y Freytag (2003) senalan que la limpieza de datos nunca termina por
completo, algunas anomalias son dificiles de localizar y muchas veces se identifican
hasta que las bases de datos se encuentran en procesos posteriores de andlisis.
Segun las aplicaciones previstas de la informacidon y segun los recursos disponibles,
se debe determinar la cantidad de tiempo y esfuerzo que se invertird en este
proceso, considerando los criterios minimos de calidad esperados y los criterios
minimos para asegurar la compatibilidad con otros conjuntos de informacién en el
sistema.

Tener conocimiento de coémo deben observarse los datos -informacion
esperado- facilita la identificacion de errores y valores fuera del patréon de
normalidad. Sin embargo, es un hecho constatado que los datos de campo son a
menudo muy diversos y rara vez se ajustan por completo a una distribucién
estadistica estdndar (Maletic & Marcus, 2010).

No existe un procedimiento Unico a implementar. Varias rutinas pueden
adaptarse y utilizarse en bases con informacién similar, pero hay que
considerar que cada conjunto de datos es particular. La metodologia de
limpieza de datos es alfamente dependiente del dominio de conocimiento
y de naturaleza significativamente exploratoria. -

En la Digeduca las bases de datos se manejan en el software IBM® SPSS®
Statistics. Dado que la digitacion e ingreso de la informacién no se realiza dentro
de la Subdireccion de Andlisis, el primer paso es la recepcién y preparacion del
conjunto de datos.

Los dos formatos tipicos en los que puede recibirse la informacién son: formato
de libro de Excel (*xlIs) o formato de base de datos de Microsoft Access (*.mdb).
Una vez identificado el conjunto de datos con el que se va a trabajar, se importan
y se transforman en un archivo de SPSS (*.sav), como se observa en la Figura 4'. Si
el conjunto de datos estd dividido en varios archivos, se sugiere agregar una
variable “marcador” para poder identificar de dénde proviene cada caso cuando
la informacion esté integrada.

Las figuras y tablas que se presentan en adelante son elaboracién propia de los autores,
por lo que no se indicard individualmente su fuente.
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Figura 4. Importacion de archivos en SPSS
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Es importante contar con el libro de cédigos de las bases de datos con
las que se va a trabajar. Este documento debe describir los items que se
recolectaron, el proceso de ingreso de datos, la codificaciéon de la
informacion, asi como la organizacién del archivo. También es primordial
disponer de los instrumentos utilizados en la evaluacion tal y como fueron
aplicados. De manera que pueda observarse la estructura de la prueba o
t cuestionario, los tipos de preguntas y formatos posibles de respuesta.

J

Una vez que se tienen los datos en un archivo de extension *.sav, se procede a
generar frecuencias para cada una de las variables con el objetivo de conocer
qué informacién nos ha sido trasladada en la base de datos. El contenido de esta
informacion puede editarse desde las variables o desde los casos. Los archivos de
IBM® SPSS® Statistics estdn organizados por filas y columnas. En la vista de datos
(ver Figura 5), las filas representan los casos u observaciones, mientras que las
columnas representan las variables. En la vista de variables (ver Figura 6), cada fila
es una variable y cada columna es un atributo asociado a dicha variable.
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Figura 5. Vista de datos en SPSS
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Figura 6. Vista de variables en SPSS
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Distintas caracteristicas pueden definirse para cada una de las variables, como
se muestran en la Figura 7: nombre, tipo, anchura, decimales, etiqueta, valores,
perdidos, columnas, alineacion, medida vy rol.

Figura 7. Atributos de las variables en SPSS
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El nombre de la variable debe ser claro, conciso y representativo. Se espera
también que si se determinan algunas normas de codificacion, sea congruente con
ellas. Pueden utilizarse caracteres alfanuméricos y guion bajo. No debe incluir fildes,
espacios o caracteres especiales. Estas consideraciones son importantes para
facilitar la migraciéon y comparacion de archivos entre distintas versiones de IBM®
SPSS® Statistics. Los nombres de cada variable deben ser Unicos dentro de cada
conjunto de datos, es decir, en una base no pueden existir dos nombres iguales (ver
Tabla 2).

Tabla 2. Ejemplos de variables

Nombre Explicacion de lo que representa la variable

id_alumno (Identificador Unico del alumno)

cod_depa (Cédigo de departamento)

nom_depa (Nombre de departamento)

forma_CL (Forma del Cuestionario de Comunicacion y Lenguaije)
forma_EE (Forma del Cuestionario de Estrategias Docentes)

PM1 (Pregunta 1 de Matematicas)

PL3_C (Pregunta 3 de Lectura calificada)

P7_rep_primero | (7. Margue los grados que repitid: primero primaria )
P7_rep_tercero | (7. Marque los grados que repitié: tercero primaria )
P7_rep_sexto (7. Marque los grados que repitio: sexto primaria )

El tipo de la variable puede ser numérico, coma, puntos, notacion cientifica,
fecha, moneda y cadena. Dada la informacién que se maneja en la Digeduca, los
tipos de variable mds utilizados son numéricos y de cadena (ver Figura 8).
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Figura 8. Tipo de variable numérico y cadena en SPSS
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Las variables numéricas son aquellas que tienen como valores nUmeros y por lo
tanto permiten la realizacion de cdlculos. Para ellas se definen las cifras decimales
y el ancho, que incluye el punto decimal entre los caracteres. Las variables de
cadena, también conocidas como variables alfanuméricas, fienen valores no
numéricos, de manera que no pueden utilizarse en operaciones matemdticas o
estadisticas. Los valores de las variables de cadena pueden contener cualquier
caracter siempre que no se exceda la longitud definida. Las mayuUsculas y las
minuUsculas se consideran diferentes.

La anchura se refiere al nUmero de digitos o caracteres de una variable. Este
valor no debe ser menor al del dato con mayor longitud observado. Una vez que
se reduce el ancho de la variable, los valores que quedan fuera del margen de
largo establecido se pierden.

Algunas variables tienen un ancho definido previamente, como por ejemplo,
codigo del establecimiento que tiene un largo de 13 caracteres, cddigo del
departamento que fiene una anchura de dos o cdédigo de municipio con una
anchura de cuatro. Sin embargo, en estos casos se recomienda en un inicio,
observar la frecuencia de valores para detectar datos incorrectos y para no crear
un error cortando informacién de un valor.

Para formatos numéricos se pueden ingresar valores con decimales. IBM® SPSS®
Statistics version 19 permite hasta 16 digitos decimales. En la “Vista de datos” se
observa solo el numero definido de digitos decimales. Los valores con mds
decimales de los determinados se redondean para cumplir con el formato; el valor
completo se almacena internamente y se utiliza en todos los cdlculos.
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Las variables también admiten la definicion de una etiqueta, que identifica y
describe el contenido de los valores de cada variable. Las etiquetas de variable
pueden tener una longitud de hasta 256 caracteres, contener espacios vy
caracteres reservados que no se admiten en los nombres de variable.

Tabla 3. Ejemplos de etiquetas de variable

Nombre de la variable Etiqueta de la variable

nom_escuela Nombre del establecimiento educativo

cod_jornada Codigo de la jornada del establecimiento

PM27 Pregunta 27 de Matemdticas

necesidad_educativa 3El alumno tiene alguna necesidad educativa
especiale

P12_experiencia Tiempo de experiencia docente (anos)

etnia_recode Etnia del estudiante(re-codificada en Maya/No
Mayaq)

dominio_idioma_materno | 3Qué destreza domina en su idioma materno?

En la caracteristica de valores, se pueden asignar etiquetas descriptivas a cada
valor de una variable. Esto resulta Util, especialmente cuando una variable utiliza
codigos para representar distintas categorias. Una vez definidas las etiquetas de
valor para una variable, ya no es necesario volver a indicarlas cada vez que se
abre el archivo de datos. Elemplos de las efiquetas que se asignan a valores de las
variables se pueden observar en la Tabla 4.

Tabla 4. Elemplos de etiquetas de valor

Variable | Valores y efiquetas

Sexo 0, Femenino; 1, Masculino

drea 11, Urbana; 12, Rural

escalafén salarial 1, Clase A; 2, Clase B; 3, Clase C;
4, Clase D; 5,Clase E; 6, Clase F

idioma materno 1, espanol; 2, idioma maya; 3, garifuna;
4, xinka; 5, ofro

asistencia a preprimaria | 0, No; 2, Si

En el programa SPSS se pueden definir las etiquetas de valor en la vista de
variables de la base de datos, segin se observa en la Figura 9, lo cual se puede
hacer con la propiedad de la variable o con sintaxis de programacion de
comandos.
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Figura 9. Definicion de etfiquetas de valor en SPSS
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Como se ha mencionado antes, los datos perdidos o no vdlidos son comunes
en las bases de datos. Es probable que las personas que hayan respondido a un
cuestionario o participado en alguna evaluacion, se nieguen a responder ciertos
items, no conozcan la respuesta a determinadas preguntas o contesten de forma
inesperada. Por ello es necesario identificar y filirar estos datos perdidos en cada
variable, para que los andlisis proporcionen resultados exactos. IBM® SPSS®
Statistics no utiliza los valores que se definen como perdidos en los cdlculos
realizados con la variable.

Se pueden senalar hasta fres valores perdidos de fipo discreto, un rango de
valores perdidos o un rango mds un valor de tipo discreto. Los rangos Unicamente
se pueden especificar para variables numéricas. Los valores perdidos de las
variables de cadena distinguen mayuUsculas y minUsculas.

El software considera como vdlidos todos los valores de cadena incluidos los
valores vacios o nulos, a menos que se definan explicitamente como perdidos. Para
definir como perdidos los valores nulos o vacios de una variable de cadena, se
ingresa un espacio en blanco en uno de los campos de la seccién valores perdidos
discretos (ver Figura 10).
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Figura 10. Ventana para definir valores perdidos para las variables en SPSS
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Los valores perdidos también pueden tener etiquetas de valor, por ejemplo “Z”
puede representar “Respuesta en blanco”; “Y", “Respuestas multiples; “E”,
“Respuesta sin sentido™; 999, “Valor Nulo”; 888, “Doble Respuesta”.

En la propiedad columnas se especifica el nUmero de caracteres para el ancho
de la columna en la *Vista de datos”. Esta propiedad puede cambiarse fambién
directamente desde la “Vista de datos”, pulsando y arrastrando los bordes de las
columnas. El ancho de columna afecta solo la presentacion pero no los valores en
el “Editor de datos” de IBM® SPSS® Statistics. Al cambiar el ancho de columna no
se cambia el ancho definido de una variable.

Debe procurarse que la vista de los valores de las variables sea comoda y facil
de manejar para el posterior estudio y andlisis de la base de datos. La definicién de
esta propiedad dependerd tanto del largo de los valores de la variable como del
aspecto estético y funcional deseado. La percepcion de orden y claridad en la
“Vista de variables” se favorece al homogenizar anchos de columna para variables
similares.

La definicién de formato de variables también considera la alineacion. Los
valores y etiquetas de datos pueden presentarse alineados a la derecha, a la
izquierda o al centro. Por defecto, las variables numéricas tienen alineaciéon hacia
la derecha y las variables de cadena hacia alaizquierda. Al ajustar esta propiedad
se afecta Unicamente la “Vista de datos”.

IBM® SPSS® Statistics permite especificar el nivel de medida de cada variable
como Nominal, Ordinal o Escala; esta especificacion se puede ver en la Tabla 5.
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TIPO DE DATOS

icoNO

CARACTERISTICAS
DE LA VARIABLE

EJEMPLOS

Datos numéricos de
una escala de intervalo
o de razén (continuos).

&

Los valores representan
categorias ordenadas
con una métrica con
significado, por lo que
fienen senfido las
comparaciones de
distancia entre valores.

Edad, cantidad de
secciones abiertas,
estudiantes inscritos,
anos de experiencia
docente, duracion en
minutos de un periodo
de clase, habilidad
estimada.

Datos de cadena
(alfanuméricos) o
nuMEricos.

!

Los valores de la
variable representan
categorias con
alguna ordenacién
intrinseca.

Nivel de satisfaccion,

escalafén salarial,
nivel educativo
alcanzado, items de
opinidn/actitud con
categorias de
respuesta en escala
tipo Likert.

Tabla 5. Nivel de medida de la variable en SPSS

Datos de cadena
(alfanuméricos) o
numMéricos.

&>

Los valores de la
variable representan
categorias que no
obedecen a una
ordenacion
intrinseca.

Departamento,
jornada, dreaq, sector
del establecimiento,
regién, nombre del
estudiante, rama de
ensenanza, ciclo,
programas en
funcionamiento.

Fuente: IBM® SPSS® Statistics, manual de usuario.
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Para variables de cadena ordinales, el software asume que el orden alfabético
de los valores indica el orden correcto de las categorias, por lo que para evitar
errores y representar datos ordinales, es mejor utilizar cddigos numéricos con
etiquetas de valor.

Por Ultimo estd la determinacién del rol o papel de la variable (ver Tabla 6).
Algunos cuadros de didlogo de IBM® SPSS® Statistics admiten roles para
preseleccionar variables para el andlisis, de manera que cuando las variables
cumplen los requisitos se muestran automdticamente en las ventanas de seleccion.
Esta propiedad no fiene ningun efecto en la sintaxis de comandos, solo en cuadros
de didlogo que admiten asignaciones de papeles. Por defecto todas las variables
tienen asignado rol de “entrada”.
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Tabla 6. Rol/papel de la variable en SPSS

ENTRADA Predictor, variable independiente

OBJETIVO Salida u objetivo, variable dependiente

AMBOS Variable de enfrada y salida

NINGUNO Sin asignacién de funcién

PARTICION Variable dividird los datos en muestras diferentes

También se incluye el rol “segmentar” pero Unicamente por compatibilidad con
IBM® SPSS® Modeler, no tiene alguna funcién en IBM® SPSS® Statistics.

Una vez que se han definido los distintos atributos de una variable, es posible
copiarlos y aplicarlos a otras variables. Se utilizan operaciones bdsicas de copiar y
pegar para aplicar las caracteristicas establecidas a una o mds variables existentes,
y para crear variables nuevas con atributos de una variable copiada.

En el caso de variables categdricas (nominales, ordinales) es posible asignar
efiquetas y ofras caracteristicas, mediante la funcién “Definir propiedades de
variables”. Este proceso explora los datos reales, enumera todos los valores de
datos Unicos para cada variable seleccionada, identifica valores sin efiquetas,
ofrece etiquetas automdticas, permite copiar etiquetas de valor definidas de otfra
variable en la variable seleccionada o de la variable seleccionada a variables
adicionales.

El orden de las variables en la base de datos debe ser congruente con
la estructura del instrumento; de igual manera que las caracteristicas y
etiquetas de informacidén deben tener un orden consistente con el catdlogo
de codigos utilizado en la Digeduca. Es necesario realizar andlisis de
frecuencias para cada variable, observando valores representados,
codificaciéon, categorias, minimos, mdximos, exiremos vy estadisticos
descriptivos posibles.

J

Mediante el contraste de la informacion en la base de datos, el libro de cédigos
de dicho archivo y los items en la prueba o cuestionario aplicado, se valida y ajusta
la estructura de los datos.

Es preferible trabajar con cdédigos numéricos a trabajar con texto en las
variables. Por ejemplo, en la variable sexo, es mejor definir “0”, 1", con etiquetas
“femenino”, “masculino”; a tener una variable de cadena. Si se trabaja de la
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segunda forma, es mas probable incurrir en error; diferencias en la forma de escribir
el contenido o faltas ortogrdficas pueden crear diferentes categorias. En IBM®
SPSS® Statistics “FEMENINO™”, “Femenino”, “femenino”, “F" y cualquier otra variacion
de fexto, se reconocerd como diferentes valores incluso cuando hacen referencia
a la misma categoria. Por lo general, las variables de cadena se reservan para
caracteristicas de identificacion como coédigo de estudiante, cddigo de
establecimiento y nombres —del establecimiento, director, docente, estudiante,
departamento, municipio-.

En algunos casos serd necesario volver a codificar las variables existentes para
asignarles las categorias numéricas deseadas. Para ello se utiliza la funcién
“Recodificar en distintas variables”, en la que se senalan los valores existentes o
valores antiguos y los valores deseados o valores nuevos (ver Figura 11). Mientras el
proceso de limpieza se finaliza, se conserva la variable original y a la variable
tfransformada se le agrega al final del nombre el sufijo *_recode”.

Figura 11. Transformacién de variables en SPSS
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Con esta funcion también pueden convertirse valores especificos en valores
perdidos o asignar a los datos perdidos un determinado valor. Ademds es posible
definir un valor para un rango de datos.

Encontrar edades por ejemplo de 0, 55 o de 99 anos en estudiantes de primero
primaria de establecimientos de jornada regular, no resulta una informacién
probable real, por lo que estos datos pueden ser sujetos a verificaciéon en los
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documentos originales o a falta de poder hacerlo, fransformarse en datos perdidos.
Para este tipo de variables también es posible agrupar datos sin perder informacion
de interés. Por ejemplo, al observar las frecuencias de la variable *anos de trabajar
como director del establecimiento”, se identifica que por encima de 25, hay muy
pocos datos, por lo que puede establecerse una categoria de “25 anos o mas”
que resuma la informacidon en esta parte de la distribucién de datos en una variable
recodificada.

Por lo general, los instrumentos utilizados en la Digeduca tienen en su mayoria
preguntas con respuesta de opcidn multiple. En el caso de items que admiten mads
de una respuesta, se segmenta la variable en la cantidad de opciones que tenga
definidas, una variable por opcidon, como se muestra en la Figura 12.

Figura 12. Ejemplo de pregunta que genera una variable por opcidon de respuesta

5Cudl de los siguientes materiales de lectura hay en tu casa?
(Puedes marcar mds de una opcidn)
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Este tipo de items tienen restringidas las categorias de respuesta por disefo y
defecto. Sin embargo, en preguntas de respuesta abierta, como edad, anos de
experiencia docente, metros cuadrados de construccidon del establecimiento,
secciones abiertas, alumnos inscritos o docentes laborando en el establecimiento,
es necesario establecer rangos de valores 16gicos y validos.
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La version final de la base de datos debe contener Unicamente las variables
limpias y se genera un libro de especificacion de cddigos, que luego puede
copiarse a un documento de Word o Excel para su edicidén; una forma de obtenerlo
se muestra en la Figura 13. Este archivo contiene informacion de las variables y los
valores o efiquetas.

Figura 13. Generacion del libro de especificacion de coddigos en SPSS
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V. Problemas en la limpieza de datos

Existen diversos problemas que pueden ser resueltos mediante la limpieza y
tfransformacién de datos. Las inconsistencias descubiertas pueden deberse a
discordancias con definiciones de datos, fallas en la entrada de informacion y
corrupciéon en la transmision o en el almacenaje, y afectar distintos tipos de
variables. Algunos errores son prioritarios, pero la prioridad es definida
especificamente por la evaluacién, proyecto o estudio que se esté llevando a
cabo (Van den Broeck et al., 2005).

Tabla 7. Ejemplos de problemas a nivel de esquema

PROBLEMA

Atributo:
Valores ilegales

Registro:
Violaciéon de
caracteristicas
dependientes

Tipo de registro:
Violacién de unicidad

Fuente:
Violacion de
integridad referencial

DATOS SUCIOS

Edad del docente: 8
Fecha de nacimiento: 25/13/2000

Edad: 18
Fecha de nacimiento:01/08/1998

Nombre: JUAN RONAL TZUL ZET
Sexo: NINA

Nombre1: JOSE MARIO LOPEZ
Cédigo de estudiante1:0169450031C

Nombre2: ANGEL GABRIEL AYALA
Cddigo de estudiante2:0169450031C

Nombre del Establecimiento:
Escuela Oficial Rural Mixta
Cdédigo de Municipio:

2020

OBSERVACIONES

Valores fuera del dominio

Edad=Ano actual-Ano de
nacimiento, deberia ser
consistente.

Nombre y sexo deberian
ser congruentes.

No se cumple el cédigo
de estudiante como
identificador Unico.

La referencia del cédigo
de municipio no estd
definido (2020 no existe).

Segun el origen de los datos, los problemas de calidad pueden ser problemas
de una sola fuente o de multiples fuentes y presentarse a nivel de esquema o a
nivel de instancia. Los problemas a nivel de esquema se refieren a pobre diseno de
la base y a falta de restricciones de integridad que confrolen los datos vdlidos y
permitidos (ver Tabla 7). Por otro lado, los problemas a nivel de instancia se refieren
a errores e inconsistencias en el contenido actual (ver Tabla 8), los cuales no son
visibles desde el esquema de la base de datos (Rahm & Do, 2000).
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Tabla 8. Eiemplos de problemas a nivel de instancia

PROBLEMA

Atributo:
Valores perdidos

Atributo:
Errores de ortografia

Atributo:
Valores incrustados o
mal ingresados

Registro:
Violacion de
caracteristicas
dependientes

Tipo de registro:

Casos duplicados

Tipo de registro:
Conftradicciones

Fuente:
Referencias erréneas

DATOS SUCIOS

Departamento: QUETZALTATENANGO

Idioma: AXI

Nombre:

CATHERINE YASMIN AJU IXAN 8 TA

Area: 31

Cédigo de departamento: 20
Nombre de departamento:
EL PROGRESO

Codigo de pruebal:
E0509-6124730

Nombre del docente 1:
SAQUIC TOL, TERESA

Codigo de prueba 2:
E0509-3157796

Nombre del docente 2:
SAQUIC TOL, TERESA

Codigo de evaluaciéni:
11059654

Rama de ensenanza:
BACHILLERATO

Codigo de evaluacién2:
11059654

Rama de ensenanza:
MAGISTERIO

Codigo del establecimiento:
00-18-1170-43

Codigo de departamento:
00

Cddigo de municipio:

0015

OBSERVACIONES

Valores no disponibles
durante la entrada de
datos.

Usualmente errores de
tipografia o errores
fonéticos.

Valores multiples
ingresados en un solo
campo o ingresados en
ofra variable (confusion
de columnas a la hora de
la digitacién).

Cdédigo y nombre de
departamento deben
corresponder.

Mismo sujeto
representado dos veces.

El mismo sujeto descrito
por dos valores diferentes.

La referencia del cédigo
de municipio (0015) existe,
pero es erroneda.

Problematicas como las que se acaban de ejemplificar se agravan cuando se
vuelve necesario integrar varias bases de informacion. Cada uno de los archivos
puede contener datos erréneos y los datos pueden ser representados de diferente
manera en cada una, coincidiendo o contradiciéndose. Las principales
dificultades a nivel de esquema en estos casos son diferencias de etiquetas y de
estructura de las variables(Rahm & Do, 2000).
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Mduller y Freytag (2003) senalan que también es posible clasificar las anomalias
de las bases de datos en problemas sintacticos, semdnticos y de cobertura. Las
anomalias sintdcticas describen caracteristicas concernientes al formato y valores
usados para representar a los sujetos. Las anomalias semdnticas impiden que la
coleccién de datos sea una representacion exhaustiva y no redundante de la
poblacién. Y las anomalias de cobertura disminuyen la representaciéon de la
poblacion en la muestra.

Discrepancias entre la estructura de los datos y el formato especifico de las
variables, se denominan errores léxicos. Los errores de formato del dominio se
presentan cuando un determinado atributo del valor de una variable no va de
acuerdo al formato de dominio anficipado. Las irregularidades se definen con el
uso no uniforme de valores, unidades y abreviaciones. Esta utilizacion inconsistente
de valores puede impedir la comparacidn entre casos y la interpretacion
adecuada de informacion, incluso cuando los datos representen datos correctos.
Dado que estos inconvenientes estdn relacionados directamente con el formato
general de los datos, se consideran problemdticas sintdcticas(MUller & Freytag,
2003). Para ver ejemplos de estas anomalias véase la Figura 14,

Figura 14. Elemplos de anomalias sintacticas en las bases de datos
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Los problemas semdntficos pueden observarse de distintfas maneras. Las
violaciones a la restriccion de integridad describen casos o conjuntos de casos,
gue no satisfacen una o mds condiciones de validez de los datos. Cada restriccion
de integridad es una regla que representa el conocimiento sobre el dominio y los
valores permitidos para representar cierta variable. Por ejemplo: edad>0, anos de
experiencia docente<100, rama de ensenanza a nivel
diversificado=bachillerato | magisterio | secretariado | perito | técnico.

Otra anomalia observada son las contradicciones, las cuales representan
valores en una o mads entradas, que violan algun tipo de dependencia entre datos.
Las contradicciones incluyen tanto violaciones de dependencia funcional que
pueden ser representadas como restricciones de integridad, como casos
duplicados que contengan informacion inexacta.

Los duplicados se definen como dos o mds casos que representan al mismo
sujeto. En ocasiones, los datos son idénticos completamente, lo cual facilita la
depuracion por eliminacién o integracion de informacion. Sin embargo, la limpieza
de datos se dificulta cuando los casos repetidos representan al mismo sujeto, pero
con distintos valores para algunas o todas las propiedades/variables. Por Ultimo,
estdn también las entradas invalidas, que conforman la clase mds complicada de
anomalia en las colecciones de datos. Resultan de la incapacidad para describir
la realidad mediante condiciones de integridad dentro de un modelo formal. No
muestran problemdaticas como las descritas con anterioridad, pero no representan
informacion vdlida para la muestra. Las entradas invdlidas son dificiles de detectar
y cuando se identifican, la correccién de los datos puede resultar compleja (MUller
& Freytag, 2003).

En IBM® SPSS® Statistics existe una funciéon para identificar los casos duplicados
(ver Figura 15). Se define una variable para seleccionar los casos coincidentes, la
cual debe ser el identificador de los casos; por lo general, el cddigo Unico del
estudiante, cédigo del docente, cédigo del director o cédigo del establecimiento.
A partir de este proceso, se crean las variables “PrimeroPrimario”, que identifica el
primer caso de cada blogue de coincidencias como el caso principal vy
“SecuenciaCoincidencia” que contiene el recuento secuencial de casos
coincidentes en cada blogue. Es importante tomar en cuenta que las variables de
identificacion también pueden tener algun error (como anomalias de digitacion)
por lo que este método no debe tomarse como forma Unica de fratar la
problemdtica de duplicidad.

Segun MuUller y Freytag (2003), las problemdticas de cobertura pueden
clasificarse en dos fipos. Los valores perdidos, que resultan de omisiones en la
recoleccion de la informaciéon. Para algunas variables, es admisible un valor nulo
como en el caso de no respuesta en preguntas de conocimiento, o no respuesta
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en items que por determinada condicion no aplican al sujeto. Pero para todas las
demdads variables, debe decidirse si el dato nulo en la muestra realmente existe en
la poblacidén vy si la informacion perdida debe y puede deducirse y recuperarse de
alguna forma. También son consideradas como anomalias aquellos valores
perdidos que no estdn en la base de datos, pero que de acuerdo a determinada
caracteristica y valor medible deberian presentarse para uno o varios sujetos. Por
otro lado estdn los casos perdidos, que resultan de omisiones de sujetos de la
muestra y de sujetos que no tienen ninguna entrada de informacioén en la base de
datos.

Figura 15. Identificar casos duplicados en SPSS
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El fratamiento que se dé a los problemas de cobertura puede variar segun las
variables o propiedades medidas y segin los objetivos de andlisis. Algunas
caracteristicas de los sujetos pueden deducirse de informacidn disponible, la cual
puede provenir de la misma base de datos o de otras colecciones de informacion.
Por ejemplo, datos de sexo pueden inferirse a través del nombre; el departamento
o0 municipio pueden definirse si se fiene el cédigo correcto del establecimiento.
Caracteristicas del centro educativo como nivel escolar, sector, area, jornada, plan
y modalidad, se agregan si no estuvieran incluidas y esto puede llevarse a cabo
utilizando ofra base de datos como fuente de informacion complementaria. Los
pasos bdsicos para realizar este proceso se ilustran en la Figura 16; la variable clave
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o llave (vincula a los dos archivos) debe tener el mismo nombre y propiedades en
ambas bases de datos y estar en orden ascendente.

Figura 16. Agregar variables de informacion a una base de datos en SPSS
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Las diversas problemdticas en las bases de datos también pueden registrarse de
acuerdo a la cantidad de datos o informacién que viola las restricciones de
integridad y los criterios de calidad. Como errores simples, cantidad de datos
incorrectos por caso, error dentro de un rango de items o inexactitudes en
conjuntos de casos (Muller & Freytag, 2003). Independientemente, informacién
duplicada debe ser depurada asi como informacidn complementaria debe
consolidarse e integrarse para alcanzar una perspectiva consistente de los sujetos
reales. Se pueden implementar diversas soluciones, aunque problemas
relacionados deben tratarse de manera uniforme (Rahm & Do, 2000).

Con base en los elementos tedricos y metodoldgicos presentados; se esboza
una lista de las actividades bdsicas que deben completarse para la entrega de
una base de datos limpia y con criterios minimos de calidad.

Verificar variables de la base de datos con el instrumento

y poblacion aplicada.

v'cantfidad de variables

V' cantfidad de casos

v incluir variables de opcidén multiple donde se elijan mdas
de una opcidn

v' casos no duplicados

V" todos los encuestados con identificacion

Verificar etiquetas entre libro de cédigos del instrumento

aplicado y la base de datos.
v sintaxis aplicada
v cantidad de valores por variable
v etiqueta de variable descriptiva

Verificar calidad de variables de identificacion.
v cbdigos con formato
v codigos de registro
v nombres y apellidos
v identificador personal
Verificar coincidencia entre coédigos y nombres.

v cdédigo de departamento con nombre de departamento

v cdédigo de municipio con nombre de municipio

v cbdigo de departamento con primeros dos digitos del
cddigo del municipio

v cbdigo de departamento con primeros dos digitos del
codigo del establecimiento

v cbdigo de municipio con primeros cuatro digitos del
codigo del establecimiento
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v cualquier variable que tenga cédigo y nombre (como
nivel escolar, sector, dreq, jornada, plan y ciclo escolar)

Y para cada una de las variables en la base de datos:

Andlisis de frecuencias de la variable.
V" cantidad y proporcidon de casos y valores de cada
variable
Revision de propiedades de la variable.

v" nombre, tipo, ancho, decimales, etiqueta, valores,
perdidos, columnas, alineacién y medida
Revision de posicion en la base de datos, asi como

l6gica y claridad del nombre de la variable.
v'ordenada en la forma del instrumento o la disposicion
del andlisis

Verificacion de cédigos y valores.

v dentro de rangos especificos y sin caracteres extrafios
Revision de ortografia de nombres y etiquetas.

V" ademds de la revision visual, la utilizacién de revisor de
ortografia electrénico
Verificacion con otras variables relacionadas (si aplica).

v sisolo debe ser llenada al dar cierto tipo de respuesta
anterior debe coincidir con la condiciéon

Registro del proceso de limpieza de la variable.

v procesos de transformacion, recodificacion, correccién de
datos, informacién agregada, datos/casos con sospecha
de error y otras observaciones importantes
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