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RESUMEN

La facilidad de acceso a la tecnologia ha propiciado la llegada de una nueva
revolucion industrial que capacita a los ciudadanos para dejar de ser meros usua-
rios y convertirse en creadores y constructores de sus propios bienes, apoyando-
se en las tendencias sociales basadas en la cultura colaborativa. El surgimiento
de los Fablab -Fabrication Laboratory- como entornos que potencian dichas ca-
pacidades en los usuarios ha sido decisiva en esta democratizacion tecnolégica,
y sigue un ritmo creciente incesante, extendiéndose de forma llamativa por todo
el planeta. A través de siete etapas, descritas en este articulo, se presenta el pro-
ceso de construccion y validacion de la herramienta de obtencidn de informacién
denominada FabLab Global Survey con el objetivo de conocer y caracteriza el
fenémeno FabLab. La falta de referentes tedricos y la limitada bibliografia aca-
démica sobre el tema hace necesario el disefio de dicha herramienta basandonos
en aportaciones de los expertos en el fendmeno FabLab y, para ello, se consider6
adecuada su validacion mediante el método Delphi, ya que permite la transmi-
sién de la informacion subjetiva aportada por los expertos, respetando sus pecu-
liaridades. El reto al que nos enfrentamos como investigadores estriba en nuestra
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capacidad de transformar los resultados obtenidos para su valoracién a través de
herramientas analiticas cuantitativas. Para compensar y equilibrar la subjetividad
de las opiniones expresadas por el panel de expertos mediante escalas nominales,
se emplea el Modelo de Torgerson, que permite un reescalamiento de la escala
original cualitativa en una escala de intervalo (cuantitativa) verificando la equi-
valencia entre ellas. Asimismo, y una vez contrastada la adecuacién de la escala
utilizada, se realiza un andlisis cuantitativo y cualitativo de las aportaciones
generadas por el grupo de expertos que permiten perfilar las caracteristicas del
cuestionario resultante. La excelente acogida de la Fablab Global Survey obte-
nida durante la distribucién entre los gestores de los FabLabs -que sefalan su
idoneidad y acierto en la seleccién de cuestiones planteadas- muestra la adecua-
cion del método Delphi para la generacién de herramientas de investigacion que
permitan, como es el caso que nos ocupa, abrir nuevas lineas de investigacion.

PALABRAS CLAVE

FabLab, Método Delphi, Panel de Expertos, Modelo de Torgerson, V de
Aiken.

ABSTRACT

The ease of access to technology has led to the arrival of a new industrial
revolution that enables citizens to stop being mere users and become creators
and builders of their own assets, relying on social trends based on collaborative
culture. The emergence of the Fablab -Fabrication Laboratory- as environments
that enhance these capacities in the users has been decisive in this technological
democratization, and continues in an incessant rhythm, extending by the whole
planet. Through seven stages, we describe in this article, the process of cons-
truction and validation of the information retrieval tool called FabLab Global
Survey, with the objective of characterizing the FabLab phenomenon. The lack
of theoretical references and the limited academic literature on the subject makes
necessary to design such a tool based on contributions from the experts in the
FabLab phenomenon and, for this purpose, it was considered appropriate to vali-
date it using the Delphi method, since it allows the transmission of the subjective
information provided by the experts, respecting their peculiarities. The challenge
we face as researchers lies in our ability to transform the results obtained for
their valuation through quantitative analytical tools. To compensate and balance
the subjectivity of the opinions expressed by the panel of experts using nominal
scales, the Torgerson's Model is used, which allows a rescaling of the original
qualitative scale on an interval scale (quantitative) by verifying the equivalence
between them. Likewise, and once the adequacy of the scale used is verified, a
quantitative and qualitative analysis of the contributions generated by the group
of experts is carried out, allowing to profile the characteristics of the resulting
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questionnaire. The excellent reception of the Fablab Global Survey obtained du-
ring the distribution among the managers of the FabLabs - which point out their
suitability of the questions - shows the appropriateness of the Delphi method for
the generation of research tools that allow, as it is the case in hand, open new
lines of research.

KEY WORDS

FabLab, Delphi Method, Experts panel, Torgerson's Model, Aiken's V.

1. INTRODUCCION

El primer paso necesario e imprescindible para iniciar una investigacién
es la formulacién de un problema que, en nuestro caso, consistia en realizar un
acercamiento al Fendmeno FabLab. Pero ;qué es un FabLab? ; Como surgio este
fenémeno? El término FabLab deriva de la expresién Fabrication Laboratory 'y
define a una serie de espacios interconectados a través de una red internacional
de colaboracién, dotados de tecnologia avanzada (Betts, 2010; Mikhak et al.,
2002; Troxler & Schweikert, 2010; Troxler & Wolf, 2010) controlada mediante
computadores (Diez, 2012), que promueven determinados entornos colabora-
tivos en los que se potencia y promocionan los procesos de fabricacion digital
presentes habitualmente en diversos dmbitos (educativos, arquitectonicos, mé-
dicos...(Alvarez, Gonzilez & Puentes, 2013; Maittd & Troxler, 2011; Mikhak
et al., 2002; Posch & Fitzpatrick, 2012). Desde su aparicién a principios de los
2000 de la mano del profesor Gersehfeld, el fendmeno FabLab no ha cesado de
crecer. En la actualidad contamos mas de mil laboratorios de fabricacion disemi-
nados por todo el mundo (Lena-Acebo y Garcia-Ruiz, 2017).

Para concretar dicho acercamiento, nos proponemos verificar la realidad
de los diferentes FabLab! existentes en el mundo atendiendo tanto a aspectos
econdmicos sobre su constitucién, presupuesto anual, a aspectos caracteristicos
que incluyen sus instalaciones, su maquinaria e incluso a aspectos meramente
estratégicos como su tipo de usuario, la visién de su negocio o las perspectivas
de futuro que los Fab Manager perciben a partir del estudio de las dimensiones
identificadas en el andlisis de la informacién cualitativa procedente de la revision
bibliografica, y otras herramientas de trabajo como entrevistas iniciales y focus
group.

La ausencia de un marco tedrico que pudiera dar soporte a un fenémeno tan
novedoso sobre se evidencia una falta de referentes para definir la investigacion.
La metodologia Delphi se consideré adecuada en el presente trabajo al existir
la oportunidad de acceder a un nimero relevante de expertos en el entorno aca-

! Atendiendo la informacién ofrecida por la International Fab Lab Communit, son mds de mil
el nimero de FabLabs distribuidos por el mundo. https://www.fablabs.io/labs
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démico, profesional, y social del objeto de estudio (Ortega, 2008) que, por otra
parte, no cuenta con el desarrollo en la literatura académica necesario ni con
la informacién de origen empirico suficiente. En este aspecto, se identificaron
trabajos previos similares cuyo objeto de investigacion inclufa a los FabLab en
su foco como la desarrollada por Walter-Hermann (2013) en la que un cuestio-
nario estandarizado de tipo cuantitativo con 25 items de respuesta multiple fue
enviado a todos los FabLabs listados en la pagina web del Center For Bits and
Atoms obteniendo respuesta de 21 de ellos (Walter-Herrmandasn & Biiching,
2013), como el estudio llevado a cabo por Troxler (2010) en la que analizaba
los modelos de negocio desarrollados por los diferentes FabLab en términos
de proposicién de valor, modelo de ingresos, procesos y recursos, marketing y
partnerships en innovacidn en una muestra de 10 FabLab participantes (Troxler,
2010), las llevadas a cabo entre los usuarios del FabLLab Amsterdam (Maldini,
Van Abel, Schaub, Kresin, & Gimeno-Martinez, 2013), las llevadas a cabo entre
los usuarios considerados Makers en la peninsula Italiana (Bianchini et al., 2015)
o los estudios realizados a través de las entrevistas telefonicas o las investiga-
ciones presenciales y las visitas a los diferentes laboratorios (Eychenne, 2012).

2. METODO DELPHI

La aplicacién del método cientifico pretende la resolucion de una problema-
tica concreta a través de un proceso de representacion de la realidad mediante un
modelo confiable, consistente y no arbitrario (Ortega, 2008). Entre los métodos
cualitativos empleados en el método cientifico destaca el método Delphi como
uno de los més utilizados en la investigacién cientifica en situaciones proble-
maticas que incluyen desde la identificacion de tépicos hasta la elaboracion de
instrumentos de andlisis y recogida de informacién, destacando su utilidad en el
dmbito de las ciencias sociales en general (Cabero & Infante, 2014).

Su uso estd documentado a lo largo de la literatura cientifica en dreas como
la medicina (Cam, McKnight & Doctor, 2002; Ferri et al., 2005; Hung, Alts-
chuld & Lee, 2008; Kizawa et al., 2012; Loughlin & Moore, 1979; Penciner
etal., 2011; Spiby, 1988), la educacién y la investigacion educativa (de Villiers,
de Villiers & Kent, 2005; Green, 2014; Judd, 1972; Luna-Gijoén & Porras-Her-
nandez, 2014; Minghat, Yasin & Udin, 2012; Skulmoski & Hartman, 2007; van
Zolingen & Klaassen, 2003; Zawacki-Richter, 2009), la economia (Akkermans,
Bogerd, Yiiccesan & Van Wassenhove, 2003; Baines & Shi, 2015; Canibano &
Alberto, 2008; O. Helmer & Quade, 1963; Pawlowski & Okoli, 2004; Wittman,
Beckie & Hergesheimer, 2012), donde tuvo su inicial aplicacién, e incluso en
aspectos tecnolégicos (Blind, Cuhls & Grupp, 2001; Breiner, Cuhls & Grupp,
1994; Kramer, Walker & Brill, 2007; Martino, 2003; Martino, 1993; Salo &
Cuhls, 2003) entre otros (Cabero & Infante, 2014) como herramienta predictiva
e incluso como sistema de validacién de herramientas de recogida de informa-
cién (Blasco, Lopez & Mengual, 2010; Bricefio Marcano & Romero Tena, 2012;
Calabuig Moreno & Crespo Hervas, 2009; Mérida, Serrano & Tabernero, 2015;
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Salgado, Larenas, Aguilera & Martinez-Geijo, 2013), llegando a popularizarse
de tal manera que en una relacién recogida por Linstone y Turoff (1975) se con-
tabilizan cerca de 500 publicaciones hasta 1974 (Cabero & Infante, 2014).

El método Delphi es un método prospectivo basado en expertos (Ortega,
2008; Turoff & Linstone, 1976) que se define como un “proceso sistematico e
iterativo encaminado a la obtencién de las opiniones y, si es posible el consenso,
de un grupo de expertos” (Landeta, 2005) considerando a estos como personas
que “tienen una estrecha relacién sobre la cuestion, sector, tecnologia u objeto de
la investigacién”(Landeta, 2002). Su metodologia es apropiada para la obtencién
de informacion a partir de los expertos en funcién de los conocimientos del sec-
tor y la capacidad y la habilidad para analizar los {tems consultados resultando
especialmente adecuada en las dreas de conocimiento “complejas, dindmicas,
ambiguas y con falta de informacién” por su bajo coste en la obtencién de la
misma (Ortega, 2008). Ademads, su uso se ha sido recomendado en aquellos
estudios en los que se muestra una baja tasa de informacién sobre evidencias
empiricas previas (Asselin & Harper, 2014; Falzarano & Pinto Zipp, 2013).

La técnica Delphi se desarrollé en 1950 en el seno de la RAND Corporation
de Santa Monica, en California (Ortega, 2008; Rowe & Wright, 1999) como una
forma de obtencién del mayor consenso alcanzable en la opinién de un grupo
de expertos a través de una serie de cuestionarios (Dalkey & Helmer, 1963)
apoyandose en las bases cientificas, como elemento de trabajo en las ciencias
inexactas publicado afios antes por Helmer y Rescher (1959), para convertirse
en un método estructurado y efectivo en la recogida de informacién de un grupo
ante la resolucién de una problematica concreta (Cabero & Infante, 2014). Su
nombre deriva del Orédculo de Delfos, popular ordculo dedicado al dios Apolo
en la antigua Grecia, al relacionarse con su aplicacién como técnica prospectiva
(Cabero & Infante, 2014; Dalkey & Helmer, 1963; Olaf Helmer & Rescher,
1959; Landeta, 2002; Linstone & Turoff, 2002).

Existen varias forma de aplicacion del método Delphi (Linstone & Turoff,
2002; Martino, 1993; Rowe & Wright, 1999), generalmente presentes en los
estudios empiricos, en las que la mas comun se establece a partir de una ronda
inicial estructurada y organizada por el panel monitor del estudio, a través de
una o dos interacciones en funcién del grado de acuerdo entre los panelistas
(Rowe & Wright, 1999) hasta lograr depurar los juicios de grupo “a través de un
procedimiento matematico de agregacion de juicios individuales” (Luna, Infante
& Martinez, 20006).

En su desarrollo, tras las diferentes rondas aplicadas en un método Delphi
las respuestas de los panelistas son analizadas cualitativamente y cuantitativa-
mente, habitualmente de forma estadistica a través del tratamiento de medianas
y los consecuentes intervalos de confianza (Rowe & Wright, 1999). Puesto que
el objetivo del método Delphi es lograr el mayor consenso posible entre los
panelistas implicados, de forma empirica se considerard que se ha alcanzado
el mismo determindndolo a través de la medida de la varianza en las respues-
tas de los panelistas a través de las diferentes rondas (Rowe & Wright, 1999).
Las fases tipicamente identificadas en la aplicacion de un método Delphi son
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(Astigarraga, 2006; Cabero & Infante, 2014; Linstone & Turoff, 2002; Ortega,
2008) van desde la definicién del problema por parte del Grupo Coordinador,
identificacion del objetivo y determinacién de los criterios de consenso, hasta la
evaluacion de los resultados y conclusiones, pasando por la formacién del Panel
de Expertos a través de los criterios de seleccion fijados, disefio del cuestionario
de la primera y sucesivas rondas de preguntas, evaluacién de los Cuestionario
por parte del grupo de expertos, analisis de las respuestas e iteraciones hasta
alcanzar el grado de acuerdo necesario y aplicacién de las mejoras aceptadas por
el Grupo Coordinador

En este trabajo, la aplicacién del método se establecid en siete etapas funda-
mentales:

1. Disefio del cuestionario por parte del Grupo Coordinador a partir de las
variables identificadas en las dimensiones determinadas en el andlisis
cualitativo.

Seleccion del Panel de Expertos.

Obtencion de las respuestas del Panel de Expertos.
Interpretacion de las respuestas y evaluacion de acciones.
Modificacién del cuestionario por parte del Grupo Coordinador.
Obtencion de las respuestas del Panel de Expertos.
Interpretacion de las respuestas y conclusiones.

Nk wn

2.1. Etapa 1. Disefio del cuestionario.

Basandose en la revision de la literatura y la identificacién de los aspectos
principales en la caracterizacion de los FabLab detectados en la realizacion del
Grupo Focal previo y las entrevistas iniciales, el Grupo Coordinador estableci6
una serie de objetivos principales en la obtencién de informacién bésica nece-
saria que se distribuy6 en cuatro bloques de informacién principales. Dichos
bloques se dividian en los aspectos caracteristicos de los FabLab, la descripcion
de su Modelo de Negocio, los procesos de innovacién llevados a cabo en los
FabLab, los procesos de documentacién de proyectos y la perspectiva interna de
cada laboratorio de fabricacion digital. El objetivo del cuestionario, por lo tanto,
era recabar la mayor cantidad de informacién interpretable en esos aspectos, para
lo que se disefié un cuestionario inicial distribuyendo las cuestiones destinadas
a recabar la informacién para las diferentes variables en los diferentes bloques y
para, posteriormente, someterlo al panel de expertos para su validacién a través
del método Delphi.
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Tabla 1. Distribucion de bloques en el cuestionario FabLab Global Survey.
Elaboracion propia.

Bloque II: Descripcién del Modelo de

Bloque I: Descripcion del FabLab. Negocio

Descripcién de las caracteristicas prin-
cipales del modelo de negocio del Fa-
bLab

Descripcion de las caracteristicas
principales del FabLab.

Ubicacién, Nombre, Superficie
Presupuesto anual

Numero de usuarios, Perfil de los
usuarios

Magquinaria presente

Perfil de los empleados
Competencia destacada del Fa-
bLab

Colaboraciones con empresas
Relaciones con otras ecologias

Bloque III: Procesos de Innovacion y
Documentacién

Tipo de Institucién que alberga el
FabLab

Grupo de clientes objetivos
Tipologia de Clientes actuales
Caracterizacién de la Propuesta de
Valor

Contribucién hacia los usuarios
Fuentes de ingreso

Caracterizaciéon de modelo Facility /
Innovacién

Auto-descripcion del modelo de ne-
gocio.

Bloque IV: Visién Interna

Procesos principales llevados a cabo
en los FabLab.

Valoracion interna del FabLab

Caracterizacion de los proyectos
realizados

Resultado en nuevas empresas
Autovaloracién de proyectos de-
dicados a innovacién
Autovaloracién de independencia
para innovacién

Valoracién de la relevancia de la
documentacién

Porcentaje de proyectos docu-
mentados

Responsabilidad en la documen-
tacioén de proyectos

Web de documentacién de pro-
yectos

Ventajas de la documentacién de
proyectos

Desventajas en la documentacién
de proyectos

Fortalezas o contribuciones aporta-
das por el FabLab

Retos afrontados por el FabLab
Amenazas afrontadas por el FabLab
Oportunidades afrontadas por el Fa-
bLab

EMPIRIA. Revista de Metodologia de Ciencias Sociales. N.° 40 mayo-agosto, 2018, pp. 129-166.
ISSN: 1139-5737, DOI empiria.40.2018.22014/



136 M.E. GARCIA-RUIZ, EJ. LENA-ACEBO APLICACION DEL METODO DELPHI ...

2.2. Etapa 2. Seleccion del panel de expertos.

En lo referente a la determinacién de expertos, no existe un consenso en la
literatura sobre el nimero 6ptimo de expertos en un desarrollo Delphi, a pesar
de que este paso se muestra critico en el desarrollo del método (Pawlowski &
Okoli, 2004; Powell, 2003; Williams & Webb, 1994). El tamafio del panel de
expertos a emplear se encuentra fuertemente influenciado por aspectos como
el ambito geografico, la diversidad de los colectivos y las areas especificas de
desempefio de los mismos, etc. (Ortega, 2008). La literatura propone un tamafio
de panel comprendido entre los diez y los dieciocho expertos provenientes de
diferentes grupos de interés implicados en el estudio (Pawlowski & Okoli, 2004)
si bien Cabero y Llorente (2013) hacen un pormenorizado andlisis que establece
diferentes indicaciones: Desde los 15 a 20 6 25 expertos (Malla & Zabala, 1978),
entre los 7 y 30 expertos indicados por Landeta (2002) ¢ el establecimiento de
un nimero méaximo de 50 expertos que podrd ser sobrepasado en el caso de que
la complejidad de la cuestion asi lo requiera (Witkin & Altschuld, 1995).

La constitucién del panel de expertos independientemente de su ntimero,
pero especialmente si este es numeroso, deberd realizarse de forma heterogénea
de modo que las opiniones adquieran la pertinente relevancia, esencialmente en
aplicaciones complejas (Ortega, 2008) llegando a depender la calidad del trabajo
del proceso de seleccion de los mismos (Cabero & Infante, 2014; Cafiibano &
Alberto, 2008; Landeta, 2002). La experticia de los miembros puede establecerse
a través de criterios como el conocimiento o experiencia en la materia o la expe-
riencia profesional en la temdtica mientras que pueden ser criterios de seleccion
de dicho conjunto de panelistas, a parte de los anteriores, la accesibilidad y dis-
ponibilidad para la participacion en el estudio o la capacidad comunicativa entre
otros (Cabero & Infante, 2014). Ademds, en la seleccion del ndmero de expertos
se debe prever el nimero de rechazos y abandonos en el proceso por parte de
los mismos (Ortega, 2008), anticipando esta eventualidad en la realizacién del
criterio de seleccidén previo.

Tal y como destaca Landeta (2002), se pueden establecer dos tipos princi-
pales de expertos, aquellos que se encuentran implicados de alguna forma en
la materia objeto de estudio y aquellos que tienen un conocimiento cientifico y
experiencia sobre la misma (Cabero & Infante, 2014). Como indican Cabero y
Llorente (2013), son muchos los procedimientos que se pueden emplear para la
seleccion de expertos diferenciados segin la complejidad que el Grupo Coor-
dinador, responsable de la investigacion, aplique al proceso estructurado de su
eleccidn, desde la libre eleccion hasta la elaboracién de coeficientes de compe-
tencia. La seleccién oportuna del procedimiento de seleccion, en nuestro caso, se
vio influenciada por la complejidad del problema y la escasa informacién dispo-
nible, asi como por la profundidad en los objetivos que la presente investigacion
pretendia alcanzar.

Atendiendo a las indicaciones de Landeta (2002), recogidas por Cabero e
Infante (2014), en el presente estudio el grupo de expertos se constituyd aten-
diendo a la complejidad del problema a tratar, buscando la participacion de indi-
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viduos de 4mbitos heterogéneos agrupados en cuatro grupos: Ambito académico,
ambito tecnoldgico, dmbito profesional y dmbito metodoldgico. De esta forma,
dos de los grupos se verian encuadrados en el nivel de experticia necesario en el
ambito cientifico en dos aspectos relevantes y necesarios para el desarrollo del
instrumento como el académico y el metodoldgico, y otros dos de los grupos se
encuadrarian en el necesario nivel de implicacion del objeto de estudio a analizar
a través de su experiencia profesional o su conocimiento como tecnélogos de
reconocido prestigio. A través de la particular composicion del grupo presentado
en el panel de expertos se garantiza la heterogeneidad y significatividad (Lande-
ta, 2002) necesaria para abordar el objeto de investigacién del presente trabajo.

Para la seleccion individual de los expertos se emple6 el Biograma del Ex-
perto (Cabero & Barroso, 2013; Cabero & Infante, 2014; Cabero & Llorente,
2013; Murua Anzola, Cacheiro Gonzdlez & Gallego Gil, 2014; Robles & del
Carmen, 2015) en el que, a modo de informe, se recogia informacién sobre su
experiencia profesional, produccién cientifica, campos de estudios e implicacién
laboral. En otros estudios revisados, un mecanismo similar en el que se conside-
ra la produccién cientifica de los participantes, recibia un nombre de Knowledge
Resource Nomination Worksheet (KRNW) (Pawlowski & Okoli, 2004) y su
utilizacién se muestra similar a nuestro Biograma del Experto.

Tabla 2. Resumen de los objetivos y método de validacion por expertos. Elaboracion
propia.

Analizar la adecuacién de los descriptores e items al obje-
Objetivos de la vali- tivo de la investigacion evaluando su pertinencia e interés.
dacion: Comprobar la posible reiteraciéon de informacién o la pre-
sencia de sesgos en la presentacion de los {tems.

Profesionales, Académicos, Tecnélogos y Especialistas en
Expertos: Metodologia de la Investigacion Cientifica con experiencia
superior a 5 afios.

Meétodo Delphi de multiple ronda, individual y sin contacto

Modo de Validacién:
entre los expertos consultados.

En el presente estudio se planteé una preseleccién de expertos consistente
en 56 expertos a valorar de los que 18 eran expertos académicos en el &mbito de
la Organizacién de Empresas, 16 metodélogos en el ambito de la investigacion
cientifica, 12 profesionales en el sector de las nuevas tecnologias y el prototipado
répido y 10 expertos en tecnologia que conformarian el Panel Tentativo Previo
de Expertos.
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Paso 1:
Preseleccion de expertos

[ Biograma del Experto J

Paso 2:
Propuesta tentativa de
expertos

*I/ |

[ Propuestas de expertos ]

[ Biograma del Experto J

|

Paso 3:
Seleccién definitiva del
Panel de Expertos

J

Coeficiente de
Competencia Experta

'S

Ilustracion 1. Diagrama de trabajo para la configuracion del panel de expertos.
Elaboracion propia.

Tras valorar su Biograma por el Grupo de Coordinacion, se redujo dicho
panel hasta conformar el Panel Tentativo de Expertos. Tras contactar con estos
expertos para evaluar su disposicion a participar en el estudio, en los dmbitos
menos numerosos, se ofrecié la oportunidad de proponer nuevos expertos de
su consideracién para el estudio adaptando el planteamiento propuesto por
Pawlowski et al. (2004), que fueron debidamente evaluados a través de Biogra-
ma del Experto por parte del Grupo de Coordinacién y que, en cinco de los ca-
sos, pasaron a formar el grupo de expertos considerados en el Panel de Expertos
definitivo. Tras esto, el Panel de Tentativo Ampliado contaba con un nimero de
31 expertos y compuesto por 8 metoddlogos, 7 expertos académicos en el &mbito
de la Organizaciéon de Empresas, 7 profesionales del sector de las nuevas tecno-
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logfas y el prototipado rapido y 9 expertos en tecnologia teniendo en cuenta su
capacidad de compromiso con el proceso Delphi a desarrollar, su facil acceso y
comunicacion y su disponibilidad.

Para la seleccion definitiva de los expertos a partir de los obtenidos en Panel
Tentativo Ampliado por parte del Grupo de Coordinacién, se emple6 el Coefi-
ciente de Competencia Experta (Blasco et al., 2010; Cabero & Barroso, 2013)
calculado a partir de:

“la opinion mostrada por el propio experto sobre su nivel de conoci-
miento acerca del problema analizado, asi como de las fuentes que permiten
argumentar su respuesta” (Cabero & Infante, 2014).

En dicho coeficiente se promediaban dos factores, el Coeficiente de Cono-
cimiento Kc y el Coeficiente de Argumentacién Ka (Blasco et al., 2010; Cabero
& Barroso, 2013).

1
K =2 (K. +K.)

El denominado Coeficiente de Conocimiento Kc, se mostraba determinado
por la informacién que el propio experto presenta del objeto de estudio deter-
minada mediante un proceso de autovaloracién en una escala de cierre grafico
[0-10] multiplicado por un factor 0,1 en el valor 10 implicarfa el pleno conoci-
miento de la problematica objeto de estudios y el valor O el nulo conocimiento
de la misma.

El coeficiente de Argumentacion Ka que evalia los criterios de fundamenta-
cién de la opinién del experto a partir de la suma de valores ponderada obtenida
en una serie de Factores de Influencia determinados por el Grupo Coordinador:
experiencia obtenida a través de su actividad y préctica, conocimiento del estado
de la cuestion a nivel nacional e internacional, intuicién sobre el tema abordado
y conocimientos sobre tecnologia y estudio de trabajos y publicaciones sobre el
tema obteniendo los resultados mostrados en la Tabla 3.
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Tabla 3. Ponderacion de los factores de fundamentacion en funcion del grado de
influencia. E.P.

Bajo Medio Alto

Experiencia obtenida a
Exp * través de su actividad y | 0,2 0,4 0,5
practica

Conocimiento sobre el es-
Con * tado de la cuestion a nivel | 0,1 0,2 0,3
nacional e internacional

Intuicién sobre el tema
Int * abordado y conocimiento | 0,03 0,05 0,1
sobre tecnologia

Estudio de trabajos y pu-

Est * .
st blicaciones sobre el tema

0,03 0,05 0.1

En nuestro caso, tras la evaluacién de las respuestas de todos los expertos,
se establecié como criterio objetivo la criba de aquellos que en el Coeficiente de
Competencia Experta no alcanzaran el nivel critico exigible establecido por el
Grupo Coordinador en valor de 0.8, tal y como indican Cabero y Barroso (2013).
De esta forma, estos expertos fueron excluidos del panel de expertos definitivo.
De igual manera, fueron eliminados todos aquellos expertos que rehusaron parti-
cipar en el estudio, asi como aquellos de los que no se recibi6 respuesta a la soli-
citud de participacion en el plazo limite determinado por el Grupo Coordinador.

Asfi pues, el Panel de Expertos queda compuesto por una representacién de
4 expertos pertenecientes al ambito académico (26,7% del total), 4 expertos per-
tenecientes al &mbito Tecnoldgico (26,7% del total), 3 expertos pertenecientes
al dmbito Metodolégico (20% del total) y 4 expertos pertenecientes al dmbito
Profesional de las tecnologias y el prototipado rdpido (26,7% del total) cuyos
Coeficientes Argumentacion son los mostrados en la Tabla 4. En dicha Tabla
aparecen, asi mismo, los datos biogrificos de los expertos participantes en el
Panel definitivo.
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Tabla 4. Determinacion del coeficiente de argumentacion. Elaboracion propia.

Resultados de la determinacion del coeficiente de argumentacion de los expertos
pertenecientes al Panel de Expertos definitivo

Nacionali-

Cod. Perfil dad Pais Edad Estudios Exp* Con* Int* Est* Ka

El Acadé- Espafiola San - Doctor A A M B 0,88
mico tander

Ey  1een6lo- prncesa  GTMO748 Fisico A A A M 0,95
g0 ble

E3 i\(/)lge(t)odo- Hingara  Bilbao 35  Doctor A M M 0.8

E4 %\/Ietodo— Marroqui  Kenitra30  Doctor A 08
0go

E5 E;?fesm- Espafiola Ibiza 30  Doctor A A A 0,95

Bo  Profesio posdola usa 32 e Tele 04 B 093
nal com

E7 ggcnolo— Marroqui  Agadir 46  Doctor A A A M 0,95
Metod6- = :

E8 logo Espafiola  Madrid45 Doctor A A M B 0,88

Ry Acadé- pogola Z3Ta-sy  Ecomo- 0 oy M 03
mico goza mista

g1o Profesio- Espagiola Barce-o7  pocior A A A B 0,93
nal lona

Ell Apade- Espafiola  Boston 54  Doctor A A M B 0,9
mico

El2 AC2d¢- poatola PAM3S5o pocor A A M B 088
mico GC

E13 Tecndlo- Alemana  Berlin 43 Ing . in- A M A 0,95
20 dustrial

El4 1eon0l0- poncesa 1OU- Doctor A A A B 0.93
g0 louse

El5 Profesio- Espafiola San 35 E cono- 4 A A B 0,93
nal tander mista

Adicionando los valores de los Coeficientes de Conocimiento y calculando a

través de la expresion anteriormente citada, se obtuvo el Coeficiente de Compe-
tencia Experta K indicado en la Tabla 5.
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Tabla 5. Valoracion segiin el coeficiente de competencia del experto. Elaboracion
propia.

Resultados de la determinacion del coeficiente de competencia de los expertos

Auto Valo-

Codigo Perfil <. Kc Ka K Valoracion
racion

El Académico 8 0,8 0,88 0,84 Media
E2 Tecndlogo 10 1 0,95 0,975 Alta
E3 Metoddlogo 8 0,8 0,8 0,8 Media
E4 Metoddlogo 9 0,9 0,8 0,85 Media
E5 Profesional 8 0,8 0,95 0,875 Media
E6 Profesional 8 0,8 0,93 0,865 Media
E7 Tecndlogo 8 0,8 0,95 0,875 Media
ES8 Metoddlogo 9 0,9 0,88 0,89 Media
E9 Académico 8 0,8 0,8 0,8 Media
E10 Profesional 9 0,9 0,93 0,915 Alta
Ell Académico 9 0,9 0,9 0,89 Media
El12 Académico 8 0,8 0,88 0,84 Media
E13 Tecnodlogo 9 0,9 0,95 0,925 Alta
E14 Tecndlogo 9 0,9 0,93 0,915 Alta
E15 Profesional 8 0,8 0,93 0,865 Media

Debido a la dificultad del objeto de investigacidn, se asigné una valoracion
de la competencia como experto “Alta” cuando su coeficiente se establecié en
valores superiores a 0.9, “Media” si su coeficiente alcanz6 los valores compren-
didos entre 0.7 y 0.9 y “Baja” si su coeficiente obtuvo valores inferiores a ese
0.7.

2.3. Etapa 3. Obtencion de respuestas por parte del panel de expertos.

Una vez confeccionado el primer cuestionario, se disefi6 la hoja registro que
se facilitaria a los jueces-expertos para su valoracion donde se les solicitaba que
evaluaran la adecuacién de los item a cada uno de los elementos del cuestionario
a través de una escala Likert ordinal en un rango de 1 a 5, siendo 1 la puntuacién
asignada para el valor mas bajo posible “Nada adecuado”, 2 para el valor “Poco
adecuado”, 3 para el valor “Adecuado”, 4 para el valor “Bastante adecuado” y 5
el valor asignado para la puntuacién mds alta posible, “Muy adecuado”. Ademads,
en la propia hoja de valoracidn se facilitd, por cada item, un espacio para la apor-
tacion de propuestas o posibles modificaciones y cambios propuestos.
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Tabla 6. Ficha del cuestionario de evaluacion por expertos. Elaboracion propia.

Cuestionario de Validacion, Ronda Primera

Numero de preguntas / items: 35

Categorias o bloques por evaluar:

1. Evaluacion del cuestionario:

Bloque 1. Descripcién del FabLab (8 items)

Bloque 2. Descripcién del Modelo de Negocio (8 ftems)
Bloque 3. Procesos de Innovacion y Documentacion (10 ftems)
Bloque 4. Visién Interna. (5 [tems)

Evaluacion de los aspectos generales del cuestionario:
Evaluacion de la Introduccion (3 Items) )
Evaluacién del nimero y orden de las preguntas (3 Items)
Evaluacion de las Instrucciones (3 Items)

Evaluacion de las Posibles Respuestas (3 Items)

oo bac o

Modo de evaluacién de los Items: )
Para cada bloque se analiza de forma individual el Grado de Adecuacién del Item:
valoracion mediante escala Likert de 5 puntos.

En cada item se ofrece una casilla adicional para observaciones por parte de los
expertos.

Modo de evaluacién del Cuestionario:

Se analiza Claridad de planteamiento, Nimero de preguntas, Adecuacién a los
destinatarios y Claridad del contenido de la Introduccidn, las Instrucciones que
acompafan al cuestionario y las Posibles respuestas proporcionadas por los
participantes:

Valoracién mediante escala Likert de 4 puntos: Mala (M), Regular (R), Buena (B) y
Excelente (Ex).

En cada item se ofrece una casilla adicional para la propuesta de modificaciones por
parte de los expertos.

La aportacion de la evaluacion por parte del Panel de Expertos permitio
determinar la validez de contenido del cuestionario mediante el empleo de un
doble andlisis cualitativo y cuantitativo de las respuestas aportadas en las hojas
de registro.

2.4. Etapa 4. Interpretacion de las respuestas y evaluacion de acciones.

Una de las principales dificultades en la evaluacién y validacion de cuestio-
narios mediante el método Delphi proviene de la subjetividad de los criterios
esgrimidos por los jueces del Panel de Expertos y, por consiguiente, su dificultad
a la adaptacion de un modelo matemadtico para su andlisis (Goodman, 1987; Has-
son & Keeney, 2011; Turoff & Linstone, 1976; Yousuf, 2007).

En el desarrollo del cuestionario de evaluacion remitido a los expertos se
emplearon valores de escala nominales (Nada adecuado, Poco adecuado, Ade-
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cuado, Bastante Adecuado y Muy adecuado) asociados de forma automadtica a
indicadores ordinales (1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente) para su tabulacién sencilla,
asumiendo como definidas las relaciones entre categorias y los limites de las
mismas sin considerar los verdaderos limites reales o valores correspondientes
a escalas de intervalo, lo que puede implicar un error en la precision de la de-
terminacion de dichos valores. De esta forma, al asignar los valores de forma
directa, se establece una distribucion escalonada en nimeros enteros de valor fijo
que no se corresponde con una valoracion en un continuo y que, por lo tanto, no
presenta una distribucidn en una recta real acotada por valoraciones de intervalo
(Mead, 1992; Torgerson, 1958; Torgerson, 1952).

Para comprobar el acierto en dicha asuncién de equivalencia entre escalas se
empled el modelo de Torgerson (1952) a través de un reescalamiento de forma
que se logre una mayor objetividad en el tratamiento de la informacién al con-
vertir la escala ordinal original (cualitativa) en una escala de intervalo (cuantita-
tiva) (Medina et al., 2011) que permita la valoracién de cada uno de los item de
forma individual.

De esta forma, el modelo de Torgerson se sustenta en los siguientes supues-
tos aportados por Medina et al. (2011):

1. Cada objeto (indicador) se corresponde con la dimension subjetiva de
una variable aleatoria distribuida normalmente, cuya media, m, es el
valor de escala de ese objeto. Se asume igualmente que todas las va-
rianzas son iguales.

2. Cada limite de categoria se corresponde con la dimension subjetiva de
una variable aleatoria distribuida normalmente, cuya media, t, es el va-
lor de escala de ese limite. Se asume, también, que todas las variables
son iguales.

3. Las variables aleatorias que representan tanto a los objetos como a los
limites son independientes. Una variable no puede contener valores de
otra.

4. Un objeto pertenece a la K-ésima categoria cuando su valor de escala
X, estd entre los valores de los limites de orden k-1 y k, de forma que
los limites entre las categorias asumidas para los indicadores quedan
claramente definidos.

En nuestro caso, con el doble objetivo de evaluar la conveniencia de la asig-
nacidn directa de valores a las respuestas de la escala ordinal en la valoracién
de los items del cuestionario por parte de los jueces participantes en el Panel de
Expertos para su cuantificacion, y analizar la adecuacién de los items planteados
en el método Delphi para la composicidn del cuestionario a los Fab Manager,
se aplico el desarrollo del modelo de Torgerson a través de los siguientes pasos:

1. Se establecié una tabla resumen de las diferentes ponderaciones pro-
porcionadas por los jueces expertos asignando una valoracién a las
respuestas segtn el criterio:
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Tabla 7. Criterio de valoracion. Elaboracion propia.

Valoracién nominal Asignacién Ordinal
Muy Adecuado 5
Bastante Adecuado 4
Adecuado 3
Poco Adecuado 2
Nada Adecuado 1

2. A partir de las valoraciones, se calcularon las frecuencias absolutas de
respuesta y las frecuencias acumuladas, asi como la frecuencia acumu-
lada relativa, obtenida del cociente entre la frecuencia acumulada en las
respuestas y el nimero de respuestas existentes o nimero de expertos,
expresando esta ultima con dos cifras decimales. Es interesante ob-
servar como la frecuencia acumulada relativa satura su valor maximo
antes de la primera categoria acumulando su médxima probabilidad en
todas las preguntas, con lo que el indicador minimo presente serd ‘“poco
adecuado”.

Mediante las frecuencias relativas acumuladas se procedio al calculo de
los puntos de corte y sus respectivas escalas de indicadores por medio de los
valores normales estandar inversos de las propias probabilidades acumuladas de
cada indicador en cada pregunta. Para ello se empled la aproximacion al valor
mas cercano de la curva Normal Estandar de la probabilidad acumulada. Es ne-
cesario indicar que, para los valores de probabilidad acumulada iguales a 1, el
valor estandar inverso correspondiente se considera 3,5 como reduccion practica
al mostrarse asintotico a partir del valor 3,49. De igual forma, para valores de
probabilidad acumulada iguales a 0, el valor estandar inverso se asumira igual
a -3,5. Una vez tenida en cuenta dicha consideracion, y con objeto de facilitar
la labor de calculo de la funcion estandar inversa correspondiente a cada valor
de probabilidad acumulada, se hizo uso de la funcidn relativa a la inversa de la
funcién estandar a través de un software de hoja de calculo para ordenador?.

A los valores calculados se anadio la columna “Promedio”, obtenida del
calculo del promedio de los valores hallados por fila. De forma similar se esti-
maron los Puntos de Corte, calculando estos como el promedio de los valores de
la funcion estandar inversa por cada uno de los valores de escala (columnas). Se
determino también el valor de Limite N, a través del promedio de los Puntos de
Corte (cuyo resultado sera el mismo que el promedio de los promedios de cada
categoria) y que delimitaran los verdaderos rangos de intervalo a los que perte-
nece cada categoria.

2 El calculo en la determinacién de los valores de la funcidon estdndar inversa
y el cdlculo de su imagen por la curva normal, se realizé a través del
software Microsoft Excel empleando la funcién:=SI(VALOR=1;3,5;SI(VALOR=0;-3,5;
REDONDEAR(DISTR.NORM.ESTAND.INV(VALOR);2)))
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Tabla 8. Determinacion de imdgenes por la Curva Normal Estdndar Inversa y los
Puntos de Corte. E.P.

Determinacion de imagenes por Ia Curva Normal Estandar Inversa y
Puntos de Corte

ftem 5 4 3 2 1 Promedio  N-P
Pl 0,43 1.5 3.5 3.5 35 2,486 0,27
P2 0,25 3.5 3.5 3.5 3.5 2,85 0,63
P3 -0,08 1.5 1.5 3.5 35 1,984 0,23
P4 0,43 1,11 1,5 3,5 35 2,008 0,21
P5 0,08 L,11 1,5 3.5 3.5 1,938 0,28
P6 -0,08 15 35 3,5 3.5 2,384 0,17
P7 0,43 1,11 1.5 3,5 35 2,008 0,21
P8 0,43 1,11 35 3,5 35 2,408 0,19
P9 0,25 0,62 3.5 3.5 3.5 2274 -0,06
P10 0,84 1.5 3,5 3,5 35 2,568 0,35
P11 0,43 1,11 35 3,5 35 2,408 0,19
P12 0,43 1,5 35 3,5 3.5 2,486 027
P13 0,62 3.5 3.5 3.5 3.5 2,924 0,71
P14 0,43 1,5 35 3,5 35 2,486 0,27
P15 0,25 111 L5 3,5 35 1,972 0,25
P16 0,08 0,84 3.5 3.5 3.5 2,284 0,07
P17 0,25 0,62 35 3.5 35 2,274 -0,06
P18 0,62 15 L5 3,5 35 2,124 0,09
P19 0,25 0,84 3.5 3.5 3.5 2318 0,10
P20 0,25 1.5 35 3.5 35 2,45 0,23
P21 0,25 0,84 15 3,5 3,5 1,918 0,30
P22 0,25 0,84 35 3,5 3.5 2,318 0,10
P23 0,43 1,5 1,5 3.5 3.5 2,086 0,13
P24 0,43 0,25 1.5 3,5 35 1,664 0,55
P25 0,43 0,84 15 15 35 1,382 0,84
P26 0,43 0,62 1,5 1,5 3.5 1,338 0,88
P27 0,62 1,5 1,5 1,5 3.5 1,724 0,49
P28 0,08 1,5 15 3,5 35 2,016 0,20
P29 0,25 3.5 35 3.5 3.5 2,85 0,63
P30 0,08 3,5 35 3,5 3.5 2,816 -0,60
P31 0,84 0,84 1,5 3.5 3.5 2,036 0,18
Valor
Ptos. Corte: 0,26 1,43 2,60 3,31 3,50 Limite
222

Para determinar la pertenencia real dichos los rangos de cada categoria para
cada item se estimo el valor N-P, obtenido como la diferencia del valor limite
menos el valor promedio de cada item (Tabla 8).
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Tabla 9. Determinacion de los rangos definitivos y los puntos de corte. Elaboracion

propia.
Determinacién de rangos y puntos de corte
0,26 1,43 2,60 3,31
Muy Bastante Adecuado Poco Nada
adecuado adecuado adecuado adecuado

Finalmente, a través de la comparacién de valor N-P de cada item con los
puntos de corte y limites de rango de cada una de las categorias, se determina de
forma precisa la pertenencia de cada uno de los items.

Tabla 10. Pertenencia a rango de cada uno de los items. Elaboracion propia.

ftem \I[\?}I(;r Categoria
P1 -0,27 Muy adecuado
P2 -0,63 Muy adecuado
P3 0,23 Muy adecuado
P4 0,21 Muy adecuado
P5 0,28 Bastante adecuado
P6 -0,17 Muy adecuado
P7 0,21 Muy adecuado
P8 -0,19 Muy adecuado
P9 -0,06 Muy adecuado
P10 -0,35 Muy adecuado
P11 -0,19 Muy adecuado
P12 -0,27 Muy adecuado
P13 -0,71 Muy adecuado
P14 -0,27 Muy adecuado
P15 0,25 Muy adecuado
P16 -0,07 Muy adecuado
P17 -0,06 Muy adecuado
P18 0,09 Muy adecuado
P19 -0,10 Muy adecuado
P20 -0,23 Muy adecuado
P21 0,30 Bastante adecuado
P22 -0,10 Muy adecuado
P23 0,13 Muy adecuado
P24 0,55 Bastante adecuado
P25 0,84 Bastante adecuado
P26 0,88 Bastante adecuado
P27 0,49 Bastante adecuado
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ftem \ﬁ}gr Categoria

P28 0,20 Muy adecuado
P29 -0,63 Muy adecuado
P30 -0,60 Muy adecuado
P31 0,18 Muy adecuado

Tras la distribucién en las diferentes categorias, se observa que las valora-
ciones proporcionadas por los integrantes del Panel de Expertos se muestran
favorables a los items propuestos desde el Grupo Coordinador. La adecuacién
de los mismos se establece en “Muy adecuado” para 25 de los casos (80,7%)
mientras que 6 de los casos se establece en la categoria de “Bastante adecuado”
(19,3%) sin mostrarse ninguno de los casos como “Adecuado”, “Poco adecuado”
0 “Nada adecuado”.

A pesar de esta valoracion favorable, y atendiendo a las valoraciones cualita-
tivas aportadas por los jueces integrantes del Panel de Expertos, el Grupo Coor-
dinador consider6 oportuna un andlisis pormenorizado cuantitativo y cualitativo
de las aportaciones en aras de una mejor construccion del instrumento a emplear.

Valoracion del cuestionario v Aiken y coeficiente.

Para asegurar la validez de contenido en la realizacién del cuestionario se
empled el Coeficiente de Validez de Contenido V de Aiken (Aiken, 1980, 1985)
como mecanismo para la evaluacién de la validez de contenido o relevancia de
diversos items a través de un conjunto de N jueces con una magnitud distribuida
en un rango de valores 0.00 a 1.00 siendo este tltimo el de mayor magnitud posi-
ble indicando el acuerdo perfecto entre los jueces respecto a la mayor puntuacién
posible en la validez de los contenidos evaluados (Merino Soto & Livia Segovia,
2009; Penfield & Giacobbi, 2004; Penfield & Miller, 2004). En el caso que nos
ocupa, la determinacién del valor V de Aiken se realiza a través de la ecuacion
modificada por Penfield y Giacobbi (2004):

. X -1
= k
donde X corresponde con la media de todas las calificaciones emitidas por los
Jueces del Panel de Expertos, 1 es la calificacion mas baja seleccionable y k es el
rango de valores disponibles en la escala empleada MMarina Sotn & T jyia Sego-
via, 2009). En nuestro caso, k adquirira el valor 4, K=5-1=

Por su parte, los 1ntervalos de confianza se calcular empleando el método
Score (Wilson, 1927) gracias a su independencia sobre la normalidad de la va-
riable, la asimetria respecto a dicha variable y su exactitud (Merino Soto & Livia
Segovia, 2009).

En el caso que nos ocupa, se empled una derivacion de la formula original
propuesta por Penfield y Giocobbi (2004) en el que el limite inferior queda de-
finidos a través de:
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L= 2nkV +z% — z/4nkv(1 — V) + 22
B 2(nk + z?)
mientras que el limite superior se define a través de:

U= 2nkV + z% + z/4nkv (1 — V) + 22

2(nk +22)
siendo:
L limite inferior del intervalo U limite superior del intervalo
z Valor en distribucién normal V= -1
estandar V de Aiken calculada como K
n nimero de jueces K rango de valores de escala

En el caso que nos ocupa, se eligié un nivel del 0,975 para la estimacion de
los intervalos de confianza adoptando un criterio conservador de exclusion para
los mismos de V0=70 (Charter, 2003; Merino Soto & Livia Segovia, 2009) al
contar con un numero nutrido de jueces en el Panel de Expertos (Merino Soto &
Livia Segovia, 2009; Penfield & Giacobbi, 2004)*. Otro de los indicadores em-
pleados en el analisis de las valoraciones aportadas por los miembros del Panel
de Expertos es el Coeficiente de Variacion, calculado como el cociente entre la
desviacion tipica de las respuestas individuales de los expertos y la media de
dichas respuestas (Landeta, 2002; Ortega, 2008; Varela-Ruiz, Diaz-Bravo &
Garcia-Duran, 2012) considerando un nivel de consenso aceptable cuando dicho
coeficiente adquiere valores inferiores al 40% (Ortega, 2008).

s
cy ==
x

2.5. [Etapa 5. Modificacion del cuestionario.

Teniendo en cuenta lo anterior, para la configuracién del cuestionario, el
Grupo Coordinador establecio varios criterios de revision y exclusion en funcién
de los valores V de Aiken y el Coeficiente de Variacion.

3 Es necesario sefiala que, tal y como mencionan Merino Soto y Livia Segovia (2009),
la significacién estadistica indica como hipétesis nula la representacién de una variaciéon
aleatoria como correspondiente a un valor del coeficiente de 0.50 por lo que serd natural-
mente deseable que el valor del coeficiente sea superior a dicho valor
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Criterios de exclusion: Criterios de revision:

I* | Que Ia pregunta obtenga valor Que Ta pregunta posea un Coeficiente
V de Aiken inferior a lo estable- | de Variacién superior al 20%

cido en el nivel de confianza del
0,975 (90%) con un valor de V
de Aiken inferior a 0,80 o que
posea un Coeficiente de Varia-
cion superior a un 25% en su
evaluacion por parte del Panel de
Expertos.

2° Que al menos dos jueces-expertos Que en el parametro de redaccion
soliciten la exclusion de la pregunta. | evaluado por los expertos se indique
de forma precisa por, al menos, uno de
los jueces-expertos o que, en funcién
de las valoraciones cualitativas, sea
considerado por parte del Grupo Coor-
dinador

37| Que un juez-experto solicite Ia ex-
clusién de una pregunta y el Grupo
Coordinador lo estime oportuno.

Asi mismo, se establecieron criterios de revisién que implican la valoracién
del item por parte del Grupo Coordinador. De esta forma, las opiniones de los
expertos que conformaban nuestro Panel de evaluacién nos permiten analizar los
siguientes resultados:

Tabla 11. Evaluacion de los criterios de exclusion para el Bloque 1. Elaboracion
propia.

Bloque 1: Descripcion del FabLab

Adecuacién del [tem

Coefi- Intervalo de Con-
ciente de fianza (70 %)

Varia- Limite

cion (%) V de Limite Supe-
Pregunta Media DT Aiken Inferior rior
P1 4,60 0,63 0,14 0,90 0,78 0,96
P2 4,60 0,51 0,11 0,90 0,78 0,96
P3 4,33 0,82 0,19 0,83 0,70 0,91
P4+ 4,47 0,92 0,21%* 0,87 0,74 0,94
P5* 4,33 0,90 0,21%* 0,82 0,70 0,91
P6 4,40 0,63 0,14 0,85 0,72 0,92
P7* 4,47 0,92 0,20% 0,87 0,74 0,94
P8 4,53 0,74 0,16 0,88 0,76 0,95
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Ninguno de los criterios de exclusién se cumplié para eliminar preguntas en
este bloque, si bien el criterio de revision se cumplié para las preguntas P4, PS5,
y P7, con lo que se atendi6 a las indicaciones de modificacién propuestas por
los jueces-experto e indicadas en la tabla. En la revision realizada por el Equipo
Coordinador se completaron las preguntas P3 y P8 siguiendo las sugerencias del
Panel de Expertos. Ademds, se afiadieron dos nuevas preguntas P2.16 y P2.17
encaminadas a obtener informacién relevante sobre el modelo de negocio bésico
y la percepcién sobre la influencia del prototipado, la formacién y la tecnologia
Open Hardware en los FabLab y se reorganizé el bloque atendiendo a las indica-
ciones generales del Panel de Expertos.

Tabla 12. Valoracion cualitativa de los expertos para el Bloque 1. Elaboracion propia.

Pregunta  Valoracion Cualitativa Expertos

p1 Sollcytar sOlo pais y cmdad. No es ne- E6, ES. E14
cesario conocer el continente.

P Dar la poglbllldad de elegir las unida- El, E6,E14
des apropiadas.

P3 Al elegir OTHER permitir escribir. El, E4
Aifiadir otros roles (Informatico). E7

pa Al elegir OTHER permitir escribir. El, E9
Afadir otros elementos. E2,E3,E6,E8 . E9,E13,E14

p5* Separar las cantidades concretas. El, E4, E9
Al elegir OTHER permitir escribir. El,El15

P6 No emplear siglas dificiles de interpretar ~ E4
Separar categorias E4, E6

P7* Anadir Universidades y gobiernos El,E2

P8 Al elegir OTHER permitir escribir. E1,E6,E9

En el segundo bloque de preguntas, ninguno de los criterios de exclusion se
verificd, si bien si se cumplieron los criterios de revision para la pregunta P9,
en la que se modifico la estructura y tipo de pregunta en funcién de los comen-
tarios de los jueces expertos, y para la pregunta P15 en la que, atendiendo a los
comentarios de los expertos del Panel de Expertos, se alterd la redaccion. Ade-
mas, el Grupo Coordinador acepté complementar las preguntas P12, P13 y P14
con las preguntas P2. 22, P2.24 y P2.26 (opcionales tras la eleccion de “Other”)
al entender como Optimas las sugerencias remitidas por los jueces. El Grupo
Coordinador descarté la modificacién de la pregunta P16 sugerida por alguno de
los jueces al no satisfacerse los criterios de revisién indicados y al considerar su
relevancia debido al cardcter tentativo y exploratorio de la misma.
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Bloque 2: Modelo de negocio del FabLab

Adecuacion del Item

Coefi- Intervalo de Con-
ciel?fe de V de fianza (70%)

Pregunta Media DT . . L.

Varia- Aiken Limite Limite

cién (%) Inferior S;;E:'
P9* 4,33 0,90 0,21%* 0,83 0,70 0,91
P10 4,73 0,59 0,13 0,93 0,82 0,98
P11 4,53 0,74 0,16 0,88 0,76 0,95
P12 4,60 0,63 0,14 0,90 0,78 0,96
P13 473 0,46 0,10 0,93 0,82 0,98
P14 4,60 0,63 0,14 0,90 0,78 0,96
P15* 4,40 0,91 0,21* 0,85 0,72 0,93
P16 4,33 0,82 0,19 0,83 0,70 0,91

Tabla 13. Evaluacion de los criterios de exclusion para el Bloque 2. Elaboracion
propia.

Tabla 14. Valoracion cualitativa de los expertos para el Bloque 2. Elaboracion propia.

Pregun-  Valoracion Cualitativa Exper-
fa tos
. EI13,
" Convertir a pregunta cerrada.
P9 A El4
Afadir Goverment El
Anadir definicidon de Value Proposition E6
P12 Separar categorias El13
Other: Habilitar respuesta abierta E9
P13 Separar categorias E4, E13
Other: Habilitar respuesta abierta E2,E13
E4, E13
Separar categorias El4
P14 Anadir compafiias E2,
Other: Habilitar respuesta abierta E13,
E15
P15* Revisar explicacion de escala E6, E13
P16 Afadir definicion de “Business model” E9
Convertir en pregunta cerrada E2. E13

En el tercer bloque de preguntas se cumplieron los criterios de exclusion
para las peguntas P24, P25 y P26. Asi mismo fueron revisadas las preguntas
P17 y P21 al verificarse los criterios de revision propuestos por el Grupo Coor-
dinador. Para la pregunta P17 se vari6 su tipologia segtn la indicacién de los
jueces-expertos estableciendo rangos abiertos para sus respuestas y separando
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y afiadiendo nuevas categorias. En el caso de la pregunta P21 se modificé el
enunciado de la pregunta.

Tabla 15. Evaluacion de los criterios de exclusion para el Bloque 3. Elaboracion
propia.

Bloque 3: Procesos de Innovacién y Documentacion

Adecuacién del [tem

Coefi- Intervalo de Con-
ciente de V de fianza (70 %)

Pregunta Media DT . . o

Varia- Aiken Limit Limite

ion (%) tmite Supe-
cion (% Inferior rior
P17% 4,33 0,90 0,21%* 0,83 0,70 0,91
P18 4,60 0,83 0,18 0,90 0,78 0,96
P19 4,40 0,83 0,19 0,85 0,72 0,93
P20 4,53 0,64 0,14 0,88 0,76 0,95
P21* 4,33 0,98 0,23* 0,83 0,70 0,91
P22 4,40 0,83 0,19 0,85 0,72 0,93
P23 4,53 0,83 0,18 0,88 0,76 0,95
P24%% 3,87 0,99 0,26* 0,72% 0,57%* 0,83
P25%% 4,00 1,07 0,27% 0,75% 0,61* 0,85
P26%* 3,93 1,10 0,28* 0,73%* 0,59* 0,84

Tabla 16. Valoracion cualitativa de los expertos para el Bloque 3. Elaboracion propia.

Pregun-

ta Valoracién Cualitativa Expertos
Separar categorias E6, E13
P17* Modificar rangos abiertos ES8, E9
Afadir ellos mismos Ell
P20 Anadir explicacion valores [1-5] El1, E4
E2, E6, E8,

P21%* Modificar el texto de la pregunta Ell

En el caso del cuarto bloque, se cumplieron las condiciones establecidas en
los criterios de revisiéon marcados por el Grupo Coordinador para las preguntas
P27 y P31, resultando en la revision de la informacién proporcionada en el enun-
ciado de primera pregunta y la aclaracién del objeto en la segunda. Asi mismo se
atendi6 a las sugerencias propuestas por el Panel de Expertos para las preguntas
P28 y P29 en lo referente a la explicacion de las mismas.
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Tabla 17. Evaluacion de los criterios de exclusion para el Bloque 4.
Elaboracion propia.

Bloque 4: Descripcién interna

Adecuacion del [tem

Coefi- Intervalo de Con-
ciel(l)fe de V de fianza (70 %)
Pregunta Media DT . . L.
Varia- Aiken Limite Limite
cion (%) Inferior Sl}pe-
rior
P27* 4,33 1,23 0,28 0,83 0,72 0,91
P28 4,40 0,83 0,19 0,85 0,74 0,92
P29 4,60 0,51 0,11 0,90 0,80 0,95
P30 4,53 0,52 0,11 0,88 0,78 0,94
P31* 4,40 0,99 0,22 0,85 0,74 0,92

Tabla 18. Valoracion cualitativa de los expertos para el Bloque 4. Elaboracion propia.

Pregunta Valoracién Cualitativa Expertos
P27% Afadir explicacion sobre la pregunta E4,E13
P28 Anadir explicacion E13, E15
P29 Afadir explicacién E13,El15
P31%* Especificar sobre qué se hacen los comentarios ES5, E6

De forma andloga a lo anterior se procedi6 a la evaluacion de las valoracio-
nes proporcionadas por el Panel de Expertos sobre los aspectos generales del
cuestionario. Dado que en este caso no es posible la eliminacién de items del
cuestionario, se establecié un criterio de revision de los diferentes aspectos en
funcién del criterio de score del valor del coeficiente de validez de contenido de
V de Aiken considerando un intervalo de confianza determinado por un nivel
0.95 (Z=1,95996) y un criterio de determinacién de exclusiéon de 0,5. Asi, se
establecieron como criterios cuantitativos de revision (1°) que la pregunta posea
un Coeficiente de Variacién superior al 20% 6 un valor del coeficiente V de
Aiken inferior a 0.80 y (2%) que en el pardmetro de redaccién evaluado por los
expertos se indique de forma precisa por, al menos, uno de los jueces-expertos
o que, en funcién de las valoraciones cualitativas, sea considerado por parte del
Grupo Coordinador.
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Tabla 19. Valoracion de los aspectos generales del cuestionario. Elaboracion propia.

Aspectos generales del cuestionario (Valores de escala I a 4)
Adecuacion del Item

C_09ﬁ' Intervalo de Con-
ciente fianza (70%)
Pregunta Media DT Jd¢ o Rde Limite
cién Inferior upe-
(%) rior
Introduccién
Claridad de plantea-
Gl1 miento* 3,20 1,01 0,32*%  0,73* 0,59 0,84
Adecuacion a los
Gl12 destinatarios* 3,33 1,03  0,31* 0,78%* 0,64 0,87
Claridad de conte-
Gl13 nido* 3,20 0,95 0,30 0,73* 0,59 0,84
Numero y orden de las
preguntas
Claridad de plantea-
G21 miento* 3,33 0,66 0,20 0,78%* 0,64 0,87
Adecuacion a los
G22 destinatarios 3,40 0,66 0,19 0,80 0,66 0,89
Claridad de conte-
G23 nido 3,40 0,51 0,15 0,80 0,66 0,89
Instrucciones que acom-
pafian al cuestionario
Claridad de plantea-
G31 miento 3,40 0,65 0,19 0,80 0,66 0,89
Adecuacioén a los
G32 destinatarios 3,53 0,52 0,15 0,84 0,71 0,92
Clarlciaél e conte-
G33 nido 3,40 0,51 0,15 0,80 0,66 0,89
Posibles respuestas de
los participantes
Claridad de plantea-
G41 miento 3,47 0,19 0,19 0,82 0,69 0,91
Adecuacion a los
G42 destinatarios 3,67 0,18 0,18 0,89 0,77 0,95
Claridad de conte-
G43 nido 3,47 015 0,15 0,82 0,69 0,91

Atendiendo a los criterios de revision anteriormente expuestos, se construyo
de nuevo la introduccién al cuestionario teniendo en cuenta indicaciones pro-
puestas por el Panel de Expertos. Asi mismo, y con objeto de mejorar la claridad
de contenido y el orden de las preguntas, se alter6 la distribucién en cuatro blo-
ques de la propuesta inicial (Descripcion del FabLab, Descripcién del Modelo
de Negocio, Innovacién y Procesos de Documentacién y Vision Interna) para
organizarlo en torno a tres bloques principales de contenido en el que se incluye-
ran las nuevas preguntas propuestas por los expertos (Descripcién del FabLab,
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Descripcion del Modelo de Negocio, Modelo de Innovacién y Documentacion,
Andlisis SWOT). Ademds, siguiendo las recomendaciones indicadas por el Pa-
nel de Expertos, se revisaron las instrucciones que acompafian a cada una de las
preguntas del cuestionario y se adapté su contenido.

Por otro lado, y considerando el caricter internacional de la investigacion,
se tradujo tanto la informacién como las cuestiones a otros idiomas —inglés y
francés- para lograr una mayor adecuacién a los destinatarios.

Tabla 20. Valoracion cualitativa de los aspectos generales del cuestionario.
Elaboracion propia.

Valoracion Cualitativa Expertos

Introduccion Enfatizar caracter anonimo E3, E9, E13

. Excesivo numero de preguntas, redu-
Numero y orden de las preg ’

cir el nimero de bloques El, El1, E13
preguntas
Instrucciones Mejorar las explicaciones adicionales ~ E6, E11, E13
Posibles respuestas Reducir preguntas de respuesta abierta E3, E13

Realizar el cuestionario en otros idio-

' me}s r'elevantes (Inglés, Francés) ' E2. ES., E7, E1S
Comentarios Anadir preguntas sobre emprendi-
. . - ES, E6, E15

Generales miento, prototipado, formacién E9

Indicar el niimero de bloques existen-
tes en el cuestionario

2.6. Etapa 6. Obtencion de las respuestas

Al haberse realizado cambios significativos en la estructura del cuestionario
tras las revisiones, el Grupo Coordinador opté por someter la versién segunda
del cuestionario de nuevo a los expertos para su evaluacién. Dado que los cam-
bios producidos se han realizado teniendo en cuenta el mayor consenso existente
y que la mayor parte de los item que forman parte del segundo cuestionario fue
considerado 6ptimo por los expertos en la ronda anterior, el Grupo Coordinador
decidi6 establecer una nueva ronda de evaluacién por parte del Panel de Exper-
tos sometiendo a consideracién los cambios realizados y la nueva distribucién
por bloques asi como la introduccién y las instrucciones aportadas facilitando
al Panel de Expertos la nueva versién del cuestionario, asi como un informe
aportando informacién sobre la de justificacion de los mismo en funcién de las
valoraciones de los expertos en la ronda anterior.

Para la evaluacién de los items se establecid un casillero de respuesta con
dos cuestiones, una en la que se solicitaba el acuerdo de los jueces del Panel de
Expertos con la composiciéon del bloque de preguntas través de una pregunta
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dicotémica de respuesta Si/No y otra, de cardcter abierto, en la que se invitaba a
los jueces expertos a realizar aportaciones o comentarios al respecto con objeto
de realizar las pertinentes valoraciones posteriores por parte del Grupo Coordi-
nador.

Tabla 21. Ejemplo de pregunta para la evaluacién por experto. Elaboracién
propia.

(Esta de acuerdo con los
cambios realizados?

Si No

(Desea realizar alguna aportacién o comentario?

2.7. Etapa 7: Interpretacion de las respuestas y conclusiones.

Para la determinacién del consenso entre los participantes del Panel de
Expertos se emple6 el Coeficiente de Concordancia determinado a través de la
expresion (Cuesta Santos, 2001; Gongora Castillo, Herndndez Diaz, Garcia Fa-
rifias & Sanchez Delgado, 2009; Stable Rodriguez, Pefia Osorio & Bernal Pérez,
2008; Zayas Agiiero, 2011) :

n
Cec= (1 ——) - 100
¥t

siendo:
Vn el nimero de votos negativos aportados por los jueces.
Vt el nimero de votos totales emitidos por los jueces.

Diversos autores consideran un nivel aceptable de consenso cuando el Co-
eficiente de Concordancia supera el 60% (Curiel Lorenzo, Curiel Lorenzo &
Cantillo Gonzalez, 2007; Géngora Castillo et al., 2009), o incluso, con valores
del 70% asumiendo como valores de consenso altos cuando dicho valor supe-
ra el 80% (Gongora Castillo et al., 2009; Stable Rodriguez et al., 2008; Zayas
Agiiero, 2011). Asi, el método Delphi el proceso de decision a través del método
Delphi se considerard concluido cuando se alcance el mayor consenso posible
entre expertos (Cabero & Infante, 2014; Linstone & Turoff, 2002; Ortega, 2008;
Rowe & Wright, 1999). En este caso, el Grupo Coordinador consideré alcanzado
dicho nivel de consenso cuando el Coeficiente de Concordancia Cc obtenga un
valor superior al 75%, produciendo asf la conclusion del proceso. No obstante, si
dicho Coeficiente de Concordancia no alcanzase el valor superior al 75% debera
establecerse una nueva ronda de evaluacion para considerar las valoraciones
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oportunas aportadas por el Panel de Expertos. En nuestro caso, las valoraciones
recibidas por los integrantes del Panel de Expertos fueron:

Tabla 22. Valoraciones finales del cuestionario. Elaboracién propia.

E Bloque I Bloque? Bloque 3 Introduccisn I .

El Si Si Si Si Si
E2 No Si Si No Si
E3 Si Si No Si Si
E4 Si Si Si Si Si
E5 Si Si No Si Si
E6 Si Si Si Si Si
E7 Si Si Si Si Si
E8 Si Si Si No Si
E9 Si Si Si Si Si
E10 Si Si Si Si Si
Ell Si Si No Si Si
E12 Si Si Si Si Si
E13 Si Si Si Si Si
El14 No No Si Si Si
E15 Si Si Si Si Si

Si 13 14 12 13 15
No 2 1 3 2 0

Coeficiente 87% 93% 80% 87% 100%

Al quedar determinado el Coeficiente de Concordancia en valores superiores
al 75% para todos los elementos evaluados, se considerd alcanzado el consenso
segtn el criterio determinado por el Grupo Coordinador y, por lo tanto, cerrado
el proceso de evaluacion desestimdndose el empleo de nuevas rondas de valora-
ci6én y considerando como definitivo el contenido y la estructura del cuestionario
planteado. Tras el proceso de validacion del cuestionario, se implement6 el
mismo en la plataforma basada en software Open Source Lime Survey (Schmitz,
2012) dispuesta por la Universidad de Cantabria, donde se estableci6 una version
en tres idiomas: espaiol, inglés y francés.

3. AMODO DE CONCLUSION

Las ventajas principales que presenta esta metodologia se basan en el apro-
vechamiento de los aspectos positivos de la variedad de fuentes de informacién
y diferencias de conocimiento frente a las dificultades interpersonales y sociales
(Rowe & Wright, 1999), teniendo en cuenta que, en la variedad de panelistas
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que conforman el grupo de expertos no se pretende la obtencién de una muestra
significativa o representativa de la poblacién, sino que se trata de mecanismos
de construccién tedrica que emplea a un grupo de decisién basado en exper-
tos altamente cualificados con un buen entendimiento en los asuntos tratados
(Pawlowski & Okoli, 2004).

El método Delphi es una técnica adecuada en aquella investigacion en la que
se presentan dificultades debido a la falta de informacién de caracter técnico,
econdmico o histérico (Rowe & Wright, 1999) y en aquellas en las que es nece-
saria cierta intervencion humana, lo més eficiente posible, en la toma de decision
(Wright, Lawrence & Collopy, 1996) destacando aquellas situaciones en las que
la informacién existente sobre el objeto de estudio sea insuficiente, no se pueda
aplicar una analitica precisa, se precisen mas expertos de los que seria normal en
un proceso cotidiano o no sea posible realizar reuniones grupales con facilidad
o se desee mantener heterogeneidad en los participantes y evitar los efectos de
grupo o las dominaciones personales (Cabero & Infante, 2014).

De esta forma, la técnica Delphi destaca por su flexibilidad como la més
apropiada para el andlisis en circunstancias que se precise el punto de vista de
la evidencia cientifica y los valores sociales (Cabero & Infante, 2014; Webler,
Levine, Rakel & Renn, 1991) y en aquellas en las que se trabaja con temdticas
especialmente complejas o dificiles, novedosas o poco estudiadas —como en el
caso que nos ocupa- permitiendo, a través de los diferentes tipos de expertos,
lograr la informacién pormenorizada necesaria para evaluar el tema de estudio
(Cabero & Llorente, 2013). Ademads, en la realizaciéon metodoldgicamente ade-
cuada de esta técnica recae, en la mayoria de las ocasiones, el tinico indicador de
validez de contenido del posible instrumento de recogida de informacién desa-
rrollado (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008).

Tras nuestra aplicacién del método Delphi, coincidimos con Cabero & In-
fante (2014) que en su aplicacion, el método Delphi debe cuidar varios aspectos
relevantes talos como preservar el anonimato entre los propios participantes del
Panel de Expertos, evitando influencias mutuas y la presiéon de grupo y propi-
ciando la opinién personal; mantener un control de la iteracién y la retroalimen-
tacién en la administracién de los cuestionarios para lograr una conformacién
de opinién consensuada o analizar la respuesta del grupo de forma estadistica
analizando el grado de acuerdo y no limitdndose a la respuesta mayoritaria.

Asi todo, cualquier instrumento de mediciéon que se someta a un juicio de
expertos debe someterse a los criterios de calidad minimos exigibles de validez
y fiabilidad, entendiéndose por validez como “el grado en que un instrumento de
medida mide aquello que realmente pretende medir o sirve para el propdsito para
el que ha sido construido” (Martin, 2004) y por fiabilidad al “grado en el que el
instrumento mide con precision y descarta el error a través de la consistencia,
la estabilidad temporal y el acuerdo entre los expertos” (Robles & del Carmen,
2015). Consideramos, por tanto, que la valoracion de los expertos mediante el
método Delphi es adecuada para juzgar la capacidad del instrumento de reco-
leccion de informacidn verificando asf la validez del contenido y asegurando la
validez de constructo (Robles & del Carmen, 2015), gracias a la definicion clara
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del objetivo a evaluar y de la adecuacién de las cuestiones planteadas con él.
Basandonos en lo anterior, podemos concluir indicando la idoneidad del método
Delphi en la generacién de herramientas de recogida de informacién en temati-
cas poco estudiadas, propiciando, de esta manera, la apertura de nuevas lineas
de investigacion.
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