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CIEMIA+

Capacitacion - Investigacion - Estadistica - Mercadeo

Inteligencia Artificial Aplicada al
Aprendizaje y la Investigacion

% Protocolo: Laboratorio de Tamaio de Muestra
y Potencia en SEM

" Laboratorio de Ecuaciones Estructurales (SEM PRO)

Anélisis de precisién basado en grados de libertad (df), RMSEA y estabilidad de Westland.

Tipo de SEM: Objetivo:

CB-SEM (Rigor Covarianzas - AMOS/LISREL) ~ [ A-Priori (Calcular N) V]
Variables Latentes: Variables Observadas (items):

3 15
RMSEA Ho: RMSEA Ha:

0,05 0,08

Promedio de Cargas Factoriales (A):

‘ Cargas Medias (0.50 - 0.75) - Estandar v‘

‘Generar Reporte SEM de Grado A
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% Protocolo: Laboratorio de Tamaino de Muestra
y Potencia en SEM

Direccion Cientifica: Prof. Leon Dario Bello Parias

En el modelamiento de ecuaciones estructurales (SEM), el tamafio de la muestra no es
opcional; es el garante de la estabilidad de la matriz de covarianzas. Este laboratorio audita

si su modelo tiene la "fuerza" necesaria para no colapsar ante la complejidad de las
relaciones latentes.

i Matriz de Rigor CIEM |

[ Refuerza un modelo SEM estable y defendible |

Esta matriz describe los CUATRO PILARES técnicos que el Laboratorio
CIEM IA+ integra para garantizar que un modelo SEM no sea solo estimable,
sino ESTABLE, POTENTE y cientificamente DEFENDIBLE.

$
1 pitar. I

"‘;Efecto Minimo
~ Anticipado

¢Qué tan fuerte
espero que sea la
relacion?

Solicita el tamafio de
efecto esperado
en trayectorias SEM:
® Efectos pequciios
requerer muestras

grandes

para ser vistos.

Pl{ar metodoldgica

“Si espero relaciones
débiles, necesito
mas datos para verlas”

*Soper (2025)

,\Oh Valor Diferencial del Laboratorio CIEM IA+

o5

T
Complejidad
del Modelo

1 2Qué tan grande
y exigenite es
mi que‘lo?

Calcula grados de
libertad seg(in n(im=
de variables latentes

e indicadores

® Modelos mas grandes,
mas personas
requeridas.

| Modelos mas grandes
necestian mas perso- |

no mas suerte.

1 piarm I

Auditoria RMSEA

(Ajuste Global con Potencia)

£ Tengo suficiente
muestra para
detectar mal ajuste?

Test formal basado

en RMSEA para

rechazar modelos

incorrectos:

Ajuste cercano (H,:

‘RMSEA < .05)

vs. Ajuste pobre
(Ha: RMSEA =.08)

Pifar metodologica: ‘

® No basta buen ajuste:
necesijto detectar
cuando NO ajusta.”

*MacCallum et al. (1996)

===

@
I eI

Probabilidad
de Error (ay B)

2Qué tan protegido
estoy contra errores
estadisticos?

Establece o = .05
y poder = 80 para
blindaje estadistico’
@ Falsos positivos

(detectar lo que noxsicie)
® Falsos negativos

(no ver to que extéte)

Plar metedolégica:

“La estadistica no
se trata de “ver algo”,
sino de estar seglro
de no equivocarse.”

_*Cohen (1988)

El tamafio muestral recomendado por CIEM IA+ surge del criterio mas
exigente entie estos CUATRO PILARES técnicos.

® No es arbitrario g 7 S

7 ® Blindado métodologicamente
® No depende de una.sola formula. SPlansilas|dteroces
® Blindado metodologicamente.
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fill Matriz de Rigor: Estabilidad Estructural (ver anexo)

RMSEA

Dimension Descripcion del Motor (Legado Prof. Referencia
Técnica Bello) de Rigor
El sistema solicita el efecto esperado en las
L. Efecto Minimo trayectorias (gamma, \beta). Basado en sus
. . clases, recordamos que efectos pequefios en Soper (2025)
Anticipado . .. .
SEM requieren muestras significativamente
mayores para ser detectados.
El investigador define el nimero de variables
I1. Complejidad latentes e indicadores. El sistema calcula los Westland
del Modelo grados de libertad df para asegurar la (2010)
identificacion del modelo.
Calculo de potencia basado en el Error
II1. Auditoria Cuadratico Medio de Aproximacion. Se MacCallum

evalta la probabilidad de rechazar un
modelo con mal ajuste.

et al. (1996)

IV. Probabilidad
de Error (alpha
y \beta)

Blindaje contra falsos positivos y falsos
negativos, manteniendo el estandar de
potencia en 0.80 y significancia en 0.05.

Cohen (1988)

Estabilidad Estructural y Potencia del Modelo SEM

Propésito de la matriz

Esta matriz describe los cuatro pilares técnicos que el Laboratorio CIEM IA+ integra para
garantizar que un modelo SEM no solo sea estimable, sino estable, potente y
cientificamente defendible.

== Pilar 1. Efecto Minimo Anticipado

(¢ Qué tan fuerte espero que sea la relacion?)

Descripcion CIEM

El laboratorio solicita al investigador el tamaiio de efecto esperado en las trayectorias
estructurales (y, B). Esto es crucial porque en SEM:
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o Efectos pequeiios requieren muestras grandes para ser detectados,
o subestimar el efecto esperado conduce a modelos sin potencia, aun con buen ajuste
aparente.

Decision metodologica CIEM
El sistema ajusta el tamafio muestral en funcion del realismo tedrico, evitando el error

comun de asumir efectos moderados sin justificacion.

Referencia de rigor
Soper (2025)

& Mensaje para nedfitos:

“Si espero relaciones débiles, necesito mas datos para verlas.”

= 1.1 Lineamientos sobre el Efecto Anticipado (Pilar I - Soper)

El investigador suele bloquearse al ver la casilla de "Efecto Anticipado". Debemos darle
sugerencias realistas basadas en la literatura para que su eleccion no sea arbitraria.

o Efecto Pequeiio (0.10 - 0.20): Use este valor si su investigacion es exploratoria o si
las relaciones entre variables latentes son sutiles. Nota: Requiere muestras muy
grandes para ser detectado.

o Efecto Moderado (0.30 - 0.40): Es el estandar en ciencias sociales y del
comportamiento. Indica una relacion clara pero no absoluta entre los constructos.

o Efecto Grande (> 0.50): Solo utilicelo si hay evidencia previa muy solida de una
relacion potente. Regla de oro: "Si espero relaciones débiles, necesito mas datos
para verlas".

== Pilar II. Complejidad del Modelo

(¢, Qué tan grande y exigente es mi modelo?)

Descripcion CIEM
El investigador define:

e numero de variables latentes,
e numero de indicadores observados.

Con esta informacion, el laboratorio calcula automaticamente los grados de libertad (df)
para verificar que el modelo sea:

o identificable,
e estimable,
e estable.

Ecosistema Estadistico CIEM 1A+
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Decision metodologica CIEM
A mayor complejidad estructural y de medicion, mayor tamaifio muestral requerido,
independientemente del efecto esperado.

Referencia de rigor
Westland (2010)

& Mensaje para nedfitos:

“Modelos méas grandes necesitan mas personas, no mas suerte.”

Ry 2.1 Cémo se calculan los Grados de Libertad (Pilar II - Westland)

Este es el corazon de la Complejidad del Modelo. No es un nimero al azar; es la
diferencia entre la informacion que le damos al sistema y los parametros que queremos
estimar.

La formula técnica que el laboratorio ejecuta es:

_plp+1)

df 2

Donde:

e p: Es el numero de variables observadas (indicadores).

e q: Es el numero de pardmetros libres a estimar (cargas factoriales, varianzas,
coeficientes de trayectoria).

e Veredicto CIEM: Si su modelo es muy grande (muchas variables latentes e
indicadores), los df aumentan, y con ellos, la exigencia de un mayor tamafio
muestral para garantizar la estabilidad.

Pilar III. Auditoria RMSEA (Ajuste Global con
Potencia)

(¢ Tengo suficiente muestra para detectar mal ajuste?)

Descripcion CIEM (Lenguaje claro)
El laboratorio incorpora un test formal de potencia basado en RMSEA, comparando:

e Ho: ajuste cercano (RMSEA <.05),
e H.: ajuste inaceptable (RMSEA > .08).
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Esto permite evaluar si la muestra es capaz de rechazar modelos incorrectos, no solo
aceptar modelos “bonitos”.

Decision metodologica CIEM
Un SEM sin potencia RMSEA puede:

e reportar buen ajuste por azar,
e pasar filtros estadisticos,

e pero colapsar en replicaciones.

Referencia de rigor
MacCallum, Browne & Sugawara (1996)

& Mensaje para nedfitos:

“No basta con que el modelo ajuste; necesito poder detectar cuando NO ajusta.”

B 3.1 Conceptualizacién: El Test de Potencia RMSEA (Pilar III)

Para que el investigador entienda por qué no basta con tener un modelo "bonito" (que
ajuste), debemos explicar la Auditoria RMSEA como un filtro de honestidad cientifica.

e ¢.Qué es?: Es un test de potencia que no busca confirmar que su modelo es perfecto,
sino evaluar si tiene la muestra suficiente para detectar cuando un modelo es

incorrecto.

e Ho (Ajuste Cercano < 0.058): Es la hipotesis de que su modelo representa bien la
realidad.

e H. (Ajuste Inaceptable >0.08%): Es la hipotesis de que el modelo esta mal
especificado.

e El Riesgo CIEM: Un modelo con poca muestra puede reportar un buen ajuste por
puro azar, pero colapsara en futuras replicaciones porque no tuvo la potencia para
ser rechazado a tiempo.

= Pilar IV. Probabilidad de Error (a y p)

(¢ Qué tan protegido estoy contra errores estadisticos?)

Descripcion CIEM (Lenguaje claro)
El laboratorio fija explicitamente:

o nivel de significancia o = .05,
e potencia estadistica minima 1 — § > .80.

Esto protege al investigador contra:
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» falsos positivos (ver efectos inexistentes),
o falsos negativos (no detectar efectos reales).

Decision metodologica CIEM
El tamafio muestral final no es el minimo posible, sino el necesario para cumplir

estandares internacionales de potencia.

Referencia de rigor
Cohen (1988)

& Mensaje para nedfitos:

“La estadistica no se trata de ‘ver algo’, sino de estar seguro de no equivocarse.”

Valor Diferencial del Laboratorio CIEM 1A+

El tamafio muestral recomendado por CIEM IA+ surge del criterio mas exigente
entre estos cuatro pilares.

Esto implica que:
e ¢l N final no es arbitrario,

e no depende de una sola formula,
e yestd blindado metodolégicamente ante jurados, editores y replicaciones.

/. Texto sugerido para protocolo / metodologia (APA-
friendly)

El tamario muestral fue determinado mediante el Laboratorio CIEM IA+, el cual integra
criterios de efecto minimo anticipado, complejidad estructural, estabilidad del modelo y

potencia basada en RMSEA. Este enfoque combina los aportes de Soper (2025), Westland

(2010), MacCallum et al. (1996) y Cohen (1988), garantizando que el modelo estimado
cuente con potencia estadistica suficiente y estabilidad estructural.

) Referencias Obligatorias del Laboratorio SEM
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Hancock, G. R., & Freeman, M. J. (2001). Power and sample size for the root
mean square error of approximation test of not close fit in structural equation
modeling. Educational and Psychological Measurement.

MacCallum, R. C., Browne, M. W., & Sugawara, H. M. (1996). Power analysis
and determination of sample size for covariance structure modeling. Psychological
Methods. (Referencia base para el uso del RMSEA en potencia).

Soper, D. S. (2025). A-priori Sample Size Calculator for Structural Equation
Models. [Online Software]. (Motor principal del laboratorio).

Westland, J. C. (2010). Lower bounds on sample size in structural equation
modeling. Electronic Commerce Research and Applications. (Justificacion de por
qué SEM requiere mas rigor que la regresion clasica).

Wolf, E. J., et al. (2013). Sample size requirements for structural equation models:
An evaluation of power, Bias, and solution propriety. Educational and
Psychological Measurement.
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