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PROLOGO

La Organizacién Panamericana de la Salud {OPS}, a través de su Centro Panamaricano de
Ecologia Humana y Salud (ECO) y con al apoyo de la Sociedad para la Cooperacién Técnica de
Alsmania (GTZ), pone a su disposiciin el “Manual de Muestreo Poblacional, Aplicacionss en
Salud Ambiental”.

Este manual proporciona herramientas de hioestadistica a los profesionales del 4rea de
salud ambiental para trahejos que requieren un muestreo poblacional con un mayor rigor
matodoldgico,

Esta documento forma parte de una serie de metodologias necesarias para apoyar a una
red de centros colaborantes en el area de evaluacin de riesgos para la salud por exposicidn a
residuos peligrosos y se acompafiara ademas de un manual para muestreo smbiental, Es parte
de la labor editorial del Centro para desarvollar y poner al alcanca de los profesionales
interasados, material didéctico aplicable y da facil mansjo,

Complementa la serie de materiales desarrollados por la Red de Epidemiologia Ambiental
Global de la OMS (GEENET), como el texto de Epidemiologla basica pubficado en 1993 y el
conjunto da publicaciones dela serie “Environmental Health Criteria”, asi comolos documentos
praductos de los programas HEAL y HEADLAMP.,

Dade que es un instrumento didéctico, s Gtif para el entrenamiento de personal qua se
dedica a trahajer en el campo. Mas que un resumen d libros de texto, sf manual recoge ia amplia
experienciade lasautaras enpreparar personal anivel da pragradoy postgrado en bioestadistica,
Por ello, el manual muestra ejemplos pricticos, basados en experienciss resles, los cualss
servirdn al lector para comprender y aplicar mejor los conceptos.

Rob McConnell
Director ECO




Dependiendo de lainformacidn disponible, de los objetives del estudio y del financiamiento
para llevar a efacto esta encuesta, se pueden aplicar diversos esquemas de muestreo, por
ejemplo, si sélo se cuenta con un listado de escuelas de |a provincia, s8 podria comenzar
seleccionando sblo algunas escuelas; de ellas, algunos grupoes y finalmente algunos estudiantes,
quienss integrarian la muestra definitiva. Este esquema involucra tres etapas escalonadas de
soloceidn que detarminan lasilamadas unidades de muestreo que corresponden ala primera,
ssgunda y tercera stapa y quienes constituysn en este caso, el marce muestral.

2. ¢PARA QUE REALIZAR ESTUDIOS MEDIANTE MUESTREQ?

Evaluar riesgos de salud;

determinar sitios especificos de monitores;

determinar nuevos criterios de exposicion;

encontrar exposicicnes no asperadas;

ovaluar sfectos de nuavas opciones de control;

cuantificarlos efectosda diversas actividadaes, ocupacionas, estilos de vida, costumbres
y creencias;

validar diversos modelos de exposicién y da riesgos;

= proyectar distribucionss de exposiciones futuras;

disminuir costos e incrementar la profundidad de los estudios.
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3. DISENO DE ENCUESTAS POR MUESTREQ
3.1 Diseiiodela investig_acién' :
En esta fase de planeacion se debarén mntumlar pnnupalllmnta los siguientes aspectos:
3.1 Establecimlentu da los nhiutl“vns dtl estudio

Para alcanzar resultados de calidad es necesario que desde la planeacion los objetivos de
la investigaciton queden claramente definidos, puas de slos llbpenden las siguientas fases y
aseguran el axito da los proyactos.

Ejemplo 1.2  Podriamos estar mtsremdo: en Marcm estudio en el interior de
fas viviendas para: '

@ Cuantificar la magnitud yh distribucion geogréfica de sintomas
de salud y aspwtos mhfm a/ cmfaﬂ {mnios males olores y
aspectos visualks).
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o Caracterizarlos sspectos fisicos, quimicos y bioldgicos especificos
an diferentes localizaciones.

o Estudisr asociaciones entre salud y los efectos de confort y
factores ambigntales, tomando en consideracion factores que
pudieran confundir tales asociaciones.

o [dentificar dreas que no cuentan con estindares o gulas.

Eample 1.3  Sedesearealizar unestudio de exposicion humanaa contaminantes,
ol cual mide exposiciones y niveles de concentracion, bajo “tiempo -
efectivo”de viviren clertas condiciones, dirigide areslizar inferencias
sobre una poblacion blanco, para:

o Estimar laexposicitn individualdela poblacion blanco en diferentes
dreas geogréficas a contaminantes aspscificos del airs, durante
periodos de tiempo de elevada contaminacion.

o Determinar la contribucion do diferentes combustibles para
cocinar (leiia, petrdleo) y/o exposicidn pasiva de no fumadores en
concentraciones humanas, tanto residenciales como pablicas.

o Comparar concentraciones de interiores y exteriores, estimar la
intensidad de fuentes interiores y coeficientes de penstracién de
particulas.
o Proporcionar datos para la vigilancia ambiental que sirvan de
base para estudios de problemas de salud humana o de exposicidn a
algin contaminante ambiental.

3.12 Metodologia del estudio

En este apartado se definiran:

a [l tipo de datos a ser recolectados.

@ 1a metodologia hajo la cual se realizara la recoleccion, ya sea mediante
entravistas, diarios u ohservacitn directa.

© Elmonitorso amhisntal que ser4 efectuado, para qué sustancias, instrumentos
a utilizarse, en qué sitios y en qué momentos.
]
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3.1.3 Definicién de la poblacién blanco

Corresponde a aquella poblacidn acerca de 1a cual se quiere Ia informacidn y que sera
representada por una muestra. _

Los miembros de la poblacidn pueden ser personas, viviendas, edificios, vecindarios,
ciudades, volimenes de aire, piezas de material de construceion, etc.

La poblacién blanco puede estar caracterizada por edad, sexo, grupos étnicos, habitos
de fumar, estado de salud, dreas geograficas, estilos de vida, caracteristicas de la vivienda
{tamafio y nivel socioecondmico), mascotas que l4 habitan y caracteristicas culturales.

3.2 Diseiio muestral

3.2.1 Plan de muestreo que determina fa metodologia que va a ser
utilizada para seleccionar 12 muestra en una poblacidn.

3.2.2 Procedimientos de estimacidn y anélisis de informacion, es
decir, el tipo {técnicas} de andlisis que seran aplicadas para
obtener las estimaciones de los parametros pablacionales a partir
de una muestra probabilistica.

3.3 Diseiio de las formas para recolectar la informacion
Dependiendo de los datos a recolectarse se podrian disefiar cuestionarios para el hogar,
trabajo y sobre hébitos. O disefiar cédulas para observacion directa de las caracteristicas de

la vivienda o ragistros del monitoreo del aire, suelo o agua, en interiores o exteriores y en
diferentas momentos.

3_.4 Técnicas de medicidn

Sa deberan explicitar todas aquallas técnicas para obtener las mediciones en una forma
estandarizada y ia mejor torma da raalizar el control a fin de conseguir medidas precisas.

3.5 Operacion de la encuesta

Incluye todas las operaciones de campo:

l4l
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3.5.1 Prueba piloto

Para corregir posibles arrores del cusstionario.

3.5.2 Supervisién y control de calidad

Estas actividades deberén ser programadas y efectuadas & fin de evitar posibles omisiones
y avaluar la calidad de los datos obtenidos durante la fase de campo.

3.5.3 Caotificacidn, captura y limpieza de los datos

Para facilitar el manejo y disminuir la posibilidad de errores en la bass de datos.

3.5.4 Aspectos administrativos

En este rubro se contempla el flujo que se tiene que seguir de los formatos gue han sido
llenatos, se determinaran las responsabilidades de los participantes y se fijaran los tiempos y
movimientos del personal.

3.6 Plan del analisis estadistico

Determina el tipo de procesamiento y anlisis estadistico para proveer las inferencias
sstadisticas acerca de los pardmetros y de las distribucionas de exposicion o niveles de
concentracién para una poblacion blanco a través de una muestra,

Los atributes de esas inferencias dehieran ser de precisién conocida, de preferancia
insesgados, validos y confiables.

En los estudios ambientales existen méltiples limitaciones para conseguir estes atributes,
por ejemplo, el muestreo de varios dias durante un periodo de estudio, no es aleatorio. Los
participantes pueden modificar su conducta durante el transcurso del estudio, la tasa de
participacidn antrelos sujetos muestrales puede ser baja, la descompostura de los instrumentos
de medicion puade afectar adversamente la recoleccién da datos itiles, por lo que todos estos
aspectos debieran ser revisados para disminuir los errores durante |a investigacion.

El plan deberé contemplar la presentacion preliminar de las tablas y graficas, las medidas

de resumen esperadas, incluyendo las frecuencias, promedios, medidas de asociacion, pruebas
I
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de significancia e intervalos de confianza, asi came los modelos pars la estimacion, validacion
¥y predicciin.
3.7 Reporte

Sefiala los capitulos preliminares que se consideren impartantes para incluir dentro del
reporte.



CAPITULO II

REVISION DE CONCEPTOS
BASICOS DE ESTADISTICA

El manejo de los concaptos hasicos de la estadistica es indispensable para el disefio de
ancuastas por muestreo, por lo que en este capituio sa ravisaran los mas usuales y necesarios
para desarrollar la teoria del muestreo.

El propésito principal de la estadistica consiste en realizar inferencias acerca de una
poblacion baséndosa en las mediciones o informacidn obtenida de una muestra. Para poder
lograrlo, primero se tiene que describir esta informacion en una forma clara y concisa por lo que
iniciaremos con algunas definiciones y medidas descriptivas delos datos mas frecuentemente
utilizados en el area de la salud ambiental.

1. TIPOS DE VARIABLES

1.1 Variables Nominales

En toda ciencia incluyendo el area ambiental, podemos encontrar muchos tipos de datos
fjue tienen diferente estructura atendiendo a los valares posiblas que puaden tomar. Uno de los
mas simples son los datos nominales en el que las observacionss caen en los grupos o
catagorias sin ningun orden determinado.

Cuando trataimos con datos nominales que sélo tienen dos distintos resultados se dica que
son dicotdmicos o binarios y si posesn méas de dos categorias corresponde a datos
politémicos. Sin embargo debemos tener en cuenta que sdlo podremos realizar razones o
porcentajes para describir esta serie de datos,

Ejemplo 2.1  Sils variable fuera sexo, asignamos ol valor 1 sl masculino y 0 sl
femenino o viceversa y la secuencia no denota algin significada, por
consfguiente el orden y la magnitud de estos nimeros no son
importantes. Del misme modo, se puede ssignar 1 al sexo femening
v 2 al masculino y la interpretacion no cambiaria. En este caso, los
ndmeros son utifizados para facilitar ef manejo de los datos en
andlisis complejos de los datos.




Ejemplo 2.2  Si quisiéremos estudiar el tipo da agus de consume humano, se
padrian proponsr las siguientes cateqorias:
1 = agua hervids
2 = ggua de pozo
3 = agus entubada
4 ~ agua purificada

e puede identificar que corresponde a una variable nominat da tipo politdmico, donde el
orden de las categorias es arbitrario y los cédigos ssignados son para facilitr la captura de los
datos.

1.2 Variables Ordinales

Si ol orden en los grupos o clases llega a ser de importancia, los datos son referidos como
ordinales.

Ejemple 2.3  Cuando se clasifica a un paciente por sl grado de severidad de alguna
enfermedad, se asigna sl 1 si es ligars, 2 si es moderads, 3 como
grave y 4 sies fatsl. Se puede observar gue existe un orden natural
entre fos grados y que los valores mds pequefios corresponde 8 una
menor severidad sin embargo no existe relacidn entre la magnitud
de 6sos nimeros, as deci, si tiene valor 4 no es doblements severa
la enfsrmedad gue para el que tiens valor 2,

Efemplo 2.4 Frscusntsments se mansjan pregurtas de opinidn con raspecto a
&igin programe de control, coma seria el de *hoy no circuls” y
Podria preguntarse la opinion en unaescala del 1 al 5, corrsspondiendo
&l | como totalmente en desacuerdo con ese programa, &l 2 como on
desacuerdo, 3 indaciso, 4 de acuerde y & como totsimente do
acuerdo con af programa.

1.3 Variables discretas

Aquellos datos en que la magnitud y ef orden son importantes, los nimeros representan
madiciones reales, més que meras etiquetas, es decir son aquellas variables que toman un
nimerg finito o numereble de valores sin importar cusles sean sstos. Para estos datos, puesto
fue adquiers significancia sy magnitud, es posibla realizar operaciones mateméticas.




Ejemplo 2.5  Si quisiéramos conocer el nimero de abortos esponténeos en una
poblacian, estudiariamos a todas las mujeres de 15845 siios de edad
de un drea especifica y preguntariamos por el nimero de abortos
espontaneos sufridos por cada una de elles, cuyas respuestas
variarian del 0, 1, 2, 3, etc.; sin embargo, esta variable no acepta
ninguna respuesta intermedia entre esos valorss, por decir 1.5,
mostrando su cardcter discontinyg o discreto,

1.4 Variables continuas

Los datos que representan mediciones y que puedsn tomar cualquier valor de un intervalo
6 conoced como datos continuos. Puesto que an aste caso podemos madir |a distancia entre
dos mediciones, las operaciones matematicas pueden aplicarse y la (inica limitante es of grado
da precision con que se sfectud la medicidn,

Ejemplo 2.6  Laconcentracionde plomo en cabello en trebafadores de gasolinerss,
comae 20 11g g *! en el primer sujeto, 4.1 en sl segundo, 3.6 en el
tercere, stt.

Ejemplo 2.7  El tiempo de exposicion por consumo de alimentos en vajillas de loza
vidriads, es decir, § afios en la primera persons, 3.2 affos en la
segunds, 0 en I tercers, etc.

2. DEFINICIONES

Ahora bien, para poder caracterizar un conjunto de ohservaciones es nacesario conocer
algunas definiciones para obtener algunas medidas descriptivas.

2.1 Poblacion

Es un conjunte de individuos, cuyas caracteristicas son desconocidas y que a partir de una
muestra, que es un subconjunto de individuos extraldes de esta poblacion, permitiré inferir o
estimer las caracteristicas de tal conjunto.

Efemplo 2.8  Supongs usted que un investigador estd interesado en conocer el
nivel medio de cadmio en cabello en una poblacidn de 254 368 nifios
menores da 18 afios de unpals, conel fin de relacionarles con alyunos
factores de riesgo. Si se estudiara a todes y cada une da sllos 8




podria calcular af parémetro de esta poblacidn (es dscir, el nivel de
cadmie medio en Is poblacidn menor de 18 aios). Si él seleccionara
una musstra de tameiio n de estos niitos bajo alyin criterio
probabilistico, se reducirian los costos, of tiempo, etc. y se podria
obtener un estimador para inferir ef parémetro desesdb.

El nimero de siementos que constituyen a la poblacion es denotada por N y la medicién
de cada elemento ostd identificada por una literal, acompafiada de un subindica que va del 1 a
N{X.Y a2)

Ejoamplo 2.8  En un estudio efectuado en 1350 trabajadorss de uns emprese se
obtavieron Jos siguientes resultados de plomo en sangre {Lig/dl):

Trabajador Plomo sn

) sangre (uig/dl
x 34

x, 69

x, 12.8

x, 10.5
x!'ﬂ) a4
16.3

L 19.8
X 12 75

donde N= 1350

Debido a que contar con sl listado de mediciones resulta poco eficients para darse cuenta
de las caracteristicas esenciales de un grupe de medicionas recurrimos a las medidas numéricas
para resumir las caracteristicas de esta serie de datos.

2.2 Total de Ia Poblacidn

Esla suma delas mediciones de una caracteristica de todos los slementos que constituyen
a la poblacidn,




N
X - IX 2.1
i=1

Efemplo 2.10 Si ol pals tisne 264,358 nifios menorgs de 18 aitos y & través de un
censo, 8s decir, el estudio de todos los nifios gue constituyen ests
poblacién, se mide ef nivel de cadmio en cabello (Lig/y) en cads uno
de 6lfos se podria calcular of total de cadmio que exists en el cabelio
ds esta poblacidn, sumando todas las medicionss obtenidas.

X =ZX ={0.3561 + 2,118 +......+ 0.932)= 103 778.084

2.3 Media Poblacional

Do la varisble X es definida como aquel valor promedio o medio de la poblacidn y esté
denotada por:

N .
u-E—:IL* 2.2
i=1

Ejemplo 2.11 Continuando con &l ejemplo anterior, la media poblscional de cadmvo
en cabsllo en niiios menores de este pais seria:

N

_ ¥ % 70w ug

R Y ) 0.408 5
i=1

2.4 Varianza y desviacién estandar poblacionales |

La varianza y la desviacién estandar de la distribucién de una caracteristica en una
poblacion sonde interés porque miden|a dispersién dela distribucién, es decir, midela desviacién
qus hay de cada medicién con respacto a sumedia (/) a mayor dispersion mayores serén astas
medidas. La varianza poblacional (%) sa expresa en términos cuadrados y est denotada por;

N
'EI (X1
Gl - I—'—""N"'—— (2.3




La desviacion esténdar poblacional denotada por (o) es simplemente laraiz cuadrada
de la varianza poblacional y esté dada por:

2.4

Ejemplo 2.12 & varianza poblacional de/nivel de cadmio en cabello enlos menores
de 18 ahos resufta ser:

N
I (Xi-pf
o? - i=1

[(0.351-0.408 + ..... + {0.832-0.4087] - 0.012544
N 254,358

Ejemplo 2.13 la desviacion esténdar poblacional sstis:

- |/ 0.012544 - 0.112

2.5 Proporcion poblacional

Guando la caracteristica que se asta midiendn consiste en la presencia o ausencia de
atributo con dos catagorfas, es decir, dicotdmica o binaria, frecusntemente se desea estimar
la proporcidn de elemsntos en la pablacién que tienen ese atributo, Si e atributo es denotado
por X y si ZX, 69 ol nimero total de elementos en la poblacidn que tiene ol atributo, entonces
P, denota la proporcion pablacional de elementos que tiensn et atributo y esté dada por:

P"'—i (205'

Del mismo modo, tenemos que {Q ), la proporcién poblacionat de elsmentos que ne tianen
ol atributo, esta dada por;

Q - —5 - (1-P) 2.6




Por consiguiente:
P+2) = 1y
Q = (1-P)

Debe notarse que una proporcién poblacional es una media poblacional para la situacién
espacial en la que la variable X est4 dada por:

. 1
(I {B

donde si el atributo esta presente en el slemanto i-asimo fe asignamos o nimero 1 y si esta
ausente se le asigna ol 0.

Cuando la caracteristica que se esta considerando es una variable dicotémica, se pueds
mostrar que &2, , la varianza de la poblacitn definida anteriormente se reduce a la eXpresion:

ot = P1-P) (27

Ejamplo 2.14  Sise deseara obtenst la proporcisn de niios menores de 18 aiios que
conviven con familiares que fumen dentro de sy viviends y los
clasificamos come 1 si se cumple esta condicidn y O si no hay
familisres que lo realicen, se estaria on posibilidad de calcular tal
proporcion y su varianza correspondienta, 8sto es;

oXi 14140+0+0+...+0+1)

P a — w = 0.2832
' N 254358

o?, = P (1-P) - (0.2832}(0.7168) - 0.2030

26 Parametros y estimadores

Todas las medidas de resumen hasta aqui descritas sa basan sn las mediciones que sg
hacen en la poblacidn y se conocen como parémetros de la poblacién, asimismo, todas eilas
pueden ser obtenidas a partif de una muestra y se denominan sstimadores ya que con eflas
serealizaré la estimacion de esos parametros. Estas estimadores seran identificados conletras
minisculas para poderlos diferenciar de las medidas poblacionales, como se musstra en la tabla
2.1.
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TABLA ND. 2.1
PARAMETROS Y ESTIMADORES MAS USUALES EN
ENCUESTAS DEL AREA DE LA SALUD AMBIENTAL

PARAMETROS ESTIMADORES
Madia Poblacional: Madia Muestral:
N . n
I SR
ju1 i=1
Yarianza Poblacional: Varianza Muestral:
(X T {x—xP
0»2 - _.‘{_..L.i s! - (xi )
N n-1

Dagviacion esténdar poblacional.

Donde: X, es el valor de cada medicién desde
que i=1hasta N
N es el nimero de elementos que

constituyen la poblacidn bajo estudio

Desviacion estdndar muastral:

Donde: x.es el valor de cada medicidn desde
que i=1hastan
n es el nimero de elementos que
constituyen (s muestra estudiada

Proporcidn poblacional de elementos
con ol atributo:
L
' N

Proporcién musstral de elementos
con o atributo:

P = '
n

Varianza de la proparcidn poblacional:

o’P - Px{1-Px)
Donde:
Xi - {1 tieno ia caracteristica
€ no la tiene

N es el niimero de elementos en
1a poblacién -

Varianza de la proporcion muastral:

a®, = px{i —px)

Donde: . ..
(- {1 tiene la caracteristica
f)

0 no la tiene
n 8s el nimere de elementos
&n ia muestra.




2.7 Elemento

Es un sujeto u objeto al cual se le toman las mediciones.

Ejemplo 2.15 Flementos pueden ser una persopa, uns viviends, un animal o una
cosa.

2.8 Unid_ades dé muestreo

Soncoleccionss notrastapadas de elementos dela poblacion que la cubren completamente.

Ejemplo 2.16 Una unidad de muestreo podria ser un nifio o si se quisre ser més
eficiente podria ser ol hogar, el cusl incluye una coleccion de
elementaos. Si los hogares son las unidades de muestrea, deberé
considerarse que ningiin nifio sea muestreado dos veces y gue todos
los nifios tengan la misma probabilidad de ser elegidos.

Sila unidad de muestres es el nifio, as dacir si sélo contiene a un elemento de la poblacidn,
se dice qua son idénticos.

2.9 Marco Muestral

Es una lista de unidades de muestreo. Algunos esqusmas de muestrao puaden requerir
mditiples marcos, dependiendo de las fases en que sa realice este esquema. Por tonsiguiente,
la muestra es un subconjunto de unidades muestrales selaccionadas bajo algin criterio
probahilistico de uno o varios marcos muestrales, de modo que la teoria del muestrea ses
aplicable.

2.10 Distribucion normal

Es otro concepto importante y se refiere a una curva tedrica con una forma semejante a
una campana simétrica y que en [a ecuacion que la determina matsméticamente, la media y ia
desviacion estandar constituyen losdos valores quela espacifican. Estadensidad tiene una area
bajo la curva iguat a 1, por lo qua an términos de elios se pueden hacer varias afirmaciones con
respecto al area que queda incluida entre dos valores cualesquiera.

Se pueds demostrar que entre //— o y &4 + & encontramos al 68.26% del éres, que entra
#—- 1865y 1 + 196 encontramos al 95% del area yque entre -~ 3o y i1 + 30




encontramos al 89.73% de! Area bajo la curva narmel. En general conociando el valor de la media

y la desviacién estandar se puede determinar la proporcion de! dres que ss encuentra entre dos
valores cualesquiera.

Ejemplo 2.17 Si la distribucidn de la concentracion de cadmie en cabelle en los
nifies menores de 18 aios de este pals siguiera una distribucion
normal, podriamos decir gue entre la medie mas y menos 1.96

desviacienes estandar encontramos al 95% de las mediciones de
cadmio de esta poblacidn,

nu-1988s<X<p + 1960 2.8
y sustituyendo,
0.408 - 1.96{0.112) le*s 0.408 + 1.86(0.112}
0.1884 <X <0.6275

es decir, 81 96% da las concentraciones de cadmio se encuentrarian entre 0.1884 y
0.6275 ug/g.

FIG. 2.1
AREA BAJO LA CURVA NORMAL




CAPITULD 111
DISTRIBUCION MUESTRAL DE MEDIAS

1. INTRODUCCION

Suponga que una comunidad hipotética (es decir, la poblacién o universo) consiste de 6
elementos (N~ 6). Esta poblacidn presenta los valores de un contaminante especifico detectado
en microgramos por 100 mililitros de sangre en la tabla 3.1.

TASLA NO. 3.1
MEDICIONES DE N CONTAMINANTE ESPECIFICO {s9/100ml DE SANGRE)
DE UNA POBLACION HIPOTETICA EN ESTUDIO DE TAMANO N=6

Elemento Contaminante
£9/100mi de sangre

<

162
166
168
170
170
172

o - ¥ Y]

2 D D D 2l

La media poblacional, es decir el pardmetro que se dessa estimar, es de 168
microgramos por 100 mililitros de sangre

N
Xi
po=- _N_‘ = 168 microgramos por 100 md de sangre {3./)
im1

Ahora, suponga que deseamos tomar una muestra de tamafio 2, con el propésito de estimar
la media poblacional de este contaminante a partir de una muestra de dos elementos (n~=2).




Cualquiera que sea ol procedimisnto de seleccidn aleatorio que podamos usar, solo hay 15
posibles muestras o combinaciones de seis slementos tomados de dos en dos y se presentan

on la tahla 3.2,

TABLA NO. 3.2
MUESTRAS POSIBLES DE TAMANO n=2 DE UNA POBLACION TAMANO N=6,
CON SUS CORRESPONDIENTES MEDICIONES Y MEDIA MUESTRAL

Muestrs Miombros de la Elementos de 1a Media (x)

No. Muestra Muestra {n= 2] Muestral
1 X, X, 162 166 164
2 X, X, 162 168 165
3 X, X, 162 170 166
4 X, X, 162 170 166
[ X, X, 162 172 167
6 Xz X:j 166 168 167
7 X, X, 166 170 168
8 X, X, 166 170 168
9 X, X, 168 172 169
10 X, X, 168 170 169
11 )(3 X, 168 170 189
12 X, X, 168 172 170
13 X‘ X 170 170 170
14 X, X, 170 172 i
15 )(5 XB 170 172 17

Si observamos las 15 posibles musstras, algunas de ellas muestran valores bastante
sxtremos. Sien nuestro proceso de seleccion se eligiera la primera muestra, la cual incluye los
valores 162 y 166, daria como resultado una media muestral de 164:

nl
¥-3$X% -
n

i=1

162+ 168

2 - 184

1 18 |



Si par otro lado, nuestro proceso elige la muestra ntimero 15, la media muestral seria 171:

n
3 - E%: 170+ 172 7

2
i=1

Todas las deméas muestras de tamaiio 2 tendrian una media comprendida entre estas dos
medias muestrales lo cual sefiala el hecho de que siempre sn un muastren aleatorio, se podria
obtener una muestra extrema, 8s decir, o] muestreo aleatorio no as garantia de representatividad
de la poblacidn.

También podemos observar que inicaments dos medias musstrales, la 7 y la 8, coinciden
con la media poblacional, por lo que no es suficiente obtener un valor muestral para extrapolar
el parametra buscada,

2. LA DISTRIBUCION MUESTRAL DE UN ESTIMABOR

Si las medias muastrales obtenidas son ordenadas en cuanto a su magnitud podremes
construir una distribucion de frecuencias de medias muestralas, coma sa prasanta en la tabla
33

TABLANO. 3.3
DISTRIBUCION DE LAS MEDIAS MUESTRALES DE TODAS LAS POSIBLES
MUESTRAS DE TAMANO 2 DE LA POBLACION EN ESTUDIO.

Valor de la media muestral Frecuencia
()

164
165
166
167
168
169
170
17

N AN WA M A -

—
2]

Total de medias {ZfJ




Esta es conocida como la distribucién de medias muestrales. Podemas decir que la
media muestral as ahora una variable aleatoria, puss tiene una distribucién muestrsl y por
consiguiente varia de musstra en musstra como resuitado de un proceso de seleccién muestral
aleatorio.

3. PROPIEDADES PRINCIPALES DE LOS ESTIMADORES

Primero, serevisaran las caracteristicas que posee un estimador, mediante su distribucion
muestral para finalmente estimar la media poblacional, lo cual ss hara usando la media muestral
como estimador.

3.1 Estimador insesgado

La primera propiedad que cualquier estimador deberia poseer es que proporcionara
sistematicamente informacién correcta acerca del valor verdadero del parématro. En otras
palabras, es quala media de todasas medias muestrales de tamafio constante, debiera ser igual
@l valor del parametro. Un estimador que cumgle esta condicion es danominado estimador
insesgado.

En nuestro ejemplo, podemos confirmar esta condicion, obteniendo lo media de la
distribucién muestral de medias:

X 2520

.- - - 188 - 2
Hx ) 15 W2

Donde Zf ¢ el némero de muestras posibles de tamaiio n~2 da esta poblacién da tamafio
N=-8.

Si en promedio, la desviacion de la media de medias musstrales del parametro de la
poblacién que esté siando estimado es igual & cero, nos dauna connotacitn de ausencia de 58340
on la astimacion,

3.2 Error estandar

Sin embargo, el hecho da que ef estimador sga insesgado no es suficients, puss ademas
sedeberia asegurar que of astimador selaccionado tenga una distribucion maestral concentrada
tan cerca como sea posible a su media (la cual, como vimos es igual al valor del parametro).

!



La medida de variabilidad o dispersion mas usado es la desviscion estdndar de la
distribucién de las medias muestrales que ss denominada como error esténdar o si se

guiere en términos de sus cuadrados como la varianza de su distribucion y cuyoes célculos se
presentan en la tabla 3.4.

TABLA 3.4
CALCULO DEL ERROR ESTANDAR A PARTIR DE
LA DISTRIBUCION MUESTRAL DE MEDIAS.

Medias Frecuencia
muestrales f, {x —p5) b — pgf £ (x — g
164 1 -4 16 16
165 1 -3 9 g
166 2 -2 4 8
167 2 -1 1 2
168 2 0 0 0
169 3 ] 1 3
170 2 2 4 8
LFa! 2 3 9 18
Total Zf=15 84= 2t {x — pgf

Por consiguiente, la varianza del error sstandar es:

SHi-p 64
o% = et - - 427 3
x ) 15 3.4

y ¢ valor del ervor estandar es:

Zfx - pg
N L R
_ If

Antes de buscar una férmula que nos aproxime al valor del error esténdar sin necesidad
de recurrir directamente a la distribucion de medias muaestrales, tenemas que encontrar un

estimador iguaimanta insesgado da la varianza pohlacional y que tenga la propiedad de tener
la menor variahilidad posible.

[21]




Si obtenemos las varianzas de cada una de las muestras posibles de tamafio dos
encontramas las varianzas muestrales que se muestran en la tabla 3.5.

TABLA NO. 3.5
MUESTRAS POSIBLES DE TAMARNO n=2 DE LA POBLACION EN ESTUDIO,
CON SUS CORRESPONDIENTES MEDICIONES Y VARIANZA MUESTRAL.

Muestra Miembros de la Elemontos da la Varianza
No. Muestra Muestra (n=2) Muestral
1 X, X, 162 168 4
2 X, X, 162 168 9
3 X, X, 162 170 18
4 X X, 162 170 16
L X, X, 162 172 25
B X, X, 166 168 1
7 X, X, 168 170 4
8 X, X, 166 170 4
9 X, X, 186 172 9
10 X, X, 168 170 1
11 X, X 168 170 1
12 X, X 168 172 4
13 X, X 170 170 0
14 X, X, 170 172 1
15 X, X 170 172 |

' Ver scuacidn da la tabla 2.1

Sa presenta el calculo de la primera varianza muestral:

i — x)? - 184)% + {166 - 164)2
@ - lenﬂ . (162 164)22{1 164} -4

Si ahora ordanamos en cuanto a su magnitud todas [as varianzas muestrales para todas
las posibles muestras de tamafio 2, encontramos la siguiente distribucion de varianzas
muestrales {tabla 3.6)




TABLA ND. 3.6
DISTRIBUCION DE LAS VARIANZAS MUESTRALES DE TODAS LAS
POSIBLES MUESTRAS DE TAMANO n=2 DE LA POBLACION EN ESTUDIO.

Yalor de ia Fracusncia
varianza muestral (f)
0 1
1 5
4 4
9 2
16 2
25 1
Total de varianzas Ef‘— 16

Podemos notar que 12 da las 15 varianzas son menores que la varianza poblacional:

Xix — 64 32
ot B3 g
N 8 3

62

y Ia media da las varianzas musstrales {j1,2) resulta ser:

Io, 0+1+1+..+16+18+ 256 96 32
Hy? = - - - {3.5)

Zf 15 15 5

Por consiguients, la varianza muestral es un astimador sasgade de la varianza
poblacional, yaque en promedio la varianza muastral rasulta difsrente da fa varianza poblacional.

No obstante existen métodos para corregir esta falla, altersndo las varianzas, para
restaurar y consaguir algin estimador insesgado que nos habls da Ia variabilidad poblacional.
Esta modificacion es muy simple y se consigua utilizando las definiciones de las varienzas tanto
la poblacional como las muestrales, excepte que dividimos las desviaciones cuadréticas entre
¢l valor correspondiente menos 1, esto es, la varianza modificada de lapoblacién (32) resulta
ser;

(23]



Z(Xi— pp 64
N-1 b
La varianza modificada de 1a muestra (o%
i —x)?
& . (3.8
n-1

Da este modo, la distribucion de varianzas modificadas de las muastras
se presenta en la tabla 3.7,

TABLA NO. 3.7
DISTRIBUCION DE VARIANZAS MUESTRALES MODIFICADAS
DE MUESTRAS DE TAMARO n=2 DE LA POBLACION EN ESTUDIO.

Valor do Ia varianza Frecuoncia
modificada muestral 2 (f)
0 1
2 L
8 4
18 2
32 2
b0 1
Total de varianzas Zf-15
modificadas

2 Vor ecuacién 3.8

Donde la medis de estas varianzas modificadas es da Jigz = 64/5 y as igual & la verianza
modificada dela poblacién, por lo quela varianza modificada de una musstra también resuits ser
un estimador insesgado de la varianza pobiacional medificada,




4. TEOREMA DE LIMITE CENTRAL Y LA DISTRIBUCION NORMAL

Este teoroma nos dice que la distribucitn de medias muestrales se aproxima a la
distribucién normal, cuando el tamafio de la musstra as lo suficientemente grande. Mientras
més iregular sea la distribucidn pohlacional de donda procede la musstra el tamario muestral
necesario serd mayor para que la distribucién de medias muestrates se aproxime a la normal.
Un tamaiic muestral minimo de 30 serarequerido para asegurar que se adeci}a ala aproximacion
normal.

Estamos ahora en capacidad para aplicar métodos elahorados para realizer inferencias
sobre la poblacion a partir de una musstra, es decir, ahora tenemos la posibilidad de utifizar las
propiedades de la distribucién normal que junto con la media y la varianza modificada de la
imuestra nos permita construir un intervalo que acota el valor del parametro buscado con cierto
nivel de confianza.

Da aste modo podemos exprasar que un porcentaje predefinide de las muestras generaran
un estimador tal, que el correspondiente intervalo de confianza construido contendra el
parametro; asi ef valor del estimador {en este caso la madia muestral) mas menos un miitiple
de su error estandar tiene cierta probabilidad de “cubrir” al verdadero parametro, por ejemplo
podriamos decir que hay 95% de confianza de que Ia media muestral mas y menos 1.96 veces
su error estandar acotaré a la media poblacional. Este es conocide como un intervalo del 95%
da confianza para la media de la poblacion.

FIGURA 3.1
INTERVALO DEL 95% DE CONFIANZA PARA LA MEDIA POBLACIONAL

1 " X

.- 1 % X, X, *1l86ag




Para calcular el error estandar usando un musstreo alsatorio simpls fue necesario obtener
la distribucion muestral de medias de todas las posibles muestras de tamaiio n, y obtener su
desviacion estandar lo que resulta contrario a lo que pretendemos al usar un muestreo. Sin
smbargo hasados en astas construccionss se han derivado formulas que nes aproximan a la
varianzade X yque dependendelavarianza de la muestra asi como delos tamafios dela muestra
y de la poblacion y los cuales son disponibles.

A2
A2 ) N"n
= — 3.
0, N {3.9)

Donde el coeficienta (N-n}/N es conocido como el factor de correccidn para poblaciones
finitas, y esigual a 1-{nN), que corresponde a 1, menaos la fraccion de muestreo, con respecto
a la poblacion. Este factor rasulta importante cuando el tamafio de la muestra es grande con
respacto a la poblacién, sin embargo, cuando esto no sucede, la fraccitn de muestrao tiende a
cero y ol factor de correccidn es aproximadamente 1, por lo qua la varianza estimada del
estimador X se reduce practicaments a:

§2
8’ = (3.100
n

Aungua el procedimiento del intervalo de confianza depende esenciaimente de que &l
tamaiio muastral sea lo suficientemente grande para que sl afacto del teorema del limite
central se sostenga, s interesants observar si nuestro ejemplo da resultados mas o menos
congruentes (recuarde que el ejemplo tiena unan = 2), los cuales se prasentan en la tabla 3.8,




TABLA NO. 3.8
ESTIMADORES Y ERRORES ESTANDAR PARA LA CONSTRUCCION DE
INTERVALOS DE CONFIANZA DE MUESTRAS DE TAMANO n=2 DE LA

POBLACION EN ESTUDIO.
Muestra; Elamantos de [a Media Varianza Error EIIG*
No. Muestra (n=2) | Muestral | modificada | astindar | cubre el
X de la muestra®| {95%} | parémetrol
1 162 166 164 8 1.63 no
2 162 168 165 18 245 si
3 162 170 186 32 .27 si
4 162 170 166 32 3.27 si
5 162 172 187 50 408 si
6 166 168 167 2 0.82 si
7 166 170 168 8 1.63 si
8 166 170 168 8 1.63 si
9 166 172 169 18 2.45 si
10 168 170 189 2 0.82 si
11 168 170 169 2 0.82 si
12 168 172 170 8 1.63 si
13 170 170 170 0 0.00 no
14 170 172 17 2 0.82 no
15 170 172 171 2 0.82 no

3 Ver acuacion 3.8
* IC= intervale de confianza del 95%

La dltima columna presenta para cada muestra si la media muestral mas menos 1.96
errores estandar si cubre o no al parémetro, el cual sabemos es de 168. Podemos ver qua 11
de los 15 contienen (73.3%) al verdadera valor del parametro. Considerando que el tamafio
muaestral es tan pequeio los resultados no son tan acertados, sin embargo si el tamafio muestral
aumenta a 4 encontramas los valores que se muestran en la tabla 3.9.




TABLA NO. 3.9
ESTIMADORES Y ERRORES ESTANDAR PARA LA CONSTRUCCION
DE INTERVALOS DE CONFIANZA A PARTIR DE MUESTRAS
DE TAMANO n=4 DE LA POBLACION EN ESTUDIO.

Madia | Varianza 2§ [HY
Muestra Elementos de |la Muestral |modificada| Error | cubre el
No. (n=4) X dela |estandar *|paridmetro
mueatrs ®

1 162 166 168 170 168.5 11.67 0.99 si
2 162 166 168 170 166.5 11.67 0.99 si
3 182 166 188 172 167.0 17.33 1.20 si
4 162 166 170 170 167.0 14.87 in si
5 182 166 170 172 1675 19.87 1.28 si
8 162 166 170 172 167.% 19.67 1.28 si
7 162 188 170 170 167.5 14.33 1.08 si
8 162 168 170 172 168.0 18.87 0.64 si
9 182 168 170 172 168.0 18.67 0.64 si
10 162 170 170 172 168.5 19.67 1.84 si
" 166 168 170 170 168.5 03.67 0.55 si
12 166 188 170 172 169.0 06.67 0.75 si
13 186 168 170 172 169.0 06.67 0.75 si
14 166 170 170 172 169.5 06.33 0.13 no
15 188 170 170 172 170.0 02.67 0.47 no

5 Ver ecuacién 3.8
® Ver scuaciin 3.9
7 |G = intervalo de confianza del 95%

Estos resultados son considerablsmente més cercanos a los esperados que los anterioras
ya que 13 de los 15 intervalos {88.67%) incluyen al verdadero valor del parimetro, Asi
encontramas que el teorema del limite central resulta ser aproximado para musstras pequeiias
y completamente adecuado para muestras de 30 o mas elemantos.

lzal



Si la poblacion original no es normal, el Teorema Central del Limite sismpre sera una
aproximacidn no importa el tamafio de la muestra, paro entre mas grande sea, la aproximacion
sera mejor,

Luego entonces, sl fin principal def uso del muestreo probabilistico es que mediante un
estimador y su correspondientae error estandar multiplicado por algin valor de z para controlar
el nivel de confiahilidad nos permite construir un intervato qus acote s} valor poblacional. Y que
mientras mayor sea el tamaiio muestral estaremos en capacidad de aumnentar la precisién
de este intarvalo.

Asi, si obtuviaramos una muestra al azar y correspondiera a la nimero 10 de (4 tabla , el
intervalo al nivel del 35% de confianza seria el siguiente;

Y-Zcisusi+20g 3.1n

168.5 - 1.96 {1.84)

1A

p < 16856 + 1.96 (1.64)

18629 <

A

17N

Por tanto, entre 165.29 y 171.71 unidades encontrarsmos a la media poblacional con una
confianza del 85%, es decir, da cada 100 intervalos que se construyesen de este modo, en 5
da ellos vamos a cometer un error, pues el intervalo de confianza no acotara el pardmetro
buscado, sin embargo, los otros 85 sf incluiran al verdadero parametro poblacional.

Hasta aqui, nos hemos basado en datos continuos parapresentar la distribucién muestral
de madias. De manera equivalente, la distribucién muestral de proporciones, es donde en
caso de variahles dicotdmicas, se utiliza la proporcién muestral en lugar de la media y el valor
de p(1-p) en sustitucion de la varianza muestral, para poder estimar, bajo un cierto nivel, la
proporcion poblacional.

Efemplo 3.1 Se desea estimar la proporcion de personas que consumen
cotidianamente sus alimentos en vajillas de foza vidriads, en cierto
pals que tiene una poblacion de 2,825,345 personas, pare lo cual se
selocciona una muestra de 250 personas a las cuales se los pregunts
sobre esta cuestion y se obtienen los siguientes resultados:

x = 72 personas consumen sus alimentos habituaimente en vajilla de
loza vidriada,

{n-x} = (250-72)= 178 personas na los consumen habitualmente en
vajilla de loza vidriada.




La proporcidn de personas que usan loza {p ) es:

X, 72
= - = 0,288 3.1
P n 250 _( 2

La proporcidn que no la usan (q)) es:

-3 250-72
n-— 2% -0712-1-0288 (213

" 250

La varianza estimada del estimsdor resulta ser:

2 _ by N-n (0.2880.712) ~ 2826345-260 _ . oooo oim

" n N 250 7825345

Y el error esténdar es:

A
G, = J 0.00082 - 0028 {3.15)

S/ construimos un intervalo del 85% de confianza tenemos que:

p:-1.960‘.stpx+ 1880, {3.18)

0.288 - 1.96(0.0286) < P < 0.288 + 1.96{0.0286)

0.2319 < P < 0.3441

Expresando estos resultados en términos de porcentajes podemos decir que la proporcion
gue consume sus alimentos cotidianamente en vajillas de loza vidriada de esta poblacion se

encusntra entre ef 23.19% y 34.41%, con un nivel de confianza del 95%.




CAPITULO IV
TIPOS DE MUESTREO

En este capitulo revisaremos los siguientas tdpicos:

Definicion de muestreo.

Tipos e muestreo.

Tipos de muestrao prohabilistico.
Tipos de muestreo no probabilistico.

O o o g

Estrategia: Mediante un sjemplo hipotético, se hara la conceptualizacion general de les
tipos de muestreo probabilistico.

Se usaréan ejemplos simples a fin de que las relaciones necesarias se puadan describir o
interpretar facilmente. Si bien son ejemplas algo artificiales ya que en la practica pocas veces
tenemos distribuciones tan ordenadas, la extension delos métodos a situaciones mas practicas,
de mayor tamafio y complejidad, resultara clara.

Ejercicius: Tendientes a fijar y aclarar los conceptos. Se harén al final def capitulo, Ss
hara un taller de manejo de la tabla de niimeros alsatorios.

1. DEFINICION DE MUESTREOD

Es la operacion para tomar una muestra del Universo.

Et abjetivo del muestreo es contar con los dates necesarios para estimar parémetros en
la poblacién, es decir pader hacer una inferencia estadistica con la mayor confiabilidad posible.

Una vez definida por el investigador ol tamafio de la musstra (n), mediante técnicas que
veremos mas adefante (CAPITULD VI, & mismo se snfrenta al problema de come ohtensr esa
muestra de la forma que sea mas (tif para los fines qus persigue y por supuesto, que le rinda
la mejor relacion costo-beneficio. Esas diferentes formas o maneras de selaccionar la muestra
son conocidas como tipes y en un sentido amplio son solo dos,




2. TIPOS DE MUESTREO

©  Muestreo probabilistice.
= Muestreo no probabilistico.

2.1 Muestreo probabilistico

2.1.1 Prohabilidad. Es la medida del grado de ocurrencia de un suceso.
Siempre es unnimero entre cero y uno y sedefine como ef cociente entre el nimero deresultados
favorahles al sucesoy el nimero total de resultados posibles. Por ejemplo, una moneda tiena
dos lados, el niimero de posibles resultados al lanzarla al aire es 2. La probabilidad de que el
resultado sea aguila es 1/2 = 0.5.

2.1.2 Definicion. Eseltipode muestreo en st cual cada unidad del universo
tiene una probahilidad conocida y diferente de cero, de ser incluida en la muestra. Recordemos
que Ia muestra, ademas de dar las estimaciones de las caracteristicas de la poblacidn , debe
proporcionar medidas de la precision de tales estimaciones. Esas medidas de |a pracision se
podran usar para determinar el error maximo que razanablemante puede esperarse an asas
estimaciones si el precadimiento se cumple en la forma especificada y si la muestra tiene e
tamao suficiente. No se puede estimar |a precision a menos que la saleccion {tipo de muestren)
sa efectiie de tal modo que se conozca (a probabilidad de seleccion de cada unidad y se utilica
algln tipa de muestra probabilistica.

Hay varios tipos de muestreo probabilistico y a elles nos referiramos con mas detalle en
este capitulo. El muastrao prohabilistico permite estimar pardmatros para el universo, es decir
inferir.

2.2 Muestreo no probabilistico

La probabilidad de las unidades del universo para ser incluidas en la musstra se desconoce
o, existen de antemano unidadas con probahilidad cero. Este tipo de muastrso, por supuasto,
no permite [a aplicacién de las técnicas de la infersncia estadistica para sacar conclusiones
acerca del Universo. Es necesario, sin ambargo, destacer la existencia de situacionas, muy
especiafmente en ol 4roa ambiantal, en las cuales lo dnico rezonable es optar por este tipo de
election en lugar de un método probabilistico, por slle dedicaremos una partae de este capitulo
al analisis de este apartado.




3. TIPOS DE MUESTREOQ PROBABILISTICO

Musstreo Aleatorio Simple
Muestreo Sistematico
Muaestreo Estratificado
Muestreo de Conglomerados
Diseiios Complejos

(Mixtos, Polietapicos, etc.).

0O O oD a oo

3.1 Muestreo aleatorio simple (MAS)
Se da este nombre al tipo més sencillc de muestrso probabilistico.

3.1.1 Definici6n. Procedimiento de seleccién de una musstra mediante el
cual cada subconjunto de tamaiic n de Ia poblacién tiene la misma probabilidad de ser
seleccionado, es decir ninguna combinacidn de n elementos tiene més prohabilidad de ser
seleccionada que otra, siendo esta probabilidad igual a:

Efjsmplo 4.1  Vamos a suponer la sxistencia de una hipotética poblacion agricola
ala cual lamaremos Pavarandocito, Es esta una poblacidn en la cual
por sus caracteristicas agricolas y spidemioldgicaes, dado que es una
region pakidica y con antecedentes de haber pressntado casos de
fiebreamarilla en el pasado, se han usado ampliamente diversos tipos
de compuestos quimicos. Recientes hallazgos de investigacion
hacen sospechar la relacién de uno de estos compusstos con una
patologia especifica en la poblacidn escolsr, razdn por la cual se
desea estudiar una muestra de tamalio n, de los nifos entre By 12
aios de edad con el fin de aplicarles una entrevists, realizaries un
examentisico y tomarles unamuastra de sengre parala determinacién
de un biomarcador, especificamente relacionado con el compuesto
guimico en cuestion (ndtese que igual pudiera tratarse de una
poblacion con alta contaminacion ambiental por particulas o un
pueblo minero etc., es decir, el ejemplo es vélide para muchas otras
circunstancias de interés ambiental).
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La poblacion de escolares en estapoblaciin es de 10,000 nifios {N) y ol tamaiio de musstra
aseleccionar se ha establecido en 400 nifios (n) {Segin el procedimianto explicado en ¢l capitulo
VI). El pueblo tiene cuatro grandes zonas determinadas por su ubicacidn geogréfica, sus
caracteristicas socioeconémicas y, por supuesto, diferentes caracteristices en cuanto al uso
de los compuestos quimicos en cuestion; en cada una de estas zonas hay 50 escuelas primarias
con un total de cincuenta nifios cada una (ver los esquemas anexos de la poblacian de
Pavarandocito 4.1 y 4.1.1 paginas 45 y 52 respectivamente).

Dela teoria de probabilidades nosotros sabemos que el ntmero de subconjuntos diferentes
de n elementos, de un conjunto N es

N
N -
“r W-mm D
Lo cual, en el caso de Pavarandocito, nos arroja un namero que no cabria en esta pagina
y ¢l cual no nos interesa, ya que lo que nos importa 8s que cualquiera de esos subconjuntos
(muestras) de elementos tenga la misma probabilidad de ser seleccionado.

3.1.2 Procedimiento

Es nacssario contar con un marco muestral muy completo el cual tenga un listado de 1
a 10,000, de cada uno delos nifios que asisten alas escuslas primarias de dicha poblacidn. Hay
varias opcionas:

3.1.2.1 Primero hacer una ficha con cada nombre, metar las fichas en
una bolsa y, utitizando el métedo dela loteria, sacar las 400 fichas necesarias para completar
nuestra m, en un muestreo sin reemplazo, en este caso concreto.

3.1.2.2 Utilizar una tabla de nimeros aleatorios y mediante un
procedimiento sin resmplazo, completar los 400 elemantos necesarios a nuestros fines. Al final
ded capitulo se presenta el instructivo No. 4.1 “Uso de la tabla de digitos aleatorios” con un
ejempla basado en la tablas 4.1 “Tabla de digitos aleatorios” y tabla 4.2 “Valores de plomo
en sangre en 325 mujeres puérperas de la Ciudad de México®.

3.1.2.3 Tener este marco muestral como una base de datos en una
computadora y solicitarle a 1a misma una muestra del tamaiio deseado, utilizanda el paquete
apropiado (STATA 3.1, 1992 por sjemplo). Esto es igual al punto nimero dos ya que la
computadora hace este trabajo utilizande un procedimiento aquivalente al uso de la tabla de
niimeros aleatorios.




3.1.3 Ventajas

o Todos los elementos tienen igual probabilidad.
o Los célcufos matematicos son sencilles.

3.1.4 Desventajas

o Se requiere un marco muestral completo y detallado.
La muestra puede quedar muy dispersa.
o Puede ser necesario visitar una localidad por un solo elsmento.

3.1.5 Consideraciones especiales

EI MAS no requiers ningiin esfuerzo especial para obligar ala muestra a ser representativa
de la poblacion. La tendencia a ese caracter es inherente al proceso misme, aunque no lo
garantiza.

En el MAS, el Onico camino para reducir al error de muestreo es aumentar el tamaiio de
Ja muestra. Sin embargo, antes de elagir la muestra, si sa tiene algin conacimiento acerca de
la poblacidn, se puede utilizar esa informacion en la estratificaciin y asi reducir el error de
muestreo. El Muestreo Alsatorio Estratificado (MAE} que veremos més adelante, es una
altesnativa para el MAS cuando tenemos la posibilidad de dividir la poblacién en grupos.

3.2 Muestreo Sistematico (MS)
3.2.1 Definicién
Es aquel tipo de muestrec gue nos permite ohtener la muestra deseada al seleccionar
aleatoriamante un alemento ds los primeros k elementos en el marco muestral y después cada

k-ésimo elemento hasta completar n.

Ejemplo 4.2  En e/ caso que nos ocupa en Ia poblacién de Pavarandocito, nuestra
fraccion de muestreo 6s

n/N - 400{10,000 - 4{100 = 1{25 4.2
Es decir para completar nuestro tamaiio muestral en una forma sistemética, nosotros

debemas tamar uno de cada 25 escolares an la ciudad. Este niitnero 25, inverso de la fraccién
de muestrea, ss llamado k {intervalo de muestreo).




3.2.2 Procedimiento

La muastra se extrae tomando un nimero al azar entre 1 y k (con la tabla de nimeros
aleatorios) el cual se conoce como arranque aleatorio y, que para efectos de este ejercicio,
diramos que fue el ndmero 11, mismo al que se la va sumande la k, hasta obtener la musstra
deseada.

Ejemplo 4.3  Veamos de nuestro hijpotético merco muestral numerade del 1 al
10,000; ya sabsmos que delsermos tomar los nifios que sparézcan en
la lista con los siguientes nimeros: 11 {arrangue aleatoriol, 36
{arrangue aleatoriomas k, es decir, {11+ 25), 61 (38+ 25}, 86, 111,
138 y asi sucesivamente hasta completar la n de tamaiio 400 al
Hegar al nifio marcado en &l marco muestral con el nidmero 8,986,
suponiendo que todo se hace idealments.

3.2.3 Ventajas

Solo es necesario usar la tabla de nimeros aleatorios una sola vez.

o Laprobabiiidad de cada elemento es conocida, diferente ala del MAS, pues aqui
la probabilidad ss 1/k.

& Garantiza la distribucion de la muestra.

= Los célculos son iguales a fos del MAS.

3.2.4 Desventajas

Es necesario un marco muestral muy detallado.

No sirve sihay algin ordenamiento sn el marco musstral o que sa presenta algiin
comportamiento periodico. Por ejampla que se trate de registros matrimoniales
y todos log niimeros impares sean mujeres,

3.3 Muestreo Aleatorio Estratificado (MAE)
3.3.1 Definicion

Esun método de muestreo que consiste en clasificar primero los elemantos de la poblacion
en grupos {estratos) y seleccionar luego, an cada grupo, una muastra alsatoria simple, tomando
al menos un elemento de cada grupo (por lo general se necesitan minimo dos para hacer
estimacionss de pracisian suficiente y si se quisieran hacer sstimacionas por sstrato).
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Los estratos pueden reflejar distintos grupos de edad, regiones geograficas, sexo,
difevente grado da exposicion, etc.

Ejemplo 4.4  Los estratos de/ ejemplo fueron definidos con base en tres criterios:
ubicacion geogréfica, caracteristicas socigecondmicas y diferente
grada de exposicion. Es claro ver que nuestro interés es estimer s/
parémetro (media del biomarcador] para cada uno dg los estratos,
puesto que suponemos diferente riesgo en cada uno de ellos y para
I3 poblacion total. (Esquema 4.1.2).

En este caso, dado quean aras del ejempla los estratas son da igual tamaiio, podesmos hacer
una afijacion proporcional de fa muestra y tomar 100 nifios de cada estrato, ya sea por MAS
o por MS. Tendramos asi |8 estimacion para cada una de las zonas (stratos} de Pavarandocito
y para ia poblacidn total.

3.3.2 Procedimiento

El proceso que se sigue para establecer Jos grupos ya mencionados se conoce come
estratificacion y los distintos grupos se laman estratos. Los sstratos pueden reflejar regiones
geograficasdeun pais, éreas densao escasamente pobladas, diferentes niveles de contaminacion
o cualesquiera otros grupos.

£nla estratificacion se agrupan elementos similares a fin de quela varianza dentro decada
grupo sea pequefia; al mismo tiempo es deseable que las medias de los distintos estratos sean
diferentes entre si. Asimismo, todos los elementos deben da quedar incluidos en uno y solo uno
de los estratos.

No sblo las grandes encuestas tienen la estratificacion incorporada en su diseiio, as muy
itil por ejemplo enun hospital, obtener datos paracadauno delos servicios o tenerla informacion
para hacer estimaciones por sexo. En el drea ambiental la estratificacién cobra gran relevancia
por cuanto permite agrupar por zonas de riesgo similar, pero diferentes entse si. Es muy
importants el criterio experimentado en la definicidn y seleccién de los estratos ya que fuizé
sea este ef paso més trascendental en este tipo de muestreo. Todes los estratos deben quedar
representados.

En el MAE no siempre se hace una afijacién proporcional de la muestra, ya que pueden
tomarse en cuenta otros criterios que permiten Hegar a la llamada afijacion dptima, mediante
fa apiicacion de una tasa de muestreo en cada estrato, proporcional a la desviacion estandar
en esa mismo estrato, es decir una aspecie da ponderacidn. En ocasionesios costos de obtencion
de los datos varfan considerablemente deun estrato a otro{ej.. area rural y urbana) y se prefiere
concentrar la muastra mayoritaria en el estrato mas econdmico, considerando [a afijacion
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dptima para un costo fijo, en lugar de un tamafio de muestra fijo. En otraspalabras, setrata
de afijar la muestra entre los estratos de tal forme, que se obtenga el error estandar més bajo,
con un presupuesta fijo, para lo cual se necasita una “funcion del costo”, la cual 8s una funcion
matemética que expresa el costo de obtener lainformacién en funcidn del tamaiio de la muestra
{n). Este es un procedimiento més complejo, por allo el lector interesada puede consultar el texto
de Scheaffer (Scheaffer, 1986).

Ejemple 4.5  Afjjacion proporcional. (Enelcasode sstratos de diferentes tamsiios).

Supongamos un universo de 10,000 y una muestra de tamaiio 400;
el universo tisne 3 estratos de tamaio 5,000, 3,000 y 2,000

respecivamente.

Universo N % n
Estrato | 5,000 50 200
Estrato |l 3,000 30 120
Estrato Iil 2,000 20 80
Total 10,000 100 400

Elporcentaje con sl que contribuye cada estrato altotal deluniverso,
se aplica al tamafio de muestra calculado n y ese es ef ndmero de
elementos que debe tomarse en cada estrato.

De tal maners, que el Estrato | con 86,000 elementos, contribuye al
50% del Universo. La muestra caleulada fue de 400. Fl 50% de 400

es igual a 200, ese es el nimero ds elementos que debe tomarse del
Estrato | y asi sucesivamente,

3.3.3 Ventajas

< La estimacion final del pardmetro puede tsner un error mucho menor que el
obtenido para una muestra aleatoria simple de tamafio comparable.

T ma 1
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@ Por lo anterior puade tener una mejor relacion costo-beneficio.
Permite astimar paramatros para cada estrato y para la poblacidn total.
o Assgura la participacion de todos los estratos.

3.3.4 Desventajas

Mayor complejidad de los célculos
o Necesario un marco muestral detallado por estrato.
5 Criterio muy sspecializado en la seleccion y definicidn de los estratos.

3.4 Muestreo de Congiomerados (MC)
3.4.1 Definicidn

Se llama asi a aquel tipo de muestreo, en el cual las unidades de muestreo son agrupaciones
o coleccionss de elementas llamadas conglomerados.

Los conglomerados pusden ser hogares, manzanas, fébricas, etc. (Ver Tabla No. 4.3.
Ejemplos de Conglomerados y esquema 4.1.3 paginas 51 y 53 respectivamenta).

3.4.2 Consideraciones especiales

Muchos problemas reales plantean el reto de muestraar anta la ausencia de un merco
muestral muy detallade {por ejemple, una lista de todos los escolares de Pavarandocito) o con
un costo nwiy elevado en la construccidn del mismo. Hay otras ocasiones en que aste marco
existe, pero el muestreo de conglomerados resufta mucho més eficiente dadas las economias
que reporta en lo que se refiere a la etapa de campo.

Ejemplo 4.6  En nuestro sjemplo los conglomerados son las escuelas, las cuales
agrupan veries unidadas de anslisis fescolares). Entérminos generales
la caracteristica gque define un conglomerado es su proximidad
geogréfica, al reunir varios elementos en una misma érea. Un
conglomerado no implica necesariamente la homogeneidad que se
mencionaba para elestrato y representa mds una facilitlad operativa,
De hecho, se busca que sean heterogéneos al interior de cads
conglomerado y homogéneos entre si.




3.4.3 Procedimiento

En un sentido estricto sl muestreo de conglemerados implica que se muestree a todos los
elementos incluidos en el conglomerado muestreado. Si en nuestro ejemplo el conglomerado es
la escuels, sdlonecsesitariamos unalista delas doscientas escuelas de Pavarandocito, dela cual
tomariamos una muestra de ocho escuelas {ya sea por MAS o por MS} luego de lo cual
estudiariamos en cada escuela la totalidad de los nifos de dicha escuela. Es decir, tenemos un
universe do 10,000 elemantos, repartidas en 200 conglomerados {escuelas) de 50 nifios cada
uno. Como la muestra as de 400, necasitamos un listado delas 200 escuelas y mediante latabla
ile nlimeros aleatorios escogemos 8 de ellas, en estas 8 tenemos el total de la muestra (Bx50
= 400), por eso hay que estudiar a la totalidad de los nifios de cada escuela.

Hay una variante de este muestreo, que puede quedar tambian incluida en lo que hemos
liamado disefios complejos y es el conocido como muestreo multietépico o polietdpico de
conglomerados {bietapico, trietapico, etc.). Enesta variante se seleccionan los conglomerados
y puede procederse a una segunda selaccion dentro de los conglomerados seleccionados y lo
mismo en las etapas que sean necesarias. Asi lanecesidad de listados se valimitando a aguellas
unidades de muestreo que vayan siando seleccionadas en cada etapa.

En este caso la primera etapa podria ser escoger congiomerados y luego dentro de cada
conglomerado escoger elemantos. Un caso muy usual es definir los conglomerados como man—
zanas{de vivienda) y luego dentro de cadamanzana elegir viviendas (esquema 4.1.4, pagina 53).

Casi todos los paises construyen sus marcos muestrales definiendo conglomerados
bésicos que pueden agruparse o desagruparse en conjntos y subconjuntos de los mismos. Elle
s verd conmayor detalleen el Capitulo VIl dedicado alos marcos muestrales, perabasta sefialar
ot ejemplo de México que ha definido las llamadas areas geoestadisticas basicas {AGEB), las
cuales constituyen un segmento geografico definide que puede abarcar tanto viviendas come
negocios, fincas o terrenos y situarse en una zona rural o urbana. Un conglomerado puede ser
un conjunto da AGEBs o un subconjunte del mismo, segun se opere para los fines del estudio
que se esté reafizando.

3.4.4 Ventajas

o Disminucién en los costos de trabajo de campo.
@ Poder trabajar en ausencia da listados muy complsjos.

3.45 Desventajas

o Complicacion da los calcules matematicos para la estimacion da los parametros,
lo cual en los tiempas actuales, con sl uso masivo de las computadoras ha sido
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obviado, ya que existe un buen nimere de paquetes computacionales que
permiten obtener estas datas con gran facilidad: SUDAAN, PSDUM ({Silva,
1983}

Antes de terminar este apartado vale la pena enfatizar la diferencia entre estratos y
conglomerados. Los estratos deben ser tan homogéneos dentro de ellos como ssa posible ,
pero un estrato debe diferir de otro tanto como se pueda en relacion a la caracteristica que esta
siendo medida. Los conglomerados por su parte deben ser tan hetarogéneos dentro de si
mismos como sea posible, pero similares a los otros para aprovechar las ventajas scondmicas
de su disefio. Los estratos deben quedar representados todos, es decir contribuir a la musestra.
Los conglomerados no tienen que quedar reprasentados todos, pere si uno queda en ia muestra
debe ser muestreado totalmente {al menos en el monoetapico).

3.5 Diseiios Complejos

En ocasiones la realidad presenta retos que superan los ssquemas clasicos prasentados
aqui, es el caso por ejsmplo de las encuestas nacionales, especialmenta en paises con una
poblacion numerosa.

Es usual que ants la ausencia de marcos muestrales tan complejos y dstallados como los
quesarequeriran para llevar a cabo una astrategia simple, se opta por estratificar y luego dentro
dacada estrato se definan conglomerados que pueden muestrearse en unao varias etapas, estos
disenos reciben sl nombre de mixtes o compiejos (ssquema 4.1.5, pagina 54).

Regresemos a Pavarandocito y refiexionamos en las ventajas y economias que representaria
la eleccion de un muestreo mixto, para nuestra muestra de 400 sscolarss. Podriamos
simplemente tomar 2 escuselas de cada uno da los estrates y examinar la totalidad de los
escolares incluidos en eflas, astariamos frente a un tipo de muestreo mixto {estratificado y de
conglomerados monoetapico) que simplificaria grandements las actividades de campo, sin
necasidad de un marco muestral complejo, ya que salo seria necesario contar con el listado de
alumnos de las escuelas incluidas. La visita a una escuela tendria asi unarelacion costo-beneficio
muy satisfactoria puesto que se examina al total de alumnos.

Un sjemplo real de diseiio complejo lo constituye la segunda encussta nacional de salud
llsvada a cabo en México an 1991 y cuyo diseiio puade consultarse sn las publicaciones al
respecto, El texto de Silva-Aycaguer (1993) s extiende ampliamente en las caracteristicas de
este tipo de disefios, por lo cual remitimos a él, al lector interesado en profundizar en esta tema.
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4. MUESTRAS NO PROBABILISTICAS

Pese a la superioridad reconocida de los métodos da muastrao probabilistico, a vaces sa
emplean en su lugar métodos no probabilisticos, habitualmentae para situaciones en las cuales
ol primero es supremamente costoso o en casos que lo ameritan por la circunscripcion de un
problema aspecifico, como suele suceder sn algunas contingencias ambientales, en las cusles
sdlo es posible musstrear a aquellos sujetos expuestos o an los cuales sa sospecha la prasencia
de alguna situacién pre o patolégica concreta, en cuyo ceso hablariamos de un estudio de brote
{cluster).

Hay otras casos en los cuales no as posible accesar a la poblacion de origen y ss trabaja
con los datas que se han podido obtener en un proceso que pareciera el inverso dal muastree,
Un ejemplo concreto de esta caso es el que se presanta cuando tenemos datos de un programa
de vigilancia epidemiologica {ej. Vigilancia de los niveles de plomo en el hinomio madre-hijo)' que
sin ser una muestra probabilistica en el sentido estricto, nos permite inferir acerca de la
pohblacién de arigen. Una situacidn similar se presenta en los estudios analiticos donde importa
més la comparabilidad que la representatividad.

Los métodos basicos de muestreo no probabilistico son:

El muestreo de cuota,
El muestreo de juicio {criterio).
= El muestreo de sujetos disponibles.

4.1 El muestreo por cuota

Este empiaza con unamatriz que describe las caracteristicas generales de la poblacién que
s¢ desea estudiar. Por ejemple distribucion por edad y sexa, por zona urbana y rural etc. Una
var generada dichs matriz y asignadama proporcion refativa a cada una de sus células se asume
que fa muestra ha de sstar disperss por toda la poblacitn y ha de contener la misma proporcidn
de individuos con ciarta caracteristica, que la poblacion entera. Se establece pues que la
muestra tenga sus elementos distribuidos por las subclases de tal manara que las proporciones
muestrales coincidan con as da la poblacion. Pueds asignarse al o los entrevistadores una cuota
fija de musstreo con las restriccionss que implique la cuota {12 entrevistas, seis en nifios y seis
an nifias por sjsmplo).

En este caso se toman muestras de sangre de la madre y de cordén umbilical para medir los nivelas de plomo
en sangre. S toman madres con embarazo y parto normales que acepten participar voluntariamente. Se hace
en los hospitalas principales de la ciudad, con una cuots fija diariaments, de lunes a viernes,
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4.2 El muestreo de juicio {criterio)

En el cual se selecciona especificaments un grupo que a juicio del criterio de tn experto,
reprasente adecuadamente a la poblacidn en cuanto a la caracteristica que quersmos estudiar.
Este es un tipo de muestreo muy importante dado que es el dnico razonable por ejemplo en
aquellos casos, en que el tamaiio planeado de la muestra es muy pequeiio, sobre todo si el tamaio
poblacional también lo es. En la aplicacion de este método &l axperto debe tener suficiente
informacion acerca de la poblacién y sopesar muy concienzudamente todos los siementos, para
slegir aquellos que conformen el modelo més parecido a la realidad. Puede ser muy Gtil este
muestreo pero nunca se le podra aplicar la teorfa del muestreo probabilistico.

Ejemplo 4.7  Escoger trabajedores de les gasofinaras para estudiar efectos de
exposicion a hidrocarburos. No pueden aplicarse los resuftados a la
poblacion general.

4.3 Elmuestreo de sujetos disponibles (o de conveniencia)

Es ol que hace con sujetos que aceptan participar voluntariamente en el estudio, por algin
interas personal o por una gratificacion econdmica. Se ha utilizado mucho en clinica,
farmacologis, toxicologia, etc. Por ejemplo, el estudio de Rabinowitz sobra la cinética del plomo
(Rabinowitz, 1979).

Algunos autores hablan de otro tipe de muestreo al que laman semiprobabilistico y que
consiste an la saleccion aleatoria de una unidad muastral, después de lo cual se escogen los
slementas a juicio de un experto, por lo cual segdn nuestro criterio, es del tipo conocido como
muestreo da juicio. Se usa sh sstudios de tipo ambisntal y ocupacional, en los cuales pueds
selaccionarse aleatorismente una o varias unidades de muestreo, par ejemplo: determinadas
ireas de trahajo en una fabrice, de cada una de ellas escoger los elementos a incluir.

En general debe recomendarsa al investigador gue trate con mucha cautela el tipo da disefio
no probabilistico y que cuando sllo sea necasario, se haga cuidando el rigor cientifico.

CONCLUSION

El tipo de disefio a elegir depende pues del prohlema que se desea resolver y de las
facilidades operativas y econdmicas de que se disponga. Parece una paradoja ya que hacemos
un muestreo para conocer algo acerca de una poblacidn, pero para poder hacer el muestrea bien
hecho debemos conocer muy bien la poblacidn que queremos muestrear, pero esteconocimiento
8s méas bien a nivel global que particular.
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EJERCICIOS

1.

Enumere las ventajas y desventajas de cada uno de los tipos de muestreo explicados an
sste capitulo.

Utilizando la table de nimeros aleatorios seleccione una muestra de tamaio 50, del
universo de valores que se anexa en la tabla No. 4.2

Utilizando el mismo ejemplo de Pavarandocito, seleccions una muestra de tamaiio 800.
Para el MAS, solaments mencione los 10 primeros elsmentos.

Mencione qué marco muestral disponible pars poblacion general, existe en supais o region.

Usted necesita una muestra de escolares de 6-7 afios y de 12-13, para participar en un
estudio multicéntrico sobre prevalencia de asma. ;Qué estratagia podria utilizar en su
regién sspecifica? ;De qué marco musstral podria disponer? ;Qué fallas tendria dicho
marco? Presente las respuestas con un esquema que permita sntender [s propuesta.




ESQUEMA No. 4.1
POBLACION DE PAVARANDOCITO

ZONA | ZONA I
N, - 2500 N, - 2,500
Escuelas = 50 Escuelas = 50
UG: Montaiia UG: LUano
NSE: Medio NSE: Muy bsjo
GE: Nula GE: Muy alta
ZONA 1t ZONA IV
N, - 2500 N, = 2500
Escuslas = 50 Escuslas - B0
UG: Costa UG: Desierto
NSE: Bajo NSE: Alto
GE: Alta GE: Media
N - 10,000 UG = Ubicacién Gaografica
n = 400 NSE = Nivel Socioeconomico

200 escuelas con 50 alumnos cada una

GE = Grado de exposicidn




INSTRUCTIVD 4.1

USO DE LA TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS

Una manera de seleccionar una muestra aleatoria simple s utilizar una tabla
de niimeros alsatorios como la que aqui se ilustra. Esta consta de 20 columnas
de niimeros, agrupadas de cuatro en cuatro para ayuda visual y 20 renglones
agrupados de cinco en cinco por la misma razon {tabla 4.1).

Nuestra poblacion de interés son los 325 valores da ploma en sangre en
mujeres puérpsras que ss indican en la tabla No. 4.2. Se desea extraer una
musstra de tamafo 10, utilizando la tabla de nimeros sleatorios.

Como primer paso se dehe localizar un punto de partida, lo cual puede
hacersa an varias formas, simplemente dejando caer la punta del lapiz sin mirar
la hoja, ol punto da partida seré el digito mas proximo a la punta del lapiz.
Sup6ngase que en este caso sse punto corresponde a la interseccion del rengldn
5 con la columna 9, es decir el digito 2 {ver tahla).

Dado qua se tienen 325 valores para elegir, es necesario seleccionar
ndimeros de tres digitos y aceptar aquellos que estén comprandidos entre 001 y
325 que es nuestro rango de posibilidades.

£l primer ndmero de tres digitos, iniciando en el punto mencionado y
siguiendo un esquema de lectura como el que se usa en la mayoria de los paises
occidentales (de izquierda a derecha y da arriba hacia abajo) es el nimero 232,
ol cual corresponde entonces a nuastro primer elsmento da la muestra. Se aclara
que sa van tomando digitos de tres en tres pero se incluyen en la muestra sdlo
los que estén dentro del rango de interés ya mencionado. En ese entendido los
siguientas elementos de nuestra muestra serian los marcados con los ndmeros:
033, 219, 026, 045, 094, 132, 058, 106 y 066. Si un numero se repite y
nesotros estamos haciendo un muestreo sin resmplazo, Jo incluimos solamenta
una vez.




TABLA 4.1
TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS

67 28 98 25 88 138 24 72
85 88 94 78 32 69 51 82
40 10 60 09 05 88 78 44
94 55 89 48 90 80 77 80
11 63 77 77 20 33 62
=L j
84 00 26,04 54 55 38 57
5p 94, 13 23 78 41 Bp_68,
66,98 37 96 44 13 45 06
86 91 42 83 60 77 80 91
33 58 12 18 02 07 19 40
52 49 40 16 72 40 73 0B
76 98 93 99 78 30 79 47
50 26 54 30 01 88 89 57
49 48 61 89 33 79 96 84
19 65 13 44 78 39 73 88
84 17 47 67 87 59 81 40
18 43 97 37 68 97 56 56
65 58 60 87 51 09 98 61
79 90 31 00 gt 14 85 65
07 23 00 16 59 05 16 09

03
86
63
26

85
43
13
89

62 18,

72
57
15
3

80
92
45

03

61
gb
b3
75
42




TABLA 4.2
VALORES DE PLOMO EN SANGRE EN 325 MUJERES
PUERPERAS DE LA CIUDAD DE MEXICD

PLOMO wrgidi PLOMO zrg/di PLOMO prgid PLOMO grgid
1. 8.1 35. 1568 9. 119 103. 8.7
2. 8.9 36. 69 70. 88 104. 59
3. 9.1 37. 6@ 71. 168 106. 133
4. 129 38 203 72. 49 106. 10.7
6. 124 39. 78 3. 98 107. 9.8
8. 6.1 40. 115 74. 148 108. 144
7. 168 41. 5.1 75. 116 109. 5.2
8. 8.2 42. 78 76. bbb 110. 4.2
9. 7.1 43. 114 77. 245 111. b4
10. 78 4. 148 78. 9.1 112. 73
1. 85 46, 63 79. 9.2 113. 40
12. 87 46. 16.2 80. 8.2 114, 3.2
13. 70 47. 88 81. 99 115. 29
14 7.2 48. B4 82. 8.1 116. 83
15. b8 49. 100 83. 1.7 117. 105
16. 16.8 50. 74 84. 163 118. 210
17. 107 5. 1.7 86. 13.1 119. 81
18. 166 2. 17 86. 17.0 120. 9.2
19. 80 53. 144 87. 120 121. 85
200 b6 54. 100 88. 9.1 122. 10.0
2. 15 85, 79 89. 83 123. 63
22. 97 56. 8.2 80. 4.2 124. 85
23. 128 7. 83 91. 45 126, 23.1
4. 32 8. 113 92. 48 1268, 133
25, 83 9. b1 83. 103 127. 106
26, 78 60. 233 94. b2 128. 6.8
27. 48 61. 100 85 b4 129. 144
28. 82 62. 104 6. 40 130. 7.6
29. 91 63. Bb 97. 178 131. 59
30. 84 64. 64 98. 63 132. 74
3. 3.2 65. 123 99. 36 133. 74
32. 47 66. 59 100. 14.0 134. 64
33. 124 67. 93 01, 9.1 136. 93
34. 53 68. 230 102. BB 136. 118

[ a8 |
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PLOMO pgidl PLOMO zrgldi PLOMO rgidI PLOMD grgidl

137. 83 174. 119 211. 1.8 248. 79
138. 5O 175. 224 212. 99 249. B3
139. 1.2 176. 1.7 213. 118 250. b8
140. 6.8 177. 1568 214, 125 251. 59
141. 69 178. 8.2 215. 6.7 252. 165
142, 5.7 179. 74 216. 9.1 253. 11.7
143. 438 180. 114 217. b1 254, 95
144, 11.2 181. 239 218. 84 285. 79
1456. 10.0 182. 143 219. 128 256. 8.3
146. 59 183. 9.8 220. 149 257. 109
147. 114 i84. 108 221, A8 2568. 11.1
148. 65 185. 7.0 222. 89 259, 91
149. 7.8 186. 7.9 223. 142 260. 6.2
150. 103 187. 6.8 224. 12 261. 88
151. 145 183. 124 226. 117 262. 73
152. 144 189. 5.1 226. 8.2 263. 9.7
183. 74 190. 55 227. 13 264. 92
154. 6.2 191, 74 228. 7.0 265. 108
195. 18.9 192, 171 229. 135 266. 7.0
156. 16.1 193, 7.1 230. 8.1 267. B3
157. 29.1 194. 9.7 231, 75 268. 143
168. 40 185. 14.2 232. 85 289. 154
159. 195 186. 94 233. 85 270. 68
160. 125 197. 94 234. 100 271. 88
161. 231 198. 8.7 235, 6.2 272. 44
162. 11.8 199. 40 236. 169 273. 80
163. 6.0 200. 10.7 237. 9.0 274. 990
164. 84 201. 1341 238. 21.0 275. 44
185. 110 202. 88 239. 9.2 278. 7.7
166. 7.3 203. 8.7 240. 5.7 2771, 1.2
167. 11.8 204. 118 241, 94 278. 18.7
168. 134 205. 11.5 242, 6.2 278. 173
169. 64 208. 114 243. 68 280, 79
176. 9.2 207. 1.8 244, 123 281. 89
171. 127 208. 10.0 245. 87 282. 1286
172. 85 209. 1056 246. 81 283. 70
173. 15.0 210. 73 247. 56 284. 9.1




PLOMO prgldi PLOMO zrgidi PLOMO wgidi PLOMO pyidi

285. 48 298. 50 307. 93 318. 1056
286. 68 297. 111 308. 7.8 319. 130
287. 49 208. 9.7 308. 7.2 320. 120
288. 6.1 299. 121 310. 45 321. 107
289. 5.2 300. 58 311. 84 322. 99
280. 70 301. 44 312, 713 323. 88
291. 8.7 302. 73 313. 78 324. 890
292. 152 303. 78 314. 148 325. 80
203. 55 304 43 315. 138

204, 68 306. 6.2 316. 8.0

285. 08 306. 8.9 317. 98

A continuacion se prasentan los disz slementos incluidos en [a muestra con sus respectives
valores: '

No. Tabla Pb No. Tabla Valor Ph
1. 232 85 8. 094 5.2
2. 033 124 7. 132 74
3 218 129 8. 058 11.3
4 028 7.8 9. 106 10.7
5. 045 6.3 10. 066 59
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TABLANO.A3

EJEMPLO DE CONGLOMERADOS

Conglomerado | Unidad de lista |  Elemento Aplicacién

Manzana Casa Persona Estimacion del total de personas
con hipertensidn en la ciudad,

Condado Hospital Paciente Estimacién de la proporcidn de
pacientes muertos on hospital en
un estado.

Escuela Class Estudiante Estimacion de la media de
sscolaridad, obtenida por los
alumnos en un distrito.

Paquete de Jeringa Jeringa Estimacién de la proporcion de
jeringas jeringas con defectos.
Pagina de texto | Linea de texto Palabra Estimacion del ndimero total de
palabras en un libro.
Conjunto de Folder Cuenta Gnica | Estimacion del nimero total do
archivos cuentas vencidas.
Semana Dia Dia Estimacion dela proporcion da dias
calendario con nivel de ozono por arriba del
nivel permitido.

B




ESQUEMA 4.11
MUESTREO ALEATORIO SIMPLE Y MUESTREOD SISTEMATICO

1 234567..

MAS.

++H+BH+ -+
P+ ++ F -+
++D+@++
@O+ ++++@®+ +
+++@H+Fr@A+F+D+
®++@+@+@+@+
+H+ +@+ + + O+

L+ ++@H++

I@é+

N=
N = Conjunto de elementos @
Tomados ingividuaimante @ Tomados individualmante @

de k, en (5 an este
caso, por ej.}

ESOUEMA 4.1.2
PAVARANDOCITC. MUESTREO ESTRATIFICADO

Se garantiza ia inclusién en la muestra, de elementos de c/una de las 4 regiones
(estratos)




ESQUEMA 4.1.3

PAVARANDOCITO. MUESTREOQ DE CONGLOMERADOS {MUHBETﬂPIGO]

- Cada @ es un Conglomerado (Escuela)

- L.os Conglomerados incluidos se muestrean en su totalidad

ESQUEMA 4.1.4

MUESTREO DE CONGLOMERADOS (BIETAPICO}

Etapa # 1. Se escogen los
GCanglomerados

Etapa # 2: Se toma una musestra
(MAS o MS) dentro de cada
conglomerado incluido.

O Universo
O Gonglamerado

+ Elamanto




ESQUEMA 4.1.5
PAVARANDOCITO. MUESTREO MIXTO

Para nuestro ejemplo: de cada estrate se eligen 2 conglomerados
y se incluyen todos los elementos.

ESQUEMA 4.1.6
REPRESENTACION GRAFICA DE LOS CONCEPTOS

Estrato

Conglomerado

+
Elemento




CAPITULO V
APLICACIONES CON MAS

Si bien ya hemos revisade los diferentes tipos de muastreo en el capitulo anterior, en aste
retomaremos los conceptos estudiados con los siguientes objetivos:

Hustrar el Calculo del Error Estandar.
Presentar las formulas para estimacion de medias y proporciones.
o  Tomatlo como punto de partida paralas formulas de los otros tipos de muestreo.

Estrategia: Continuando con nuestro sjemplo, presentaremos la2 forma de chtencion de
los parémetros més usualas con el fin de poder extrapolario a los otros tipos de muestreo para
los cuales se anexaran las formulas correspondientes.

Ejercicios: tendientes a aplicar las formulas de MAS, para afianzar los conceptos.

1. INTRODUCCION

Cuando uninvestigador ya ha resuslto qué tipo da muestreo aplicara y cual sera su tamano
de muestra, aiin se enfrenta a dos grandes problemas: ; Como seleccionarlamusstra? y ; Come
estimar los diversos paramatros poblacionalas? El primer problema se tratara en el Capitulo VIl
y ¢ sequndo sera tratado en este capitulo.

Si en este caso el investigador ya ha elegido el MAS, debers tomar sumuestra por ol métoedo
que ya hemos estudiado, con |a ayuda de un buen marco muestral, pero una vez terminada la
stapa da campo y con todos fos datos en sus manos, jcomo 8s que puede hacer infersncias
poblacionales de una manera correcta y vélida desde el punto de vista estadistico, cientifico?

Anteriormente establacimos que sl ohjetivo de una encuesta por muestreo es hacer
inferencias acerca de una poblacion, a partir de fa informacién contenida en una muestra, El
objetivo de una encuesta por muestreo es, frecuentemente, estimar una media poblacional
denotada por 41, o una proporcion P. El investigador de Pavarandocito dessa conocer el valor
medio poblacional del biomarcador an estudio y/o el total o la proporcion de nios escolares que
estan por arriba de ciertos limites aceptados internacionalmante para ese biomarcador.

Antes de referirnos a formulas concretas debemos retomar los conceptos mencionadas en
o] Capitulo !l acerca de 1a distribucion muestral.

1 B |



~ Ladistribucion muestral es [a distribucion de los estimadores obtenidos en cada una de
todas Jas muestras posibles de tamaio n de una poblacion de tamaio N. Seguin el teorema del
limite central esta distribucidn, si se cumple el supuesto de “adecuacion” del tamario, debe ser
normal y como tal tiene una media y una medida de dispersidn. La distribucion muestral es la
que nos sirva da puente para pasar de la muestra al universo, ya que a partir de los datos
obtenidos en la muestra y utilizando las propiedades de la distribucion muestral podemos
canstruir formulas que nos permiten estimar los parametros {ver esquema 5.1, pagina 63).

2. USOS DEL ERROR ESTANDAR

La Dasviacidn Estandar deia distribucion delos estimadores muastrales se conoce como
Ecror Estandar o error de muestreo ya que nos permite conocer la probabilidad de que una
musstra se desvia del verdadero parametro, es decir, nos permite conocer la desviacion de la
media de una muestra de la verdadera media del universo, dentro de ciertos limites de
confiabilidad que el investigador mismo defina, utilizando las propiedadss de la curva normal
{Cap. Ilt, pag. 20).

Los usos estadisticos del error sstandar son basicamente tres, pero suimpartancia es muy
amplia. Ellos son:

o Estimacion por intervalos de parametros.
@ Pruebas de hipdtssis.
©  Calculo del tamaiio de muestra.

En astacapitulo haremos referencia al primer punto y en al Capitulo VI1, dedicado al tamaiio
de la muestra nos referiremos al tercero. El segundo uso va mas alla de los alcances de este
manual y puede ser consultado en practicamente cualquier libro de estadistica (Pagano 1992).

3. GALCULO DEL ERROR ESTANDAR

En el Capituio Hl, vimas que la formula simple del Error Estandar, construida a partir de los
datos musstrales, mediante derivacionss matematicas que podemos obviar es:

& s
o5 = = (&1)

no

Donde &’ esla varianza dela musstra y S1a desviacion estandar dela misma, la correccion
para poblacidn finita :




N-n (5.2}
N

puede ignorarseen el caso de poblaciones grandes, puesto quela fraccion tiends auno y no altera
ol resultado del resto de la ecuacion {Cap. Lil, pagina 20}.

La formula representa lamanera de abtener el ervor estandar en el caso del MAS y del MS.
Enlos otros tipos de muestreo esta es la formula que varfa fundementaiments y por ende todos
los célculos que impliquen el error estandar en ellos.

Al final de! capitulo {anexo 5.1, pagina 65} se anexan las formulas para calculo del Error
Estandar en el caso det muestreo estratificado y de conglomerados.

4. ESTIMACION DEL INTERVALO DE CONFIANZA

El Error Estandar para datos continuos es calculada con el fin de estimar un intervalo de
confianza para el parametro, lo cual se hace con la construccién de un intervalo de la manera
siguiente: con la media musstral + z veces e Ervor Estindar, tendremos un Intervalo de
Confianza {IC) para el parametro, cuyonivel de confianza corresponde al valor de zets empleado
(Cap. lll, pagina 20).

X —Zog < p <X+ 2oy (5.3)

Esto es valido Gnicamente si el tamafio de la muastra es suficiantemente grande o bien la
poblacion original esta distribuida normaimente, de otro modo, se debe usar la distribucion de t.

Antes de proceder a ejemplificar los conceptos con nuestro ejemplo delos valorss deplome,
veamos qué suceds cuando la caracteristica de interés es una variable dicotémica y lo que
queremos estimar es una proporcion.

Las formulas se mantienen iguales desde e punto de vista concaptual, ya que lo inico que
modificamos es la formula de la varianza, que es equivalente a p {1-p ) en &l caso de variables
nominales. Por ello la formula del Error Estandar para proporciones es:

p,(1—-p)
g = | {6.4)




Donde (1-p }=q_y la formula del IC es:

p]—Zo.s P < pl+Zo' {5.5)

Ahora veremos la aplicacion de estas formulas a casos concratos.

Ejemplo 5.1 A continuaciin se presentan los datos de una muestra de tamaiio 30,
del universo de valores de plome presentado en la tabls No. 4.2 dsl
Capitulo IV, pagina 48:

TABLA 6.1
MUESTRA DE MEDICIONES DE PLOMO {zry/d!) DE SANGRE
DE 30 MUJERES PUERPERAS DE LA CIUDAD DE MEXICO
EXTRAIDAS POR MUESTRED ALEATORIO SIMPLE

No. FPbh | Noe. Ph | No. Pb No. Pb | No. Pb | No. Pb

89 | 6 170 11 66 16 144 21 6212 73
87 7 10412 73 17 18| 22 188 | 27 143
97| 8 49113 100 | 18 85} 23 73| 28 171
4.7 9 81|14 74 19 98| 24 44| 29 88
78 {10 48| 165 &7 20 85| 25 128|300 73

N o L N -

Estimande una media: Segin las formulas de estadistica descriptiva presentadas en el
Capitulo Il podemos decir que:

Zx 2769
X = = = 92 {5.6)
n 30
y que § - 13177 y por lo tanto $ =363

3.63 3.83
Gy = - - 0.862 {82

X a0 5.48

Mea |
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Bajo el supuesto de quela distribucion def plomo es normal, el intervalo de 85% de confianza
para la media de plomo (/) es:

X—Zog < p <X+ Zog {6.3)
9.2 - 1.96(0.662) < 1 < 9.2 + 1.96(0.862)
7.9 <su <1056

Es dacir la media de plomo en el universo se encuentra entre 7.9 y 10.5 wgidl, con un 95%
de confiabilidad.

Ejsmplo 5.2  Estimande una proporcion. Deseamos conocsr la proporeiin de

mujeres que sobrepasan un nivel de 10 £ig/d! de plomo en sangre sn
el universo.

Para slfo debemos sequir los mismos pasos:
= Caleular los estadisticos de interés en Is muestra.
& Hacer sl célcule del Error Estdndar para proporcionss.

a Urﬁ'zandab&prqubdadascklermasféﬂarcmsfmﬁunh{mda
de confianze.

Podemos observar queenlatabla5.1, hay 8 valores que sobrepasan los 10 2zg/dl, los cuales
son las observaciones marcadas con los nimeros B, 7, 18, 17, 22, 26, 27, 28. La observacion
nimero 13, cuyo valor es 10.0 no la tomaremas en cuenta por cusnto ya definimos
operacionalmente como normales los valores hasta 10 ugidl.

1. 89 | 6 @ 11. 88 | 18 14.4'21. 62 [26. 73

122 723 | 17. (1n.8)| 22 | 27. @ '
7

3
3. 97 |8 49 (13 100 | 18. 85 | 23. 73 | 28 GD

2. 87

~

4. 47 |9 81 |14 74 |19 99 |24 44 |29. B8

5, 78 |[10. 48 (15 57 |20, 85 | 26. (128)[ 30. 7.3




El primer paso es entonces calcular |a proporcion de valores altos an la musstra:
p - 8/30 - 0.27 {6.8)
El segundo paso es calcular el Error Estandar estimado con la formula:

{0.27){0.73)
G, = |— = 0081 (6.9
30

Con los datos anterioras ya podemes construir nuestro intervalo de 95% de confisnza:
p-186c, <P <p +1960, (510)
0.27- 1.96{0.081) < P < 0.27 + 1.96(0.081)
0.11 < P <043

Lo cual expresado verhalmente quiere decir, que la proporcidn de mujeres con valores aftos
de plomo en la poblacién ss encuentra entre 0.11 y 0.43 con un 85% de confiabilidad, o lo que
os lo mismo, el porcentaje de mujeres con valores altos de plomo en sangre en el universo se
encusntra entre 11 y 43 % con un 95% de probabilidad.

Un intervalo de esta amplitud {poca pracisian) nos permite ir intuyendo la importancia del
tamaiio muestral, en la precision de los resultados.

Antes de dar por terminada esta sjemplificacion as muy importante aclarar que si nosetros
tenemos una idea confiable del valor del pardmetro, ese es el valor que debemos usar en
nuestras formulas. Por ejemplo sinosotros tenamos datos que permiten saber gproximadaments
ol valor de Ia varianza en el Universo, debemos usar ese valor en lugar de la S ? de la muestra,
igualmente con las proporciones.

Esto solamenta podemos hacerlo si el valor es confiable, es decir si proviens de una
encuesta seria o de aproximaciones previas de calidad.

Ejemplo 5.3 ElSecretario dol Medio Ambiente de una ciuded con 20 millones de
habitantes y serios problemas de comtaminacion ambiental, estima
que aproximadaments of 80% de los vehiculos que circulan en sy
tiudad cuentan conunconvertidor catalitico. Fnuna muestrade 500
vehiculos tomada aleatoriamente por MAS se encuentra que 350

I an |
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vehiculos paseen convertidor catalitico, Dé un intervale de confianze
del 85% para el porcentsjo de vehiculos con convertidor catalltico
en dicha civdad,

Nota: En este casa se tienen razones para confiar en I3 estimacion del parémetro,

= Primero los valores en la musstra: n= 600 p-360/500 - 0.7 y
por consiguiente {1-p/=0.3.

= Céleulo dslerror esténdar sagin las formelas ya conocidas. Aguf
nos sentimos tentados a poner en nuestra formla:

{0.7}0.3)
o, = =002 (6.4
500

Peroello seriaincorrecto, yaque tenemosun estimado dela varianza en el universo, es decir
tenemos una idea del parémetro el cual seria en estae caso (0.8) (0.2) y por ello el resmptazo
correcto para la farmula del Error Estandar seria como sigue:

(0.8){0.2)
o, = - 0.018 (54
500

El Intervalo de Confianza para el 95% quedaria pues construido de la
siguiante forma:

p-186 0, < P < p+ 1860, (5.8
0.7-1.96(0.018) < P < 0.7 + 186(0.018)
0665 < P < (0.735

Lo cual quiere decir qua en la poblacidn, el porcentaje de vshiculos con convertidor
catalitico se encuentra entra 66.5 y 73.5 con un 95% de confiabilidad.

CONCLUSIONES

La estimacion de parémetros se basa en fa construccion de intervalos mixtos, utilizando
para ello la distribucidn muestral a manera de puente para transitar de la muestra al universo
mediante la utilizacion de las propiedades del Error Esténdar,

Mo |
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La formula del error esténdar varia de un tipo de muestreo a otro y sa va complicande an
sus términos a medida que se complica el tipe de muestrao, pero la esshcia da la construccion
de! intervalo as la misma.

Siempre que tengamos alguna idea confiable del parametro, dste debe ser usado en las
formulas en lugar del valor muestral. Recordar que cuanto mas conozcamos el universo mas
exitoso sera nuestro musstrso.

La disponibilidad de paquetes computacionales enla actualidad, haceinnecesario el célculo
manual, méaxime en el caso de disefios complejos, sin embargo la aproximacién manual e un
método sencillo facilita una mejor comprension de los célculos computacionales complajos.

EJERCICIOS

1. Realice los mismos ejemplos de este capitulo utilizando el término de correccion para
pohlacién finita. Compare y comente los resultados.

2. Utilice la muestra que tomd an el Capitulo [V y estime un intervalo para la Media de los
valores de plomo en el universo. Construya intervalos para ! 90, 95 y 99% da confianza.
Haga los célculos con factor y sin factor de correccion. Compare y comente.

3. Utilice la musstra que toma en el Capitulo IV y sstime un intervalo para el porcentaje de
mujeres con valores “altos de plomo” en el universo. Construya intervalos para el 90, 95
y 99% de confianza. Haga los calculos con factor y sin factor de correccion. Compare y
tomente.

4. Elinvestigador de Pavarandocito cree, por su experiancia y por comentarios con los clinicos
del lugar, que aproximadaments el 25% de los nifios escolares tiene niveles elevados del
biomarcador en estudio. En sumusestra encontré que 120 nifios tenfan nivelas por encima
delo aceptable. Construya unintervalo de confianza para el verdadero porcentaje de niiios
con niveles elevades dal hismarcador con un 95 y con un 99% de confianza. Hagalo con
factor de correccidn y sin factor de correccion. Compare y comente.

6. Compare los resultados de estimacién de media y proporcion que usted obtuvo en su
muestra, con los parametros. Calcule los parématros de i tabla 4.2. ;Cuales son sus
conclusionas?




ESQUEMA 5.1
EL CAMINO DE LA INFERENCIA

Muestra Distribucién Muestral Universo
n = Tamano ii = Media de cada una de las posibles | N = Tamaiio
muestras de tamaiio n
X = Media p, = Proporcion de cada una de las) 7 - Media
A posibles muestras de tamafio n
s = Desviacion B gz = Media de “medias” c = Desviacion
estandar p, = Media de “proporciones” estandar
$° = Varianza Estimadores insesgadas o? = Varianza
G 5 = Error estandar para la media
p = Proporcion g, - Error estandar para la proporcién | P = Proporcién
q = Complemento dep Ventajai': -Pueden estimarse a partirdela| 0 = complemento
s muestral o de la p muestral. de P={1-p}
- {1-p)
-Parmite la estimacion de parametros.
Estimadores
Muestrales Mediante un intervalo: Muestra y
distribucion muastral, se infiere para ol Paramstros
—r—— | Universo »
ey |
= 83 |




, ~ ANEX0 5.1
FORMULAS PARA EL CALGULO DEL ERROR

ESTANDAR EN EL M.E. Y EN EL M.C.

MUESTREO ESTRATIFICADO

Error esténdar {de Ja media)
b I 1 : Ni_ni 2 _._UJE..
ox' = Iz:;( “.-1) N; ( . ) (&1

Nimero de elementos de un estrato i.

Nimero total de slementos en el universa.

Nimaro de slementos an la musstra, en un estrato.
Varianza de |a variable en ef i-ésimo astrato.
Nimero de sstrates,

Q.8 ==
I & 1 0

Error estandar para una proporcién

o S e ()

p, — Proporcién de casos en el i-ésimo estrato

QG - 1-p

Nota: En el muestreo estratificado el nimero de elementos enun estrata (N) puede ser pequefic
y por ello se usa en al denominador N.— 1, a menos que se esté muy seguro que el factor de
cofreccion sa aproxima a uno,




= 33=

MUESTREC DE CONGLOMERADOS (MONOETAPICO)

Error estindar de 1a media

\/ ( . h‘i _iml)z
(8.13)
N M’ n-1

Nimero da conglomerados en la poblacidn.
Niimera de conglomerados seleccionados.
Nimero de elementos en el conglomeradoi,i = 1 ..., N.

- Xm = Namero de elementos en la poblacion.
i=1

- T = Tamaiio promedio del conglomerado en la poblacion.

= Total de todas las observaciones en el i-8simo conglomerado.

Error estandar para una proporcion

5 P’
(= (614
N, M’ n-1

- NGmero total de elementos en el conglomerado i que poseen la caracteristica de

interés.
P
A I=1
p ]
xm
i=1
Calculo de la media
Para cada conglomerade: x = X

Para ol total: X = X




CAPITULO VI
TAMARNO DE LA MUESTRA

1. INTRODUGCION

Uno de los primeros aspactos que mas nos praocupa cuando estamos planeando realizar
una encuesta por muestreo es qué tan grande serd la muestra que necesitamos para obtener
estimadores a partir de slla, que seanlo suficientemente confiables a fin de cumplir los objetivos
del estudio.

Para tal efecto y antes ds iniciar cualquier encuesta por muestreo, debemos conocer
diversos factores queinfluyan en la determinacion de un tamafio muestral minimo adecuado que
nos permita obtener estimaciones Gtiles sobre aguellos parametros que se dessan estudiar. En
primera instancia, se presentaran todos los calculos asumiendo muestreo alsatario simple,

2. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL TAMANO DE LA MUESTRA

2.1 Precision

En primer término, nos referiremos al grado de pracisién que requiere el estimador y que
es equivalente a la mitad del intervalo que se pretends construir; mientras mas precisién sa
imponga mas corte sera el intervala que se obtenga y por consiguiente mayor sera el tamaiio
de la muestra.

Ejemplo 8.1  Supdngase que la caracteristica en estudio es el cadmio en cabello
de nifios de una localidsd “x”. A partir de un estudio previo se
encontrd el rango aproximade ssts entre 0.002 y 2.644 1ig/g de
cabello, es decir una amplitud de 2,842. Por las propiedades de la
curva normal, sahemos que el rango equivale aproximadamente &
seis desviaciones esténdar (2.542/6-0.424), por lo cual an este
caso la varianza {s ?} seria 0.424-0.180

Si la caracteristica de interés es por ajemplo el nivel medio de plomo en sangre en nifios,
podemos consultar los registros de estudios anteriores en la misma regién, en un proceso
analoge al mencicnado anteriormente. Si no es posible realizar este tipo de inferencias as
necesaria recurrir al estudio piloto.

——] 7 I
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Considere que la primera especificacion es la creacion de un intervalo del 95% de confianza
basado en la media muestral mas o menos 0.05 tg/g. Estarestriccion conocida como precision
requiere que el 0.05 1rglg sea iguala 1.8 5

Asumiendo inicialmente MAS, signorando el factor de correccion para poblaciones finitas,

tenemos que el oy = % donda $7 es la varianza poblacional, y n’ es la estimacién inicial

apartir dal cual se aproxima el tamaio musstral, es decir, sin considerar el factor de correccion
para poblaciones finitas.

Entonces, sustituyendo el error estandar de la media, encontramos:

196 (| 0.180
v

y resolviendo para n’, ancontramos que:

(1.96%(D.180)
N =——— = 276 personas (6.1}
0.05?

Ejempla 6.2  Suponga usted que se conducird una encuesta sobre una poblacién
para estimar la proporcion de personas que usan loza vidriads para
consumir sus alimentes; considera que la primera especificacion es
la creacion de un intervalo del 956% de confianza basado en la
proporcidn musstral més o menos 2%. Es decir, una precisién del
2% igual a 1.960,

Asumiendo inicialmente MAS, eignorando el factor de correccion para poblaciones finitas,

tenemos que ol o, =| PQ , donde P es la proporcidn poblacional que usan loza vidriada, @
nl

os la proporcion que no lo usa, es decir, 0 = 1-P y n’ es la estimacion inicial a partir de la cual
s8 aproxima el tamaiio muestral, sin tomar en cuenta el factor de correccion para poblaciones
finitas.

Por la precision fijada, tenemos que 1.965,=0.02, sustituyendo el error estindar
encontramos que:

p(1-p)

1.960p - 1.98 - 0.02




y resclviendo para n’ encontramos que:

(1.98 P(1 - P)
n = (68.2)
(0.02)?

De principio, podrian ohtenarse diversos tamafios muestrales, usando diferentes valores
on la precisidn y manteniendo constantes el nivel de confianza del 95% {Z=1.96), una P=0.35
y una 0 ~0.65.

TABLA KO. 6.1
TAMAROS MUESTRALES PARA DIFERENTES VALORES
DE PRECISION, MANTENIENDO CONSTANTES EL RIVEL
DE CONFIANZA (95%), UNA P=0.356 Y UNA 0=0.85

Pracision Calculo del tamaiic muestral Tamafiio de n’

2
0.01 n' - 1.6 354 85) n'-8740
(0.017

.96)4.35){.65
0.02 N = 11.961.35.85 n'=2185

{0.02)?

1.96)4.35)(.6
0.05 N - 11.961351.65) n'=350

{0.06)?

010 ‘o {1.98)4.35){.65) 88
(0,107




2.2 Proporcion poblacional

Dela formula anterior, podemos notar, qua necesitamos tener alguna idea de la proporcion
poblacional, que puede ser aproximada mediante estudios anteriores, a través de alguna
muestra piloto o simplemente y desde un punto de vista muy conservador, utilizando un valor
méximo obtenido para PQ que sera cuando P ~ @ ~ 0.5

Si la P sugerida esta alrededor de 0.2 a 0.35 la eleccion mas conservadora seria P = 0.35,
sustituyendo para n’ tenemos que:

n' = (1.967(0.35)0.65)/(0.02% - 2185

Si este tamafto muestral fuera pequefio comparado con el tamafhio poblacional, dejariamos
este coma el tamaiio muestral requerido; sin embargo, si este no es el caso, debsmos tomar en
cuanta el factor de corraccion y corregir ol tamafio muestral mediante:

= 1907 (6.3

1+—

Ejemplo 8.3  Se pusde hacer notar, que el méximo tamaiio muestral seré cuando
Py Q son jguales, es decir P=Q=0.5, como veremos en la siguiente
tabla, en la que se mangjarén diversas P's y O's manteniendo
constantes la precision y 8/ nivel de confianza,




TABLA NO. 6.2
TAMARNOS MUESTRALES PARA DIFERENTES P's Y @'s,
MANTENIENDO CONSTANTES UNA PRECISION DE 0.02
Y UN NIVEL DE CONFIANZA DEL 95% (Z=1.96)

P a Calculo del tamaiio muastral Tamaiio de
Ia muestra (n')

1.96F.14.9
0.1 0.9 n o= —(—H-u n' =96
{0.02)

2
03 07 v - LSRN w=2017
(0.027
. .
0.5 05 n - {18 ENS n'=2401
(0.027

De la tabla anterior se desprende que el mismo tamaiio muestral corresponde para P=0.2
y 0=0.8 que para P-0.8 y 0~0.2 ya qus estas proporciones podrian corvesponder para el
primer caso a la proporcion de las personas que usan loze vidriada y para ¢l sequndo a la
proparcion de los que no la usan y ya que uno es complamento del otro, da lo mismo hacer el
calculo para cualquiera de las dos proporciones.

2.3 Nivel de Gonfianza

Hasta aqui, hemos utilizado-fracuente un nivel de confianza del 95%, es dacir, nuestros
intervales de confianza o la determinacion del tamaiio muestral usa un valor deZ=1.96, ol cual
determina este nivel de confianza.
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Sinembargo, podriamosestarinteresados en otros niveles de confianza, locual modificaria
directamanta an el tamafio muestral. Otros niveles de confianza usualmenta utilizados son:

Z-1.646 para un nivel de confianza del 90%

Z~2 para un nivel de confianza del 95.45%

Z=2.33 para un nivel de confianza del 98%
¥y  Z=2.576 para un nival de confianza del 99%.

Ejemplo 6.4  Siguiendo el ejemplo anterior, podemos calcular alginos tamafios
imuestrales para cada uno de estos niveles, manteniendo constantss

la precisién iguel 8 0.02, Ia P= 0.35y Ja 0=0.65

TABLA NO. 8.3

TAMANOS MUESTRALES PARA DIFERENTES NIVELES
DE CONFIANZA Y MANTENIENDO CONSTANTES LA
PRECISION IGUAL A 0.02, LA P=0.35 Y LA 0=0.85

Nivel de Valorde 2 Calculo del tamafio muestral | Tamaiio de la
Confianza muestra aprox.
{1.645)%(.35)(.85)
B \ 5 1 - l-
0% 1.64 0027 n'=1540
2
g6 1.98 - {1.96)%(.35){.05) n'~2185
(0.02§
2
95.45% 20 - \21.36).66) n'=227%
{0.02
a8% 233 . __(2.337.35),.65) 3088
{0.02)?
2
aa% 2575 - 12,575 351 €5) n'=3772
{0.02)2




2.4 Otros tipos de diseiios muestrales

Cuando nuestro disefio s otro que un muestreo sleatorio simple, sera necesario modificar
aste tamafio muastral multiplicandolo por el efecto del disefio en cuestién con respecto al
aleatorio simple. Este disefio de efecto no es mas que la razon de la varianza def error esténdar
obtenido con el disefio complejo entre la varianza que se obtendria con un muestreo aleatorio

simple.

Si se pensara utilizar un muestreo estratificado, se requeriria un tamaiio muestral més
paqusfio que con el aleatorio simple, debido a las ganancias en precision que es inherente al
proceso de estratificacion, es decir el efecto de disefio tendria un valor manor a 1; sin embargo,
estaganancia es pequefia cuando estimamos un porcentaje conuna estratificacion proporcional,
de tal menera qua la reduccitn del tamafio muestral seré modesta.

Efemplo 8.5  Sielerroresténdar obtenide para el consumo deloza vidriada & partir
de un muestreo aleatorio simpla resulta ser 0.0102 { luego entonces
la varianza del error esténdar es de 0.000104) y de otros sstudios
anteriorments realizadas, se sabe gue el uso de loza vidriada as més
comiin para el drea rurel, donde se encontrd con up muestreo
estratificado, una varianze del error asténdar de 0.000081, el

efecto de disefio results ser de:
0.000091
- ———— = (875
0.000104

porlo que sise decids efectuarun muestreoestratificado y el tamaiio
muestral para musstreo aleatorio simple fue de 1907, se necesitaria
un tamaiio de {1907){0.875)= 1668 parsonas en total de ambos
ostratos; y podria ser el tamafio muestral para cada estrato
proporcipnal &l tamafio del estrato.

Por atro lade, cuando aplicamos un disefio de conglomerados multistapico, ya sea con
probabilidad proporcional al tamafio u otro tipo de seleccion, implicitamente el proceso conlleva
una homogeneizacion dentro de los conglomerados y por consiguients una disminucion en 1a
precision del intervalo, por lo que en este caso el efecto de disefic sera mayor de 1y por lo tanto
ol tamafio muastral debera incrementarse con respecto al aleatorio simple.

Efemplo 6.6  Enuna prugha pifote con muestreo de conglomerados en dos etapas
se encuentra un error esténdar de 0.01724 fes decir la varianza del
érror esténdar es de 0.0002874), y continusndo con la varienza del
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srror asténder para muestreo alestorio simple de 0.000104 tenemos
que:

0.0002974
dof = — = 2859

0.000104

por consiguiente, si calculamos un tamaiio musstral para ol MAS
de 1807 personas y estuvidramos pensando en usar un muestreo
bietdpice por conglomerados, requerirfamos un tamafio muestral
2.8589 veces mayor gque el del aleatorio simple; es decir,
(1907)(2.859)= 6453 aproximadamente.

2.5 Tasa de no respuesta

Otro factor a considerarse en sl cilculo del tamafio muestral es la tasa de no raspuesta,
por ejemplo, si la tasa de respuesta es del 75%, el tamafio muestral necesario para alcanzar el
requerido ser para este ejemplo 1907/0.75 = 2543. Por supuesto, ests es un ajuste para
alcanzar el tamaio muestral y de ninguna manera es una garantia para evitar un sssgo de no
respuesta.

Del mismo modo, es importante tomar en consideracion los costos de la encuesta
relacionéndolos con los niveles de precisian, pues resulta poco practico efactuar encuestas a
bajo costo para ohtener intervalos muy amplios para obtener informacion.

3. OTRAS CONSIDERACIONES

Mientras qus los ejemplos anteriores muaestran los aspactos principales para el clculo de
la muestra, esto esta muy simplificado, pues en la practica las encuestas cumplen con varios
objetivos, conteniendo un niimero sustancial de estimadores y estas a su vez, cubrirén un rango
grande de subclases como serian regiones diferentes, diversos grupos deedad o mitltiples grupos
educacionales u ocupacionales, o cualimplica realizar varios calculos para tamafios muestrales
y se aceptara aquel que permita hacer divisiones finas para el anélisis por subclases, por lo que
en general, pedemos decir que mientras mayor $sa el tamafio musstral alcanzaremos una mayor
precision y se podra conducir un anélisis mas detallado.

Eltamafiomuestralidoneo dependera de los factores mencienados que junto con el aspecto
financiero ser4 aquel quenos permita realizarinterpretaciones Gtiles de losintervalos obtenidos,
por lo que resulta poco gractico efectuar calculos con poca pracision o niveles da confianza




demasiado bajos debido & un financiamisnto limitado, ya que el alcance de nuestras inferencias
sera pobre.

4. TAMANO DE MUESTRAS PARA LA COMPARACION DE DOS
MEDIAS 0 DOS PROPORCIONES EN DOS POBLACIONES EN
ESTUDIOS TRANSVERSALES

Hasta atjui se ha incluido el disefio da encuastas por muestres refiriéndose basicamente
auna sola poblacién. Cuando se trata de estudios comparativos que involucran dos poblaciones
como en el caso de los diseiios epidemiologicos transversales, de casos y controlas, estudios
de cohorte, ensayos clinicos, etc., es necesario hacer consideraciones referentss alos tipos de
error (tabla No.6.4).

TABLA 6.4
TIPOS DE ERROR SEGUN LA SITUACION YERDADERA DE LA HIPOTESIS NULA

Decision hecha
H, no rechazada H, rechazada
Situacion H_ verdadera Sin error Error Tipo |
(1-a) (o)
real H, falsa Error tipo Il Sin error
{4 {Poder = 1 - B}

4.1 Poder estadistico de ia muestra (1-8) que es la capacidad de
lamisma para detectar una diferencia de los parametros de las poblaciones cuando ésta existe
¥ S8 exprasa en términos de porcentaje, como el complemento del Error tipo Il 0 Beta que no es
mas que la probabilidad de aceptar una hipotesis nula cuande ésta es falsa.

4.2 Nivel de significancia (o) que comesponde a la probabilided de
rechazar una hipétesis nula th } cuando ésta es verdadera.
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La figura 6.1 ilustra los principios basicos de estos concaptos. Si se postula una hiptesis
nula verdadera, asto implica que no hay diferencia de los parémetros entre las dos poblaciones
estudiadas, es decir 1a diferencia de los parametros es igual a 0 {d=0), ot seriala prohabilidad
derechazar h_ cuando esverdaderay d, denota el valor dela difsrenciaque essignificativo desde
d a un nivel de significancia oc. Por otro lado, cuando h_es falsa, esto es, exista diferencia entre
los parametros poblacionalas, el valor real de la diferencia de las medias o de las proporciones
estudiadas es diferentedeD (d* + d), entoncesel &rea que queda alaizquierda de d representa
|a prohahilidad de aceptar la hipotesis nula cuando ésta es falsa (Error tipo Ho 3} y 8l érea a
la derscha corresponde a la probabilidad de rechazar la hipotesis nula cuando ésta es falsa
representando el poder de detectar la diferencia-{o asociacion).

FIGURA 6.1
DISTRIBUCIGN MUESTRAL DE DIFERENCIA DE MEDIAS O-PROPORCIONES
CUANDO LA HIPOTESIS NULA ES VERDADERA Y CUANDO ES FALSA

3 Probabilided o« de rachazar
la hipbtesis nula cuando es
verdadera

o) Probabilidad 8 de fallar an &l
{ rachazada de la hipdlesis nula
cuando s falsa

1 denota el valor de la hipdtesis nula
d* denota &l valor de la hipdtesis alterna
as aquel valor que es significativo al nivel de significancia o

) dPur consiguiented_puede ser expresado comod + Z .0, o equivalentemented® + ZBG' o
onde:

Z, es ol valor de 7 correspondients a la posicion de d_ segn el nivel de significancia
seleccionado, sobre la distribucidn alrededor de d y donde la diferencia de los parametros puedas
ser positiva o negativa.




Z, denota la posicidn de d, segin el nivel de 3 seleccionado, sobre la distribucién alrededor de
d* y G, ¥ ©,. son lo errores correspondientss de cada distribucién.

Puesto que los valores de Z , y Z, son ampliamente utilizados, se presentan aquellos mis

usuales y para diferentes niveles.

TABLA 6.5
VALORES DEZ , Y Z,PARA DIFERENTES NIVELES DE ERROR.

Niveles de Error z - Z‘5
0.0t 258 233
0.02 2.33 208
0.05 1.96 1.64%
0.10 1.645 1.28

De este modo, tenemos la siguiente igualdad:
d+Z,0,-d"+Z, o,
Debido a qus los errores estandar son generalmente cercanos en valor, y mediante un poco
de algebra podemos resclver asta ecuacion para obtener una buena aproximacién del tamafio

muestral para un estudio transversal:

Si se trata de diferencia de medias ;

2, + 2% + 1)
(d*Yr

Si es diferencia de proporciones;

o+ 2P pU1—pir + 1)
(d*Fr

donde:

d* Es el valor de la diferencia en proporciones o medias (es decir, la magnitud ds la
diferencia que sl investigador desea detectasr).

[ To=1
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n  Flndmsro de individuos expuestos estudiados.

t  El cociente del nimero de individuos no expusstas estudiados,
entre o nimero de individuos expuestos estudiados.

G Desviacion estandar en la poblacion para una variable continua.

P, Proporcion de individuos expuestos quienss tienen |a consecuencia

(enfermedad).
p, Proporcion de sujetos no expuestas quisnes tienen la consecuencia
{enfermadad).
_ _ +
P P - L']ﬂ* - promedio ponderado de p, Y P,
+T

Ejemplo 6.7  Para ilustrar of céleulo del tamafio muestral para diferencia de
properciones considers un estudio para evalusr si fumar durante el
embarazo estd asociada con un incremento en la prevalencia de bajo
peso alnacer delrecién nacido. Se conoce de estudios anteriores que
por cads mujer que fuma durante el embarazo hay alredador de 3 gue
no lo hacen, por lo tanto, en un sstudio donde los sufgtos s
seleccionan aleatorismente sin considerar los habitos de fumer,
encontramosunar = 3, una proporcion de fumadoras del 26 % yuna
proporcidn de no fumadores del 75%. Ademds las encuestas

" raportan una prevalencia de bajo peso al nacer (es dacir, recién
nacidos de 2500 gr o menos] de 7%. Supenga que Ja difsrencia a
detectarse que s8 considara da interds entre los grupos expuestos
en la proporcidn de recién nacidos con bajo paso al nacer es de 8%
[d* = 0.08).

Si ol nivel de significancia es del 6%, entonces ol valor correspandiente de Z es 1.96 y el
poder es de 90% el valor que corresponde da Z es 1.28. Utilizando la formula para diferencia
de proporciones tensmos gue:

{1.96 + 1.2840.07){D.93)3 + 1)
no= - 1424
3(0.087

S estima que aproximadamente 143 recian nacidos de fumadoras tienen que ser incluidos
en la muastra junto con 429 recién nacidos de no fumadoras, es decir, un tamafio global de
572 racién nacidos.




Ejamplo 8.8  Suponga usted que se requisre calcular un tamafio musstral para
realizar un estudio cuyo propdsito es comparar el nivel de plomo en
hueso sntre los sujetas que usan loza de barro vidriade y aguelfos que
nolo usan. Por estudjos anteriores, se conace gus la media de plomo
entre aquellas personas que no lo usan 83 alrededor de 9.26 uglg de
hueso y la media de plomo entre aguellas personas que lo uysan es
de 16.01. Ademss se sabe que la varianza de plome en hweso es de
103.18 y qus por cada persona que usa leza vidriada hay otra qus
no lo usa, por consiguients r=1. Si se quisiera detsctar una
diferencia da 3 unidades con un nivel de significancia del 5% y una
potencia del 6%, el tamafio muestral requerido para este gjemplo
seria calculado como sigue:

{1.96 + 1.645)7103.18(2)
n = - 2384
{3¥1

De este modo, of tamaiio requerido, resulta ser de 239 personas que usan Joza vidriada y
otro tanto gue no lo usa, es decir, se requiere un tamafio global de 478 personas, bajo las
especificaciones seialadas.

Los ejemplos anteriores se reducen a presentar 8l calculo del tamafio muestral para
estudios transvarsales, es decir, cuando las caracteristicas bajo estudio son obtenidas en un
solo momento; sin embargo, existen otros disafios epidemiolbgicos como casos y controles qus
requieren considerar definiciones especificas para un adecuade calculo musstral.

5. ERRORES FRECUENTES EN LA ESTIMACION DEL TAMANO
MUESTRAL

9.1  Eltamaiio da la muestra depende principalmente del tamaio del universe. Es una
practica comdn elegir un tamaiio muestral como un porcentaje de la poblacion, por decir, el 10%.
Esta decision no es justificada, pues como sa reviss, estd més influsnciada por la precisién, e
nivel de confianza y la proporcion de la caracteristica mas que por el tamaiio de la poblacin.

La eficiencia de la muestra depende més bien de su nimero absoluto y no de} valor
proporcional con raspecto al universo.




5.2 Hacer toda una etapa de muestreo probabilistico y luego no hacer los célculos
correspondientes para el error estandar y para fa construccion del Intervalo de Confianza,
limiténdose a ia descripcion del estimador muestral.

5.3 Hacer reemplazos no planeados pusde alterar la estructura probabilistica del
muestreo al alterar la probabilidad de ciertas unidades, por lo que sisallegaran a efectuar dehera
considerarse la probabilidad de cada slemente de quedar en la muestra.

5.4 Aglicar un disefio complajo para selaccionar la muestra y analizar como en un
muestreo aleatorio simple. Este ha sido un error que se comete frecuentemente por la facilidad
de las formutas del MAS, las cuales no toman en cuenta las variaciones de diseiio, provocando
arrores en el calculo del intervalo de confianza y por consiguiente errores en su interpretacion.

EJERCICIOS

1. Calcule el tamaiio musstral del ejemplo de plomo en mujeres, si la proporcidn.encentrada
hubiese sido del 30%. Utilice los datos de los tres investigadores incluidos en el cuadro.
Gomente como afecta esta cambio sl tamaiio muestral.

2. Calcule un tamaiio de muestra para la pohlacion de Pavarandocito, sabiendo que la.
desviacion estandar del biomarcador en cuestion es de 564 Unidades Internacionales.
Haga el calculo con un nivel de confianza del 95% y del 99%. Precise usted el error que
aceptaria y déjelo fijo en ambos calcules.

3. Que ocurriria conla n antarior si el disefio es complejo y se espera una tasa de no respuesta
del 20%.



CAPITULO VII
MARCOS MUESTRALES

M.C. Patricia Najera Aguilar
Lic. Oscar Méndez Carniado
Lic. Leticig Gantoral Uriza
Tec. Tito Alejandre Badillo

1. INTRODUCCION

En los estudios poblacienales la vivienda constituye la unidad de muestreo més accesible
complsta y eficiente.

La elaboracién de un estudio que tenga a la vivienda como unidad iltima de muestreo es
un proceso gue consists basicamente, en una seleccion de drsas geograficas definidas. Esta
salaccion se hace subdividiendo y seleccionando 4reas por etapas hasta seleccionar manzanas
o conjuntos de manzanas y conjuntos equivalentes en zonas rurales.

En estas areas deberallevarse a caboa elaboracién de un listado de viviendas que permita
obtener unregistre completo de unidades de muestreo gue se encusntran dentrade un area; pues
axcluir alguna vivienda significa eliminar Iz posibilidad da incluirla en el estudio. Por elio es
nacesario seguir las reglas y racomendacionss gue se exponen en este manual.

Existen muchos elementos qua intervienen en el buen dasarrotlo del trabajo de campo de
una invastigacion. Uno da ellos, es el levantamiento del Marco Muestral puesto que permite
localizar y delimitar de las areas seleccionadas cuéles seran incluidas en el sstudio,

Laelaboraciony uso adecuado del marco muestral permite mejorar la operatividad de todas
las actividades relacionadas a la seleccion y aplicacién ds instrumentos de recoleccion de
informacion durante el trahajo de campo, en especial, en la eficacia del levantamiento, en la
supervision, la verificacion, [a ejecucién del control de avances y en la reprasentatividad de la
muestra.

Los propdsitos de este capitulo son: Familiarizar al personal de campo con el mansjo de
cartas, croquis y con la simhologia contenida en astos materiales, tanto para su elaboracidn,
como para su uso en el levantamiento de trabajo de campo de alguna encuesta y presentar un
ejemplo concreto del disefio de un marco muestral en un érea especifica.

T o —
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2. CONDICIONES CARTOGRAFICAS

En términos generales el lsvantamiento de un marco muestral es el mismo tanta paralas
areas rurales como para las urbanas. Sin embargo, cada tipo de zona presenta caracteristicas
espacificas (conformacion y ubicacion de las viviendas, rasgos topograficos, stc.) que requieran
un tratamiento particular para su registro en los formatos correspondientes.

La elaboracién del listado consiste en el registro de los datos de identificacion de las
unidades de vivionda o unidades muestrales, asi como del disenio de un croquis donde se
ubican dichas unidades. Estas tareas son fundamentales para que el listado de viviendas resulte
operativo.

Alllegar al area el listador debe verificar sus limites sefialados previaments en un mapa
o croquis, mediante su verificacion. Puede darse el caso de que los limites dal érea, en dicho
recorrido de verificacidn, sean calles o caminos identificados por sus nombres los cuales estan
sujetos amodificaciones querepercuten de manera directa en los limites del area delistado. Una
vez conocidas las caracteristicas de los mapas y sabiendo distinguir, lesr e indentificar todos
los detallas que hay en ellas, es muy importante |a ubicacion dela personay la cartaen al terreno
de trabajo.

Para lograr una busna ubicacién, antes que nada, debemos orientarnos correctaments:
Sabemos que el sol stempre saldra por el Este {Orienta), si nos ponemos de tal forma que nuestro
brazo derecho asté del lado por donde sale el sol, el Norte nos quedaré siemprs hacia el frente,
con esto logramos orientarnos en el terreno.

Para orientar la carta, bastara con poner su Norte — indicando con una flecha — hacia
¢l frente de nosotros o Norta del terreno {ver fig. 7.1).

Figura 7.1




La forma de lograr la oriantacion en el mapa es por inspeccitn y reconacimiento de los
elementos geogréficos. Esto requiere de un cuidadoso examen del mapa y del terreno para
encontrar elementos lineales comunes a ambos lados como: caminos, vias de ferrocarril, linsas
de transmision o de conduccin etc; haciendo coincidir los elementos simbolizados an el mapa
con los del terreno, procurando reconocer al mayor nitmero de detelles posibles paralograr una
posicion aprapiada de la orientacion carta-persona-tereno.

Debera continuarse con la ohservacion general de la zona de trabajo, tratando de ubicar
en la carta puntos geograficos grandes {sierras, montafias, cerros, grandes cafiones, barrancas,
etc.), que tengamos a la vista buscando que coincidan las direcciones de esto puntos en el
terrano con la carta.

Logrando esto, debemos dedicar nuestra atencién a la observacién de todos los detelles
cercanos (sean naturales u obras del hombre), harrancas, arroyos, cerros pequeiias, carreteras,
vias da ferrocarril, terraceria, brechas, tanques elevados, etc; ubicandolos de acuerdo a sus
direcciones y estimando sus distancias por medio de pasos o en su defecto, haciendo un calculo
aproximado.

Por Gltimo, debemos verificar el punto exacto en el que nas encontramos en el terreno con
la fotografia, verificar todos los detalles generales que hayan sido observados, debiendo estos
coincidir en direccion y distancia.

Una vez efectuado el recorrido de los iimites y con la seguridad de encontrarse en el érea
delistado designado, al listador debsiniciar la elaboracién del listado de viviendas. Lo importante
es remarcar que, por ning@n motivo se pusde iniciar la elaboracion del listado si antes no se
verifica los limites def area. Al final del capitulo, para quien desee profundizar en el tema, se
presentan las fuentes cartograficas mas usualas (anexo 7.1, pagina 93).

3. DEFINICIONES

A continuacién se presenta la definicion de los términos que mas conxinmente se usan en
la elaboracion de marcos muestralss.




3.1 Cartografia

Es el ‘conjunto de métodos, técnicas y procedimientos necasarios para representar
gréficamente un espacio gsogréfico determinado a través de: mapas, planos y croquis con el
objeto de facilitar la planeacién, organizacién y sjecucion de los censos y las encuestas.

3.2 Localidad

Es todo lugar de un municipio ocupado por una vivienda o conpunto de viviendas que estan
cercanas unas de otras, generalmente tiene un nombre dado por laley o la costumbre y se puede
localizar por sus vias de acceso. Las localidades se dividen en urbanas y rurales.

La localidad urbana cuenta con 2,500 o més habitantes y la localidad rural tiens menos
de 2,500 habitantes.

3.3 Municipio

Conjunto da localidades que conforman una unidad geopolitica y administrativa
independisnte.

3.4 Jurisdiccion Sanitaria

Forma organizativa que por razones administrativas agrupan municipios para otorgar los

servicios de selud.

3.5 Manzana

Esunasuperficieque forma parte deuna localidad {urbana orural) con limites perfactamenta
identificables como son calles, avenidas, andadores, rios, barrancas, etc. Puede tener una o mas
viviendas agrupadas o dispersas, asi como lotes baldios y localss destinados para diferentes
fines: escuelas, fabricas, oficinas, iglesias, etc,

3.6 Croquis de listado

Instrumento cartogréfico disefiado para identificar, de manera ganeral, Ia ubicacion de las
manzanas donde se sncuentran las viviendas.
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3.7 Listado

Es sl registro completo da los datos qus permitan identificar (ubicar) dentro de un Area de
trabajo seleccionada todosos locales que s utilicen como viviendas particulares en el momento
fle realizar el listado.

3.8 Vivienda

Es el aspacio delimitado por paredas o techos de cualquier material de construccion, donde
viven habitualmente una o mas personas, es decir, en donde duermen, preparan sus glimentos,
comen y se protegen del medio ambients. Ademés, la entrada a la vivienda debe ser
independiente, de tal modo qus sus ocupantes puedan entrar o salir deella sin pasar por el interior
de otra vivienda. Las viviendas se dividen en dos clases: particulares y colectivas.

3.8.1 Vivienda particular. Esta destinada al alojamiento de una o més
familias, grupos de personas o una sola persona y puade estar habitada
o deshahitada en al momento de realizar el listado. Estas sonlas viviendas
que son registradas para conformar el conglomerado.

3.8.2 Vivienda colectiva. Es aquella destinada a servir de alojamiento
habitual a personas relacionadas por un objetivo piblico o algln interas
personal comn, esto s, razones de salud, disciplina, ensefianza, religion,
trabajo asistencial, alojamiento asistanciato militar. Algunas delasclases
deviviendas colectivas son: pension, casa dehuéspedes, casa de asistencia,
asilos, internados, conventos, cérceles, etc.

Es importante resaltar que las pensiones, casas de huéspedes y asistencia que tengan 5
o menos pensionados, seran consideradas como vivianda particular. En caso de las viviendas
rentadas por estudiantesque comparten el pago de servicios sinimportar el nimero siempre sera
considerada como particular.

Hasta aqui se deduce que cualquier local que s8 utilice para alojamiento habitual de

personas, aungue no hayasido construido para ser habitado {bares, escuelas, bodegas, fabticas
o tatleres) debe ser considerada como vivienda.

3.9 Viviendas para el listado

En ol momento de realizar el listado, las viviendas particulares pueden tener las siguientes
condicionss:




3.9.1 Viviendas habitadas. Aquetlas qus en of momento de realizar el
listado sirven de alojamiento habitual a familias, grupos de personas o una
sola persona.

3.9.2 Viviendas deshabitadas. Aquellas que han sido construidss
para servir de habitacion pero que en el momento de realizar el listade no
estan habitadas por persona alguna.

En el momenta de realizar el listado puede encontrar viviendas que se desconozca si estén
hahitadas o no; investigue con los vecinos pars asegurarse si son una o mds viviendas
¥ si asta(n) habitada(s) o no.

Como. hemos visto hasta aqui, las encusstas por muestrso requiersn una selecciin de
unidades de muastreo y que segun la informacién disponihle, el prasupuasto y el tiempo nos
determina la eleccitn del tipe de muestreo a utilizarss,

Para los musstreos aleatorio simple, sistematico y estratificado, basta tener un listado de
todas las unidades de musstreo para poder seleccionar la muestra. Sin embargo, si se carece
doe tal listado, o la poblacian sa encuentra muy dispersa, resulta més eficiente recurrir a los
rmiestreos complejos, donde las unidades muestrales se van seleccionando en miiitiples etapas
y en donde sdlo se requiere el listado de unidades muestrales que se van seleccionando en cada
atapa.

Ejemplo 7.1  Suponga que estamos interesados en estudiar a nifios te 1 a 4 afios
paracuantificar el mimero cuadros diarréicos sufridos en un perfado,
asociados con el nivel de expasicion de un contaminante bioldgico en
agus.

Para esta investigacidn no se cuenta con un listado de nifios y la
poblacidn se encuentra muy dispersa y sole se dispons de la
informacidn proporcionada por el Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda y mapas por jurisdiccién y planos por manzanas
proporcionades por 8l Instituto Faderal Flectoral, por lo que s
recurre a un muestreo complejo donde /a unidad tiftima de muastreo
sord la vivienda.

Aspectos generales
Ll draa geogréfica comprende tres jurisdicciones que presentan
diferentes condiciones climéticas, politicas, sociocufturales y de
disponibilidad de servicios, por lo que se iniciard estratificando por
Jurisdiceion. Estas a su vez, abarcan un total de 33 municipios. £/
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tamafio muestral fus estimado de 1640 niios de 1 8 4 siios. A través
del estudio pifota ss encontrd que hay un nifio de esta odad por cads
das viviendas visitadas.

Etapa 1. Seleccidn de unidades sn la primera etapa de muestreo (municipios).

Usando la informacién del censo y un mapa, se ordenan geagrificamente de norte a sur
fos municipios de cada jurisdiccion y se enlistan junto con el nimero de habitantes sn cada
municipio.

Se conforman conglomerados de 50 viviendas, conteniondo alrededor de 260 personas en
cada uno de ellos (s censo reporta un promedio de 4.6 personas por vivienda) y se obtiens e
niimero de conglomerades por municipio dividiendo el total de habitantes en el municipio entre
950, asi para el primer municipio dalajurisdiccidnnimera 1 hay 8,313/260 - 26 conglomerados
en ese municipio y s incluyen en el listado junto con la suma acumulada de conglomeradas, tal
como se iuestra en la tabla 7.1

TABLA 7.1
LISTADO DE CONGLOMERADOS POR MUNICIPIO
Jurisdiccién y Niimaro de Nimero de Conglomerades
Municipios hahitantes Canglomerados acumulados
Jurisdiccion 1
1.1  Municipio 6,313 25 1al 25
1.2 Municipio 16,506 66 26al 91°**
1.3 Municipio 60,492 242 82 al 333****
Jurisdiccién 2
2.1 Municipio 30,010 120 1,388al 1,518
2.2 Municipio 20,009 80 1,619 al 1,588
Jurisdicci;'m 3
3.1 Municipia 4,821 20 2,007 al 2,028
3.2 Municipio 6,868 27 2,027 8l 2,063
Totel ' ' 3,282

1 El nGmero de asteriscos corresponde al nimero de conglomerados seleccionados en

cada municipio.
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Como cada conglomerado que se visitaratiene 50 viviendas, se aportara aproximadamente
con 25 nifies estudiados por lo que se requiare visitar 1,540{25 ~ 82 conglomerados para cubrir
el tamaiio muestral requerido (n=1,540)

Mediante un muestreo sistematico conprobabilidad proporcional al némero de conglomerados
se elegiran los municipios que deberan ser visitados, de la siguiente manera:

Se calcula un intervalo de seleccion dividiendo ol total de conglomerados entra ef ndmero
a visitarse, 3,282/62=53; se busca ahora un arranque aleatorio entre 1y 53 y suponga fjue
se encuentra el 39, el cual es identificado en la columna de conglomerados acumulados, que en
este caso cae en o mumicipio 1.2 (ver tabla 7.1); a este 38 se la suma sl intervalo de seleccidn
38+53=91 y se vuslve a buscar en la lista de conglomerados acumuladoes , encontrandose
ubicado nuevaments en el municipio 1.2, al 81 sele vuelve a sumar. 53 y tenemos 91+ 53~ 144
8l cual cae en el municipio 1.3 los cuales son identificados en la tabla con asteriscos (dos para
el municipio 1.2 y cuatro para el municipio 1.3) y asi sucesivamentehasta localizar los municipios
en los que se encuentran los 62 conglomerados slegidos.

Puede ser factible qus por el tamaiio de los municipios, puedan caer unc o mas
conglomerados o por el contrario, no caiga ningin conglomesado, respetando la probabilidad
proporcional del tamaiio del municipio.

Etapa 2. Seleccién de unidades en la sagunda atapa de muestreo {{ocalidades).

Da acuerde al nismero de unidades seleccionadas por municipio sa procede a seleccionar
las locafidades sn una forma similar & la anterior, agrupando localidades vecinas qua por io menos
conformen un conglomerado, es decir, que contengan 50 viviendas. Posteriormente se enlistan
para identificar las localidades que seran visitadas.



TABLA 7.2

LISTADO DE CONGLOMERADOS POR LOCALIDAD

Municipio y Nimero de Nimero de Conglomerados

jocalidades habitantes Conglomerados acumulados
Municipio 1.2

Localidad 1.2.1 2,070 8 14l 8

Localidad 1.2.2 103

Localidad 1.2.3 412 2 2410

Localidad 1.2.4 75

Localidad 1.2.5 12

Localidad 1.2.6 80

Localidad 1.2.7 68 1 "

Localidad 1.2.8 1,048 4 124l 16

Localidad 1.2.9 1,795 7 16 al 22

Etapa 3. Seleccion tle unidades en la tercera stapa de muestreo (manzanas).

Al tener determinadas las iocalidades que seran estudiadas en los municipios se procede
a sefeccionar las manzanas gue servirin para conformar los conglomerados de viviendas. Esta
selaccion serd mediante los planos proporcionados por el Instituto Federal Electoral, an los que
aparece la localidad fraccionada en secciones electoralss, conteniendo el nombre de las calles,
avenidas, privadas, etc., y puntos de referencias como iglesias, escuelas, plazas, mercados, etc.
Asi como un ndimere progresivo de identificacian asignado sisteméaticamente en espiral & partir

del centro de la localidad hacia las oriltas.

Para la seleccién de manzanas se obtiene el nimero total de las mismes y se divide entre
¢l niimero de conglomerados a visitarse, finalments se eligen sisteméticamente madiante un

airanque aleatorio.
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Por dltimo se idantifica al conglomerado de viviendas que serefiere al registro sistematico

da todos los datos que permitan identificar y ubicer los lugares qus se utilizan coma vivienda
y que son identificados a partir de las viviendas seleccionadas.

Con tal fin se dissfia una hoja de croquis de manzana en la que se incluye:

Datos da |dentificacién: municipio, localidad y colonia.

Nimero de identificacian de la manzana.

Nimero de conglomerado.

Croquis. En el que aparecera el nomhbre de las calles que lo delimitan, rasgos
especificos {barrancas, callejones, escuslas, iglesias, comarcios) y las viviendas
identificadas por nimero.

a Listado de viviendas del conglomerado con los datos queidentifican a cada vivienda
numerada {calle, nimero exterior, nimero interior).

0D o 4d a

Realizacién de listados de viviendas

Con ayuda del plano por secciones se identifica el nombra de las calles que circundan lals}

manzana(s) y se verificarecorriendo la zonay tomando en cusntalasreferencias como estuelas,
mercados, iglesias, comercios, etc.

Para integrar los listados de vivienda dei conglomerado se debe realizar un recorrido

sistemético, por lo que es necesario estandarizarlo bajo los siguientes criterios:

El recorrido do la{s) manzanals) debe iniciarse en la esquina Noroeste o en el punto mas
proximo a esta esquina.

Ei recorrido se hara de acuerdo a sentido en que giran las manecillas del reloj, es decir, si
nos paramos de frents a la vivienda la que continia la localizaremes a la izquierda.

Ss registran dnicaments los locales que se ocupen como vivienda particular, teniando
cuidado de no omitir ninguna. Hay locales comerciales que pueden estarse usando come
vivienda.

Si al completar el recorrido de la primera calle se listaron 50 viviendas o mas, se termina
gl listado, en caso contrario se continiia con la{s) siguiente(s) calle(s}.

Cuando |a manzana seleccionada no tiene viviendas o 1a cantidad no llega a 50, se toma
la manzana que aparscs al norte de la seleccionada y se continda con sl listado. De
nacesitarse mas manzanas, se eligen do acuerdo a como giran las manecillas del reloj,
tomanda como centro la manzana seleccionada.

I |
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Con estos croquis de los conglomerados seleccionados, los encuestadores podrin ubicarse
y recorrer todas las viviendas que lo constituyen a fin de racabar la informacion necesaria.

El sjemplo anterior, es sélo uno de los que en forma practica se podrfan utilizar, pero se
dehe tener en cusnta que existen otras miltiples combinaciones e informacidn cartografica y
general que podria ser muy @til para conformar un marco muestral adecuado,




, ANEXO 7.1
FUENTES CARTOGRAFICAS PARA LA ENGUESTA

(MAPAS Y CROQUIS)

Se requiere contar con una cartografia que contenga informacion suficiente para la
identificacitn de viviendas a encuestar, Las fuentes cartogrificas producidas en nuestro pais,
en primer lugar, 1a producida por el INEGI, y en segundo lugar, los croguis elahorados por
trahajadores comunitarios o especificamente por ol personal de apoyo muestral de cada
investigacion.

El material del INEGI es, principalmente, ¢l de cartas topogréficas escala 1:50000, con
informacién confiable en cuanto a rasges naturales, psro muchos de los rasgos culturales no
astén actualizadas. Otroinconvenienta es la escala, ya que laidentificacion de viviendas es muy
dificil por la escasa aproximacion al terreno.

La informacién por croguis de comunidad carece de escala y orientacion adacuada
ademés de que la distribucion de vivendss y limites fisicos son muy subjetivos y poco
identificables en el terrena.

Por los problemas mencionados se plantea la necesidad da actualizar, verificar y, en
algunos casos, modificar Ja informacicn contenida en la cartografia o en su defecto producir
nuevo material.

Interpretacion del material cartografico

A) Rasgos o Detatles Culturales. Son aquellas obras hechas por el hombre, como son
carreteras, caminos, escuslas, pusblos, ciudades, stc.

a) Vias Terrestres. Sonobras hechas por el hombre para comunicar una poblacion con
otra, o algan sitio de interds, 4stas pueden ser carreteras pavimentadas, terracerias,
brechas, veredas o vias de ferrocarril.

b) Lineas de Conduccién. Son las obras que sirven para llevar de un lugar a otro agua,
petrélea, gas y energla eléctrica, asi como comunicacion telegréfica y telefonica.

¢) Otros rasgos culturales. Son obras como puentes, minas, pozos de agua, pozos
petralervs, ruinas, bancos de material (arena, grava, etc.}, tineles, pasos a desnivel,




d)

presas, etc., que pusdan servir de auxiliares a otras obras, o hien, proporcionar
sarvicios y recursos.

Asentamientos Humanos. Es un grupo de casas que se encuentran en un lugar fijo,
conservando un ordenamienta regular. En cartas para arsas rurales, los lugares mas
poblados como ciudades o pusblos grandes, se ven conlas calles bien trazadas ademas
tienen obras que dan servicios a la poblacion como: hospitalas, escuslas, panteones,
etc.

Las casas aisladas aparecen en el mapa como pequefios cuadritos negros. Las casas son
obras hechas por el hombre con el objeta de protegerse de las inclamencias del tiempo o
desarrollar alguna otra actividad.

B} Rasgos o Detalles Naturales. Son aquellos en Jos que no interviene la mano del hombre
como montafias, cerros, rios, arroyos, pantanos, etc.

a)

i)

i)

El Reliave. Es |a farma del tarreno y se representa en el mapa por medio de lineas
qua reciben al nombrs de curvas de nivel, que indican si es plano o montaieso, siguen
su forma a determinada altura sobre el nive! del mar. Estas lineas son de 2 tipos:

Curvas de Nivel Acotadas. Son gruesas y sismpre tienen un nimero que nos
permite conocer la altura o profundidad del terrano con respecto al mar.

Curvas del Nivel Ordinarias. Son lineas més claras y delgadas que se encusntran
entre 2 curvas def nivel, son acotadasy sirven de auxilio a éstas para obtener valores
intermedios.

Cuando las lineas se encuentran muy juntas indican que e terreno es més quebrado y
cuando estén muy separadas, que el terrenc es més plano. Es muy importante no confundi las
curvas de nivel con otras lineas como las qus representan las corriente de agua, veredas o
brechas. Las corrientes de agua casi siempre cortan a las curvas de nivel y donde las corrientes
deagua cortan tienen ligeros quiebres, las brechas o veradas son més rectas y unen puntos de
interés para el hombre como pueblos, minas, rios, etc.

Una curva de nivel siempre se cerrara, esto es, si seguimos una curva de nivel partiendo
deun punte fijo, Ia curva siempre llegara al punto inicial. Estas curvas muchas veces se cortan
en las orillas def mapa, pero si se juntan con los mapas siguientes, es posible encontrar la union.

b}

Rasgos o Detalles Hidrograficos. Sonlas corrientesy depdsitos de agua como rios,
aroyos, lagunas y terrenos sujetos a inundacidn. Las corrientes y depésitos de agua
pueden ser perennes o intermitentes.




i)  Son perennes, cuando llevan agua en cualquier época del afio.
i)  Son intermitentes cuando llevan agua sélo en una época del aiio.

Rios. Son cauces formados por el agua qus-haja de los arroyoes. Los rios y arroyos perennes,
se ven en la carta como lineas continuas y los intermitentes como lineas cortadas, cuando el
rio o arroyo tienen nombre, esté escrito sobre las linsas que los representan.

Corrientes que desaparecen. Cuando la linea que nos sefiala la corriente finaliza en una
flacha, éstaindica quela corriente tarmina en ese lugar, quellegan a unlugar y no forman cauces.

Manantiales, Son brotes naturales de agua, que pueden escurrir o formar depdsites. Se
representan en mapas con un punto y una linsa ondulada.

C) Escala. Es la relacién que hay entrs cualquier distancia representada en ol mapa y su
correspondiente en ef terreno real. Para saber la equivalencia de centitnetros, en cualquier
escaia, solo recorra dos digitos de derecha a izquierda.




CAPITULO VIII
EL CUESTIONARIO

Es indudable qus el puro tema del cuestionario mereceria un manual aparte, sin embargo
no podemos terminar dste sin hacer algunas consideracionss generales sobre el misme.

Los objetivos de este capitulo son:

Mencionar las caracteristicas generales de un cusstionario.
= Ubicar la importancia de un buen dissfio da cuestionario.

Estratagias: Se mencionaran las caracteristicas generales def cuestionario y se
presentaran dos ejemplos reales para su analisis.

Ejercicio: Elabotar un cuestionario sencillo, a manera de ejemplo, sobre un
tema de interés,

Bajo la férmula genévica de formularios, se incluye toda forma impresa destinada a la
recoleccion de datos. En el caso especifico de las encuestas, el formulario racibe el nombre de
cuestionario.

1. CUESTIONARIO Es una forma impresa disefiada para ayudar en el proceso de
recolaccion de la  informacidn y es por ello un instrumento de
medicion que se aplica a través de una secuencia de preguntas.

El cuestionario debe ser planeado cuidadosamente en tal forma que tacilite la obtencion
de los datos. Dehs ayudar a recoger la informacidn de manera completa, eficiente, uniforme y
avitando la recoleccidn de datos intiles o irrelevantes al estudio.

El cuestionario debe permitir recoger dos clases de datos:

Gsnerales, sdministratives o de infarmacion.
o Datos schre el problema en estudio.

Los primeros ayudaran a identificar las unidades en ohservacion, e incluyen nombre, edad,
sexo, residencia habitual, fecha de estudio, etc. A través de ellos puede medirse el rendimiento
del personal y la distribucidn de algunas caracteristicas generales.
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En cuanto a los segundos se refieren al tema an estudio y deben estar en perfecto acuerdo
con los objetivos planteados en sl mismo.

Elaborar un cuestionario s, a nuestro modao de ver una de las actividades més dificiles y
que requiersn de mayor conocimiento sobre el tema que se esté estudiando. Hay sin embargo
lineaamiantos generales que pueden orientar la construccién del mismo y que veremos a
continuacion, Ellector interesado enprofundizar en el tema puede consultar algunos de los libros
que se mencionan en la bibliografis de los cuales recomendamos especialmente ol texto de
Babhis {Babbia, 1993).

2. ELABORACION DEL CUESTIONARIO

Antes de elaborar el formulario deben considerarse: El propasite para el cual serd utilizado
y las circunstanciasbajo lascuales serecogera lainformacion, Lo primero tisne importancia para
decidir sobre los datos que se incluirén y lo segundo para la adopcion del tamafo, forma y
material méas convenientes. Adn sin pretender dar raglas fijas, se recomienda:

2.1  Decidir los datos que se recogerén: Un cuestionario muy extenso conspira contra
labuena recoleccion delos datos y de ahi que sdlo debanrecogerss aquéllos dtiles y pertinentes,
en ese sentido es util:

o Hacer una lista de todos los datas “deseables” de recoger segiin [a naturalaza del
estudio.

o Considerar cuales son “factiblas” de recoger de manera fidedigna. Puede ser
deseable conocer la exposicion de la madre del sujeto, a substancias téxicas durante
el embarazo, pero pusde ser casi imposible si sdlo nos basamos en el recuerdo del
entrevistado.

@  Considerar la relacion costo-beneficio de cada una de las preguntas.

2.2  Decidir el orden en ol cual se colocaran los datos en ef formulaio. La distribucion
debe ser de manera ldgica y ordenada. En general debe comenzarse con los datos de
identificacion general para continuar con los relativos al asunto an investigacion.

2.3 Darunespacio adecuado acadapregunta y utilizar enlo posiblepreguntas cerradas
que permitan la elaboracion de un cusstionario precodificado, ef cual va a facilitar la codificacion
y la captura de los datos.
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2.4 Cada pregunta debe tener todas las altemnativas posibies da respussta. Debe
considerarsa sismpre la inclusidn de rubros come: no sabe, no contesta, otros. Las opciones de
respuesta dehon ser excluyentes a menas que se sefiale la opcidn de escoger més de una
respuesta.

2.5  Elfenguaje dobe ser claro, conciso @ inequivoco en cuanto a su comprension, Les
preguntas negativas deben evitarse. Por sjemplo: ;No ha asistido a cursos sobte uso de equipo
de proteccién en el trabajo? Las preguntas “tendenciosas” o que inducen {a respuesta también
deben evitarse. Por jemplo: ;na es verdad que usar ol equipo de proteccidn en el trabajo nos
protage?

2.6 Procurar el empleo de preguntas autoexplicativas. Las preguntas que requieren de
“instructivo” ya sea para el entrevistador o el entrevistado han demostrado requerir mas
tiempo, dinero y mucho entrenamisnto y supervision.

2.7  Determinar quiénracogerélainformacidn, dequién, chmo, donde y cuando, permite
decidir sobre la forma, tamaiio, material y hasta el color de los formularios. Por sjemglo, el
matarial dapends del empleo. Si es un cuestionario smplio que se aplicara en el campo requiere
un material més resistents que uno que solamente consignara un dato de laboratorio. El color
puede ser indicativo de alguna circunstancia especial o motivar la atencion del entrevistado.

2.8 Al planesr el formato del cuestionario debe tanerse siempre en mente el método
de analisis que se usara.

2.9 Es muy importante el uso correcto de los liamados “pases”, tanto para ol
entrevistador, como para el sntravistado, segiin sea el método de aplicacion que sera empleado.
Por ejemplo, si hay una serie de preguntes en relacion al tabaquismo, habré una inicial que
permita distinguir a los fumadores. Para los no fumadores habréa un “pase” que permita omitir
preguntas subsecuentes de detalles sobre la antigiiedad y la fracuencia del hébito, mismas que
si sa harén a aquéllos que hayan respondido ser fumadores y que pueden ser: Desde hace
cuéntos afios fuma? ;Cuantos cigarilos por dfa?

2.10 Finaimente un cuestionario debe siempre llevar un instructivo ylo péarrafos
introductores. El instructivo debe ser lo més sencillo posible como ya se mencioné. Todo
cusstionaric deba ser sometido a una pruaba piloto antes de su aplicacién general.
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Ejercicios:

1. - Examiney comenta ol cusstionario que se anexa sobre Vigencis Epidemiolégica de plomo
on ol binomio madre-hijo (anexo 8.1).

2. Examine y comente el tipo de preguntas que se anexa de un cuestionario sobre prevalencia
- de ssna.y enfermedades alargicas on nifics escolares (anexo 8.2) (19), -

3 ElaboraunWhvavconeiso.anrdadénammdnuimdetrahaio.




EJERCICIO 1

ANEXO0 8.1

ESTUDIOS DE PLOMO DURANTE LA LACTANCIA
1993 - 1995
CUESTIONARIO PARA LA VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA
DE EXPOSICION Y KIVELES DE PLOMO EN SANGRE
DURANTE EL EMBARAZO Y EL POSPARTO INMEDIATO

En este hospital estames realizando un estudio sobre
contaminacion por plome en mujeres y sus hijos.

Quisidramos INVITARLA A PARTICIPAR EN ELESTUDIO porque
usted es una buena candidata para ello.

Suparticipacion esvoluntaria y consistira en contestar preguntas
a unos cuestionarios de su exposicion a ploma y de su dieta.
Ademas, le solicitaremos una musstra de sangre para medir sus
niveles de plomo. Le daremnos los resultades sin ningdn costo.

Darle la carta da consentimiento.

(ACEPTA USTED?
Sl 1)
11 S——— 2)
0. ;Firma la carta corta de consentimiento?
Sl 1)
‘NO ... 2}

NUMERO DE EXPEDIENTE DEL HOSPITAL

1. NOMBRE DE LA MADRE:

2. CLAVE DEL HOSPITAL

INPER........ccocvveea 1) IMSS...res 3
GEA GONZALEZ ....... 2) L1 {0 T 4)

3. NOMBRE DE LA ENTREVISTADORA:

|
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4. FECHA DE HOY
DIA_ MES___ ARO__
5. (DIAGNOSTICO ACTUAL ESTE RUBRG LO MARCA Y LO
FIRMA EL MEDICO)
TACHE TODAS LAS OPCIONES QUE APLIQUEN (PERO CODIFIQUE
MAXIMO 2. SI SOLO HAY UN DIAGNOSTICO, DEJE EN BLANCO

EL SEGUNDO}:

NINGUND (00}
EMBARAZO MULTIPLE (01)
ALTERACIONES MENTALES i02)
CARDIOPATIAS {03)
NEFROPATIAS (04)

HISTORIA DE INFECCIONES URINARIAS REPETIDAS ........(05)
HISTORIA DE FORMACIGN DE CALCULDS RENALES

(PIEDRAS DEL RINGN) (08)
HISTORIA DE DIABETES GESTACIONAL ..oovuvvnnnnnnrenecncennnns (07)
HISTORIA DE PRE-ECLAMPSIA {08)
LA SENORA TOMA ANTICONVULSIVOS .........ooeeeeeeseersaens {09)
LA SENORA TOMA CORTICOIDES {10}
ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES GRAVES
{OLCERA, COLITIS ULCERATIVA) (11}
HIPERTIROIDISMO 12)
HIPERTENSION ARTERIAL:
SISTALICA MAS DE 140mm/Hg {13)
DIASTOLICA MAS DE 90mmiHg (14)
NO TIENE LA INTENCION DE DARLE PECHO
A SUHIO {15)
0TROS {16
especificar

6. Domicilio actual de la madre

CALLE No.

COLONIA

DELEGACION POLITICA

CADIGO POSTAL
7. Teléfono de familiares o vecinos (subrayar de quién):

del trabajo;

8. Edad gestacional (en semanas)  (semansy)

{puede ser edad gestacional de embarazo o estimada por
examen fisico del recién nacido).

DD/ MM AA

ao

ao
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0. Edad de la madre an afios cumplidos: | (ks

10.;Cuéntas veces ha estado embarazada?
(contando este embarazo} | | tembarszost

11. jCuéntos afios aprobé en la escuela?

(m]m]

(mm|

oo

| | (aBot aprabados)

12. ;jCuél es su estado civil?

CASADA. ....cormmerirsranns 1) UNION LIBRE............. 2
LT11 1 1317 —— 3) SEPARADA........ 4)
DIVORCIADA .......coecee. TR 1] ] —— . |
NO CONTESTO............. 7

13. Usa usted utensilios de barra coma los de la fotografia, pars
preparar o guardar alimentos?

L. [ 1} —2 Pueshls

14. ;Cada cuando utiliza sstos utensilios?

DIARIO ............ -{1)
CADA TERCER DA oooorcrcneerenmmnrrersesenssssins seasasnsnens (2)
S0L0 EL FIN DE SEMANA SO (3}
UNA VEZ AL MES ....o.conricrrrnmmrenscraencsermisassasarssasessnss (4)
NO RECUERDO ..... {6}

15. ;Durante su embarazo tomaba usted leche?

] S 1)
[ J—— 2) — > Pwmsal?
16. ; Cuéntos vasos?

UNO POR DiA..... 1}
MAS DE UNO POR DiA ... . 2)
UNO CADA TERCER DiA ....... .3}
UNA VEZ POR SEMANA .......c.omirerrnenemescesannrssssarnsnss 4)
NO RECUERDD ..ovrenererararenmsssarsesessssssrssssnemsssosesssnmsarerss 5)




17.¢Durante su smbarazo tomaba alguna vitamina que tuviera

calcio? ' 8
] [ 1)
NO .............. 2’ % Pasanla 13

18. j Cudntas pastillas?

UND POR DA ... eesceeeecemssscssssssssessemssssostneemnens 1} 0
MASDEUNAPORDIA ..o vevereneenes 2)
UNA CADA TERCER DA ..o v enasennones 3}
UNA VEZ POR SEMANA ... recerenenenaeranssenes 4}
NO RECUERDA ..ot e enesmsssesonessarenerenes b}
18.Presidn arterial SISTOLICA
' : siIsTouca OO0
DIASTOLICA DIASTALICA 3OO
{La debe tomar |la enfermera)
20.PLOMO EN SANGRE: | I 00 o OO

MUCHAS GRACIAS POR SU COOPERACION




ANEXO0 8.2

EJERCICIO 2

26.

27.

28.

PREGUNTAS SOBRE PREVALENCIA DE ASMA

Folio:
l.  Identificacion
Nombre del Niiio:
.II. Informacidn de Salud
26. Enlosbltimos 12 messs, ;su nifio(a} ha tenido tos seca en forma

repetida {que tosa por la mafiana, por la tarde o por la noche) por
mas de tras semanas?

()8
{ ) No {pasaa la pregunta 31}

(A qué hora tose mas?

En los Gltimos 12 meses, jcuéntas veces en promedio se ha
despertado su nific durantela noche & csusa dsun ataque de tos?

( } Nunca
{ ) Menos de una noche por semana
{ } 10 més noches por semana

En los Giimos 12 messs, ;alguna vaz su nifio ha tenido un ataque
de tos que impidiera su mansra de hablar?

{ )8
{ ) No

0000
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28.

30.

31.

32.

33.

En los Gltimos 12 meses, jsu niiio{a) ha tenido tos después de
haber jugado muche o haber hecho sjercicio?
{)Si
() No

Marque usted los meses eh que su nifio tuvo atague ds tos, en
Ios ultimos 12 meses (puede sefialar méas de uno si as necesario)

(1} Enero (B Mayo {9) Septiembre
{2) Febrero (6} Junio (10} Octubre

(3) Marzo (7} Julio {11) Novismbre
(4) Abril  {8) Agosto (12} Diciembre

¢ Alguna vez & su nifio le ha silbade &l pacho?

() 8i
{ ) No ipase ala preguntz 48]

Sila respuesta es Si, ; Qué edad tenia s nifio{a) cuando inicid?

0-1 afos {1
2-3 afios (2)
4-5 afios {3}
6-7 aiios {4
8.9 afios {5)

10 o més afios  (B)

LEn los liltimos 12 meses a su nifio le ha silbado el pacho?

los iitimas 12 mesas?

([
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35.

36.

37.

38.

39.

En los iltimas 12 meses, jcuantas veces en promedio se ha
despertado su nifio durante |a noche a causa de silbidos en el
pecho?

{ } Nunca
{ ) Menes de 1 noche por semana
{ } 1o més noches por ssmana

En los Gltimos 12 messs, jalguna vez su nifio ha tenido periedos
de silhidos en ol pscha que impidieran su manera de hablar?

{ ) S
{ ) No

En los Gitimos 12 mesas, jsu hifio ha tenido periodos de silbides
en el pecho despuss de haher jugadc mucho o haber hecho
ejercicio?

() Si

{ } No
En los 12 iltimos meses su nifio ha tenido pariodo de silbido en
el pecho debido a:

{1} Clima frio {6} Humedad {8) [Infeccidn
{2) Polvo al barrer  {6) Humano de lefia  {10) Ejercicio
{3) Piantas {7) Animales

{4) AMlimentos {8} Calor

Enlos 121iltimos meses, ;a su nifio le ha silbado el pecha sinque
tenga resfriado o catarro?

{}Si
{ ) No

00

0a
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41.

42,

43.

45

Marque ustad los messs en qus su nifio tuvo silbides del pacha
on los ditimos 12 meses {puede seialar mas de uno si
necesario)

(1) Enero  (B) Mayo (9) Septiembre

{2) Febrero {6} Junio  ({10) Octubre

{3} Marzo {7} Julio {11) Noviembre

{4} Abrl  (8) Agosto {12) Diciembre

Alguna vez su hijo ha nacesitado medicinas para silbides en el
pecho?

{
{ 0

) S
) N
iEnlos 12 Gitimos messs ha necesitado medicinas para silbido
de pacho?

) Si
)

{
{ ] No

Cuél{es)

3 Alguna vez le ha dicho un doctor que su hijo tiene asma?

{ ) S
( ) No

3 Alguna vez le ha dicho un doctor que su hijo tiene bronyuitis
asmitica?

() 8i

() No

iAlguna vez un médico le ha diagnosticado asma a algin
miembro de su familia?

La mamé del nifio {stty (no} (no sabe)
El papé del nifio {si) (no}  {no sabe)
Algin hermano o hermana (s}  {no)  {no sabs)

Oo0oad
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48.

4.

48.

49.

3 Alguna vez su hijo ha sido atendido en el servicio de urgencias
por silbidos en el pecho?

{ ) 8i

( ) No

;Cuénto han interferido estos problemas de silbidos con las
actividades diarias de su hijo?

a. Alguna vez en el pasado
( ) Nada
{ )} Moderadamente
{ } Mucho

b. Enlos 12 Gitimos meses
| ) Nada
{ } Moderadamente
{ ) Mucho

Durante los Gitimos 12 meses, jcudintas veces ha faitado a la
ascusla por problemas de silbido de pecho?

iHa cambiado su forma de ser, se ha vuelto enojbn, triste,
pelionero, sin amigos?

a. Alguna vez en el pasado
{ } Nada
{ ] Moderadamente
{ } Mucho

b, Enlos dltimos 12 meses
{ } Nada
{ )} Moderadamente
{ } Mucho
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APENDICE 1
ESTUDIO DE CASO No. 1

1. ASPECTOS GENERALES

1.1 Problema de estudio

Determinar la prevalencia de asma y los factores de riesgo para la misma en niies de 6y
12 afios de edad.

1.2 Consideraciones

Es una poblacién donde el 95% de los nifios asisten a las escuelas.

Por normas da la Secretaria de Educacidn Pablica, el ingreso a primer aiio escolar debe
hacerse a los seis afios.

Esto hace que los nifios de este universo se encuentran ubicados en primero y sexto afio
escolar.

La Ciudad de Maxico tiene una zona industrial con gran emision de contaminantss al aire,
los cuales se distribuyen en forma heterogénea a través de la ciudad.

2. PASOS A SEGUIR

2.1 Calculo del tamaiio muestral

Para ello es nacasario tener una idea de la proporcion del padecimiento sn Ia poblacién. Se
consulta a los médicos alergdlogos de la ciudad y se revisa la literatura existents, infiriendo que
la prevalencia pueds estar alredador del 15%.

Los investigadores desean un Intervalo de Confianza del 95% (z - 1.86} y desean qua la
proporcién estimada no se desvié mas de tres puntas porcentusles slrededor de la verdadera
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proporcién en el Universo { d=0.03). No les parece necesario hacer una correccitn para
poblacion finita y estiman que la tasa de respussta se encuentra alrededor del 80%.
Se aplica la formula que vimos en el Capitulo V1.

Z’pq
n - —
d2
3.84 * 0.15 * 0.85
n =
0.03 * 0.03
n = hd4

Debido a que se trata de un disefic muestral complejo es necesario realizar un ajuste
tomando en consideracién el efecto del disefio (4). Suponiendo que aste afacto es iqual a 1.68
calculamos un tamaio de:

544*1.68 - 914
a este niimero le agregan un 10% por lo mencionado acerca de la tasa de respuesta:
n = 914 +92 - 1008

Los investigadores estiman que su presupuesto les alcanza para este nimero de nifios por
lo cual no hacen otro tipo de ajuste.

2.2 Consecucion o construccion de un marco muestral
propio para los objetivos del estudio.

Madiante visita a la Secretaria de Educacion Piblica, losinvestigadores se enteran de que
éstaposee una base de datos acerca de las escuelas primarias en la ciudad, tanto piblicas como
privadas.

Por actividades de gestoria interinstitucional logran conseguir una copia de esta base de
datos, misma que contiene la siguiente informacion:

Listado de ascuelas primarias.
Ubicacién.

Edad y sexo de los alumnos.

Nimero de alumnos por grado escolar.
Nombre del director de la escuela.
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A partir de esta bass, construyen un marco muestral propio qua incluye los datos generales
da la escuela y Yos referentes a Jos nifios de primero y sexto de primaria.

De acuerdo a los datos del universo y a la opinion de expertos sobre la distribucion de los
factores de riesgo para asma en la ciudad, los investigadores deciden hacer un disefio mixto de
muestreo: Primero dividir en estratos segin los niveles de contaminacién ambiental y
posteriormente hacer un muestreo de conglomeradesmonoetapico, en cada uno delos estratos.
Se definen como conglomerados las escuelas.

2.3  Fl marco muestra! queda integrado por 137 escuelas (conglomerados), las cuales
se ubican enun plano general de la ciudad, mismo que dividen en cuatro grandes estratos segin
a diferancia en factores de riesgo a consideracion de un experto en el ramo. Esto parmite tener
una idea gensral de la distribucion para proceder al muastrea.

2.4  Afijacion del tamaiio de n por estratos. Esto se hace en una forma muy sencilla ya
que e precisa a qué porcentaje dal universe corresponde la poblacion de cada estrato y este
mismo porcentaje se aplica & la muestra,

2.5 Determinacion dei nimero de conglomerados & muestrear en cada estrato.

Para ello se obtiens la media de alumnos por conglomerado (m) y se estima cuantos
conglomerados hay que tomar para obtener la parte de n quecorresponde a ese estrato. En este
casa no se fija un nimera inflexible por conglomerado, sino que se decide tomar todos los nifios
incluidos en esa escuela, como corresponde a un muestreo de conglomerades.

2.6  Una vez decidido el nGmero de conglomerados por estrato, estos se escogen
aleatoriamente mediante MAS o ME.

2.7 Estrategias adicionales. Una vez seleccionadas las escuelas {conglomerados), se
procede a la ubicacion exacta da las mismas con un plano més detallado de la ciudad. Asimismo,
cuando se realize |a visita se deben llevar dos cartas previamente redactadas, una para el
director de la escuela y otra para enviar a los padres junto con el cusstionario del sstudio.
Posteriormente se organiza una reunion con los maestros de primero y sexto de primaria y se
antragan los cuestionarios correspondientes para su llenado por parte de los padres.




APENDICE 2
ESTUDIO DE CASO No. 2

1. ASPECTOS GENERALES

1.1 Problema de estudio
Ante la ausencia de una encuesta probabilistica nacional que permita estimar la media de
la concentracion de plomo paralos grupos de riesgo matarno y da recién nacido, se plantea la

necasidad de realizar, al menos una exploracion de los valores.

Como no existe tampoco un programa de Vigilancia Epidemioldgica de los niveles de plomo
en este grupo, se propone el auto establecimiento del mismo.

1.2 Consideraciones

El binomio madre-hijo constituye un grupo de riesgo para fos efectos de la intoxicacion
por plomo.

La deteccion de los niveles de plomo en esta grupo, permitira formarse un criterio acerca
de lo que esté ocurrienda en |a poblacion gensral.

La Ciudad an la cual se desea realizar el estudio, es muy populosa con una historia de tréfico
vehicular intenso, con normatividad muy reciente en cuando aladisminucién dela concentracian
de plomo en las gasolinas.

2. PASOS A SEGUIR

2.1 Delimitacion del Universo

Por considaraciones de carécter técnico se prefiere estudiar a los binomios madre-hijo,
cuyo embarazo y parto hayan cursado normalmente. Se hace un analisis del nimero de partos
normales que se atienden en la Ciudad y se observa que el 80% de ellos se concentra en nueve
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grandes hospitales, ef 20% restante se atiende de manera dispersa en unidades pequefias y atin
#n casa.

Estos nueve hospitales pertanecen a servicios de Seguridad Social y poblacion abierta an
la siguiente forma:

01 al 04: Hospitales de Gineco-obstetricia del Instituto Mexicano del Segura Social.

Atienden poblacion trabajadara en empresas privadas y sus derachohabientas
{55%.

05 y 06; Hospitales de Ginaco-ohstetricia del Instituto de Seguridad Social para
Trabajadores al Servicio del Estado y sus derechohabientes {10%).

07 al 09: Hospitales de Gineco-obstetricia de la Secretaria de Salud, los cuales atienden
apoblacion que carsce de Seguridad Social, conocida como “Poblacion Abierta®
(15%).

Sa define entonces como universe a

2 Mujeres con embarazo normw-evolutivo, residentes de la Ciudad x, derechohahientes
de Seguridad Social 0 usuarios de los Servicios de Salud, que acudan para atencion
ded parto a uno de los hospitales mencionados y cuyo trabajo de parto curse sn forma
hormal.

a  Niiios hijos de las madres mencionadas en dicho parto.

2.2 Establecimiento de la Capacidad

Mas que un calculo del tamatio de muestra, lo que se establece es el niémero de muestras
que es posibla tomar, procesar, alimacenar y leer en los laboratorios que poseen las técnicas
necesarias y que estan inscritos en un programa de control de calidad.

Este nimero de muestras posibles deleer, diariamente, se reporta proporcionalmente entre
los nueve hospitales inscritos en el programa.

2.3 Elaboracion del Programa

Se establecen claramente los objetivos, estrategias actividades etc., pero ademas muy

concrataments los criterios de inclusién y axclusién para protocolizar el programa en forma
homogénea en fos nueve hospitales.
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Ejemplos da Criterios:
Criterios de inclusion

o Aceptar participar voluntarismente.

Tener 35 semanas o més de smbarazo.
o No presentar ninguna de las siguientes patologias { diagnosticadas):
Diabetes, Hipertension, Neurdpata, Epilepsia, Toxemia Gravidica.
Vivir en sl area metropolitana de la Ciudad.
No tener embarazo miiltiple.
No tener impedimento fisico o mental para comunicarse yjo cooperar.
Criterio de Exclusion.
Tener alguno de los diagnosticos mencionados.
Incapacidad para la comunicacion verbal.

s}
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2.4 Seleccion de los Binomios

Este es un estudio de participacién voluntatia, con una tasa de acaptacion alta pero no del
100%, por ello no se propone la selaccion sistemética (no puede programarse),

Debido a las condiciones de apoye que brindan las Instituciones participantes, la seleccion
se restringe al horario matutino {7-14 hrs.), en dias habiles de lunes a viernes.

A todaslas madres que cumplan los criterios deinclusidn se lesinforma del estudio y se les
propone la participacion. A todas las pacientes que acepten se les aplica un cusstionario que
contiene datos de informacion sociodemogréfica y exposicion a fuentes de plomo y se les toma
una muestra de sangre venosa. Se toma ademés una muestra de sangre del corddn umbilical.

Cuando se cumpla la cucta de muestreo de cada dia, se suspende el procedimisnto (pusde
ser una diaria, 2, 3, 4, dependiendo del valumen de partos normales que atienda el haspital).

2.5 Concentracion y analisis de 1a informacion

Las muestras sa racogen por Hospital Gubernamental y se envian al laboratorio, los
resultados se envian para su concentracién en la dependancia gubernamental correspondiente
(Direccién de Epidemiologia, Ministerio de Salud del Pais}, donde los técnicos einvestigadores
deheran realizar el analisis de los datos para su difusion a las autoridades y & las Instituciones
participantes.
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APENDICE 3

_ GUiA PARA EL USO Y
RESOLUCION DE LOS EJERCICIOS

CAPITULD IV

1.

Sa dabe profundizar en las ventajas y desventajas de cada uno de los tipos de muestreo
ravisados en al capitulo. Debe hacerse una discusion acerca de las ventajas y limitaciones
de los tipos da muestrao no probabilistico en ef drea de Salud Ambiental.

2. Ef alumno debe explicar el procedimionto y anotar los 50 elementos con su valor
correspondients,

3. Setrata de que 8l alumno pueda repetir el procedimianto seguido en el capitulo asi:
MAS:  Explicar como lo hace, sjemplificando solamenta con 10 elementas {puesto que

n- 800, no se pide todo).

MS: Explicar cdmo calcula la K y como busca el arranque aleatorio.
ME, MC y mixto: Describir esguematicamenta.

4. Describir marcos muestrales propios de su medio.

5. Desarrollar la discusion en grupo para analizar las similitudes y divergencias de las
diferentes propuestas.

CAPiTULO V

1. Alrealizar aste ejercicio debe destacarse la magnitud de la diferencia en los resultados,
cuéndo se usa el término de correccion para poblacion finita y discutir en qué casos es Uil
usarlo.

2. Destacar como sumanta e! intervalo de confianza (se pierde precision) al incrementar el

porcentaje de confiabilidad,
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Tiene ef mismo objetivo de la pregunta no. 2, pero para porcentajes (caracteristicas
cualitativas). El fenomeno es ef mismo.

4. Reforzar la comprension de! significade del intervalo de confianza y ver en qué forma se
afecta por ol uso del factor de correccion.

B.  Abrir la discusion en grupo sobre qué tan dtiles fueron los datos muestrales para estimar
ol parametro, utilizando para alle el “Universo” da la tabla 4.2

CAPITULO VI

1. Reforzar la comprension de los factores que afactan sl tamane muastral, an forma similar
a como se desarrolla en el capitulo, pero realizando cada alumno sus propios célculos . En
este sjgrcicio sa ve ol afacto dal facter: Proporcion de la caracteristica an astudio.

2. En ol mismo sentido que el ejercicio no. 1 para comprender el sfecto del factor: Nivel de
confianza.

3. Reforzar ol concepto da la influencia del efecto de disefio y d9 1a tasa de no respuesta.

CAPiTULO VIli

1. Discutir el cuestionario ala luz de los elemantos suministrados en el desarrollo def capitulo.

2. Analizar preguntas concretas sobre datos de salud.

Tanto en la preguntano. 1, como snlano. 2 deben analizarse aspectos de fondo y de forma:
Disefio, precodificado, espacios para las preguntas, planteamiento de la pragunta,
comentario acerca da los pasas sugeridos o faltantes.

Sa trata de evidenciar en la practica ias dificultades inherentes a la elaboracion de un
formulerio y el conocimiento del tema que debe tenerse. Se sugiers trabajo en equipes
chicos (2 a 3 participantes) y discusion grupal posterior.
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