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JHON-FRANKLIN ESPINOSA-CASTRO, ET AL. NOCIONES GENERALES DE MUESTREO APLICADAS A LAS CIENCIAS DE L...

RESUMEN:

El articulo tiene por objetivo describir nociones generales de muestreo aplicadas a las ciencias en el 4rea de la salud, analizando
definiciones, férmulas, procedimientos y datos. En estudios probabilisticos, la poblacién objeto de estudio estd determinada por
y p ]

la muestra a través de un plan de muestreo. En un proceso estadistico son importantes las unidades primarias, secundarias
p p p P y

terciarias de muestreo. Igualmente, el tipo de muestreo puede ser aleatorio simple, sistemdtico estratificado o por conglomerados.

Los siguientes criterios requieren claridad y fundamentacién: tamano de la poblacién, nivel de confianza, error relativo, efecto del

gu q y p

disefno, efecto del disenio ajustado, pardmetro de interés, varianza estimada vy tasa de no respuesta, permitiendo disminuir costos
) p y P p

y tiempo, ademds de inducir resultados y hallazgos desde la muestra en funcién de la poblacién. Para analizar un estadistico o

pardmetro desde un resultado inferencial, se requiere de un experto en matemdticas o estadistica, con conocimiento en técnicas

para recolectar, analizar e interpretar la informacidn, razones que permiten al investigador una mayor validez y confiabilidad de

los resultados obtenidos de la investigacién.

PALABRAS CLAVE: poblacién, muestreo probabilistico, dato, disefio, método, ciencias de la salud.

ABSTRACT:

The purpose of the paper is to describe sampling general notions applied to health sciences, analyzing definitions, formulas,
procedures and data. In probabilistic studies, the sample determine the target population through a sampling plan. In all statistical
process, the primary, secondary and tertiary sampling units are important. Likewise, the sampling type may involve techniques as
simple random sampling, systematic sampling, stratified random sampling or cluster sampling. In order to develop a good sampling
plan, the following criteria has to be clearly set: population size, confidence level, relative error, design effect, adjusted design effect,
parameters, estimated variance and non-response rate. The achievement of these goals may reduce costs and time, besides to allow
the inference of results and findings from the sample to population. The calculation of estimators and the inference made on
parameters, require an expert in statistics or mathematics, with knowledge and abilities in recollecting, processing, analyzing and
interpreting the information gathered. This features allow the researcher to gain a greater reliability and validity of the investigation
results.

KEYWORDS: population, random sampling, data, design, method, health sciences.

INTRODUCCION

La consecucion de los objetivos que se persiguen al momento de aplicar una encuesta depende en gran medida
del conocimiento que tengan los involucrados acerca del tema. Nociones como las de parametro, estadistico,
poblacién objetivo, poblacién muestreada, marco muestral, errores de muestreo, errores de no muestreo,
sesgos de seleccidn, estratos, conglomerados, entre otras tantas, son fundamentales y deben manejarse al
menos en un nivel basicol. En tal sentido, proponemos en primer lugar la realizacién de una induccién
general in situ, en la que se discutan estos conceptos de manera exhaustiva y se aclaren los puntos de interés
desde el comienzo.

Una vez esclarecidos los asuntos anteriores, estariamos en capacidad parallevar a cabo reuniones de trabajo
con cada equipo de investigacién y definir los objetivos principales vinculados a cada disciplina. Para esto,
consideramos vital la atencién a las siguientes cuatro preguntas oF

1. ¢Cudl es la poblacién objetivo sobre la que cada equipo de investigacién desea hacer inferencias?

2. ¢Cudl serfa la poblacién muestreada sobre la que cada equipo de investigacién podra hacer inferencias?

3. ¢Cuéles son las variables que cada equipo de investigacién pretende estudiar en dicha poblacién?

4. ¢Cudles son los pardmetros que cada equipo de investigacion desea estimar en cada una de las variables?

El aporte que cada grupo haga acerca de cudl es la poblacién objetivo de su investigacion serd crucial para
poder delimitar —a posteriori— la poblacién objetivo de la encuesta. Recordemos que la intencién es la
de aprovechar el esfuerzo que implica el muestreo para recabar la mayor cantidad de informacién posible,
informacion que luego serd utilizada por las diferentes disciplinas en pro de materializar publicaciones.

Asi pues, las respuestas a todas estas interrogantes no solo ofrecerdn transparencia en torno al rumbo
del estudio, sino que suministrardn los elementos necesarios para escoger los instrumentos de investigaciéon
y calcular el tamafio muestral del proyecto. Recuérdese que, en un estudio poblacional, un analista podria
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interesarse en estimar el porcentaje de adultos jovenes con ansiedad, mientras que otro podria estar interesado
en conocer la presion arterial sist6lica promedio de adultos mayores. Para cada una de estas situaciones habra
diversas escalas disponibles y en cada uno de estos contextos el andlisis matematico es diferente, de modo
que la combinacién y correcta inclusién de estos intereses en el diseio del muestreo facilitard la obtencion
de resultados validos para todas las partes. Es decir, la presencia del equipo de asesores metodoldgicos y
estadisticos es imprescindible 4,

Una vez que se han fijado los propésitos conceptuales del proyecto se procede a la puntualizacién de las
condiciones técnicas necesarias para llevarlo a cabo. En este sentido, uno de los aspectos primordiales tiene
que ver con los instrumentos de investigacién que se usardn para medir las variables objetivo. Nada se gana
con establecer una estructura de muestreo adecuada y rigurosa, si para la recoleccién de los datos se utilizan
instrumentos cuya confiabilidad y validez no ha sido comprobada. M4s ain, de nada sirve el entrenamiento
que se le dé al personal que trabajara en el campo, si la herramienta de que disponen no tiene consistencia
interna, validez de contenido, validez de constructo, entre otras>*.

En numerosas situaciones de investigacion el analista emplea escalas cuyas propiedades han sido valoradas
en el extranjero o en contextos distintos a los que se desean explorar. Aplicar el instrumento bajo estas
circunstancias podria ocasionar errores de medicién importantes, conduciendo a interpretaciones desviadas
de la realidad. El muestreo piloto ofrece una solucidén idénea, no solo para este inconveniente, sino para aquel
que se presenta cuando se desea calcular el tamafo muestral y se desconoce la varianza de la poblacién. En

este sentido, proponemos nuevamente realizar una induccién en la que se discutan estos tépicos y se sienten

las bases necesarias para que la etapa de evaluacion de los instrumentos pueda concretarse adecuadamente 5.

Para la evaluacion de los instrumentos de investigacién persigue contestar a cuatro preguntas bdsicas 6,

1. ;Qué caracteristicas tienen los instrumentos que pretenden utilizarse o disenarse?

2. ¢Qué tipo de validez fue evaluada, qué técnica se empleé para esto y qué resultados se obtuvieron?

3. ¢Qué tipo de confiabilidad fue evaluada, qué técnica se empled para esto y qué resultados se obtuvieron?

4. ¢La valoracién de estas propiedades ha sido realizada en poblaciones similares a las que se pretenden
estudiar?

Cuando nos referimos a las caracteristicas del instrumento nos concentramos en aspectos como la longitud
de la escala y el formato de los items, ya sea que se hayan planteado como preguntas abiertas o preguntas
cerradas de opcidn simple o multiple. Cuestiones tan sencillas como evitar las dobles negaciones pueden
resultar vitales al momento de interactuar con el encuestado >

La concisién con que han sido esbozadas las afirmaciones, el hecho de que sea autoadministrado o no, la
formulacién del consentimiento informado y més, son asuntos que deben ser analizados en detalle por los
equipos de investigacion y los asesores estadisticos. Asimismo, la valoracién de las propiedades psicométricas
debe ser objeto de revisién profunda 56 Consideramos que la Escuela de Psicologia puede brindar un
apoyo invaluable en esta fase, aportando sugerencias sobre qué escalas utilizar que tengan reconocimiento
internacional y local en términos de validez y fiabilidad. Ahondando en esto, creemos que no basta con saber
cudl es la consistencia interna del test mediante el coeficiente alfa de Cronbach, por ejemplo; consideramos
que es igualmente importante saber si se ha evaluado la consistencia temporal o si ha habido necesidad
de emplear otros indices como los de KR-20, Theta u Omega. Por ultimo, pero no menos importante, los

reportes de validez deber ser examinados con el mismo rigor con que ha sido inspeccionada la fiabilidad 78

DI1SENO DEL PLAN DE MUESTREO

La recopilacién de informacidn, es la fase tal vez la mas importante en un estudio poblacional, el plan de
muestreo que se elija podria dirigir el proyecto hacia un éxito categérico o hacia un rotundo fracaso, de manera
que la informacién que el equipo de asesores utilice para disenar la estrategia tendré relevancia capital para
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el logro de los objetivos. Al respecto, senalamos lo crucial que puede ser el investigar en las bases de datos
de organismos publicos o privados, pero también en ir mas alld y recopilar en las intendencias municipales
o regionales documentos como el listado de calles o avenidas, el registro de comunas, mapas, entre otros.
Disponer de todo esto facilitara el diseno del plan, llegado el momento en el que tengan que definirse las
unidades primarias, secundarias y terciarias de muestreo 910

En la mayoria de las situaciones reales los elementos de la poblacién no estan claramente definidos o

no son facilmente alcanzables, ya sea porque su distribucién geogréfica asi lo determina o porque el marco

muestral no existe '' . Considérese, por ejemplo, el caso en el que se investiga el bienestar psicolégico de
pacientes que asisten a consulta de cardiologia luego de haber sufrido un infarto al miocardio. Disponer de
una lista de dichos sujetos es practicamente imposible, no asi el hecho de contar con un registro de los centros
de atencién médica que pudieran servir como lugar para encontrar a tales individuos. En esta situacion,
se puede emplear dicho listado para elegir al azar varios de estos centros y luego encuestar y entrevistar a
todos de los pacientes que cumplan con las condiciones de la investigacion. A esta estrategia se le conoce
como muestreo por conglomerados unietdpico o monoetapico, ya que en la segunda etapa en la que se llega
al elemento de interés no se realiza un muestreo sino un censo de tales unidades. Si, por el contrario, se
hubiesen seleccionado aleatoriamente algunos de los pacientes de cada uno de los sanatorios previamente
escogidos, el procedimiento se habria cumplido en ambas fases y estarfamos en presencia de un muestreo
por conglomerados bietédpico. Obviamente este proceso podria extenderse tantas veces como lo requieran las
circunstancias del estudio, dando origen a técnicas polietdpicas o multietapicas 12,1316

En el contexto anterior, los hospitales forman conjuntos naturales denominados conglomerados, situacién
que podria repetirse con escuelas, oficinas, salones de clase, barrios, comunas, entre otros. Un trabajador social
podria interesarse en conocer las relaciones familiares de nifios en edad escolar. Para esto, obtiene el listado de
todas las escuelas localizadas en la regién de interés clasificindolas como conglomerados de primer orden. En
el argot estadistico, a estos grupos se les conoce como unidades primarias de muestreo (UPM). Supongamos
ahora que el trabajador social elige cinco escuelas, utilizando para esto cualquiera de las estrategias aleatorias
de seleccion y posteriormente se dirige a los centros que resultaron escogidos para obtener la informacién
que se requerird en la siguiente etapa. El investigador podria registrar el nimero de cursos de cada escuelay la
cantidad de alumnos por curso, construyendo de esa manera el marco muestral de la segunda fase. Né6tese que
las unidades secundarias de muestreo (USM) estédn conformadas por los cursos, de modo que la escogencia
al azar de una muestra de estos serfa necesaria para acceder finalmente a los estudiantes. Para concluir,
imaginémonos que el investigador selecciona de nuevo cinco cursos al azar de cada uno de los colegios y que,
una vez en estos, selecciona aleatoriamente cinco alumnos de cada salén. En esta dltima fase, las unidades
terciarias de muestreo (UTM) son en si mismas los elementos de la poblacién, representadas evidentemente
por los ninos en edad escolar. La muestra final estaria integrada por 5x5x5=125 sujetos y se clasificaria como
aleatoria polietdpica por conglomerados debido a: (i) la seleccion de las unidades se ha realizado al azar en cada
etapa, (ii) ha habido més de dos etapas de muestreo y (iii) se han empleado conglomerados para consumar
la seleccién 1713,

Los argumentos previos se han planteado con la finalidad de exponer situaciones semejantes a las que
se afrontardn en cualquier contexto. A pesar de que a estas alturas del proyecto es irresponsable dar una
version final y definitiva del diseno muestral, nos atrevemos a indicar que —con una alta probabilidad— se
necesitard un muestreo aleatorio, estratificado, polietapico y por conglomerados. La variable de estratificacion
deberia fijarse segin cuestiones geograficas, aunque podria plantearse a partir de la diferenciacién de zonas
urbanas y rurales. Los conglomerados podrian estar representados por comunas, bloques, calles u hogares,
esto dependerd de aspectos logisticos, estadisticos y econdmicos. El tamano de la muestra se calculard con
base en los siguientes criterios: (.) tamano de la poblacién objetivo, (i7) coeficiente de confianza deseado, (47)
error méximo admisible expresado como una fraccién del pardmetro de interés, (iv) efecto del diseno (deff),
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() efecto del diseno ajustado para correlacién intraclase, (v7) pardmetro de interés, (viz) varianza estimada de
la poblacién y (ii7) tasa de no respuesta (TNR) 152,

Para ilustrar esto, consideremos el siguiente escenario hipotético: se desea estimar la proporcién de
votantes de un municipio que elegirian al alcalde como gobernador. Asumamos que se exige un nivel de
conflanza de 95% y un error maximo admisible de 4% (error relativo). Puesto que se ha utilizado una
estrategia basada en muestras complejas, es necesario introducir el deff en la operacién de calculo. Aceptemos
por ahora que este factor puede oscilar desde 1.5 hasta 3.0 si no se ajusta segtin el numero de hogares por
sector y la correlacién intrahogares. La TNR ante esta interrogante puede ser elevada, fijémosla en 25% y
utilicemos el criterio de méxima indeterminacién ( pg=0.25 pg=0.25) debido a que se desconoce la varianza
de la poblacién y el posible valor del parametro p. Por tltimo, la poblacién adapta para votar del municipio
es de 260125 electores.

Teniendo en cuenta los anteriores datos, El tamafio de la muestra vendria dado por la ecuacién inicial para

poblaciones infinitas, tal que '>1¢:

Zara\"
ny = (_rp ) Pq.

(Ec. 1)

1.96 2
n, = (—) 0.25 = 2401.
0.04 % 0.50

Haciendo los ajustes correspondientes:

ny, = 2401 X deff X (1+ TNR) = 2401 X 2 x 1.25 = 6003.

Puesto que .=260125, podria aplicarse la correccion de poblacién finita aunque de antemano sepamos que

tendrd poco efecto debido a que la fraccién de muestreo ni siquiera alcanza el 3%. Sin embargo:

M,"

1 i
+ N

(Ec.2)

_ 6003
"T1+0023
Reemplazando en (Ec. 2):

= 5868

Pensemos ahora que el grupo de asesores quiere tener una estimacién mdés realista del deff. Se puede
emplear el nimero de hogares promedio que serdn visitados por sector y una aproximacion del coeficiente
de correlacién intraclase para obtenerla. Asi:
deff =1+ (n— 1. (ES-3)

Asumiendo que se visiten 30 hogares por sector y una correlacién dentro del hogar de 0.10 (baja), se
obtiene: deff =1+ (30— 1)0.10 = 3.90.

Siahora se sustituye este valor en (Ec. 1) y luego este resultado se introduce en (Ec. 2), el tamafio muestral
pasarfa a ser de:

11 705

1 =———=11 201,
1+ 0.045
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Como puede apreciarse, el diseno del plan de muestreo es una actividad compleja y dindmica que involucra
procesos de iteracion tendentes a equilibrar las necesidades estadisticas y presupuestarias considerando
ademas la viabilidad técnica del proyecto. Desarrollar esto a distancia, manteniendo los niveles de calidad
exigidos para una propuesta como esta, €s précticamente imposible.

Estimacién de los recursos

Si el disefio de la estrategia de muestreo y el calculo del tamano de la muestra son puntos esenciales del
proyecto, el realizar una estimacién concienzuda y afinada de los recursos necesarios para emprenderlo. No
es poco frecuente que, llegados a esta etapa, la propuesta deba ser aplazada o suspendida por insuficiencia
de fondos, material, personal o tiempo. La experiencia indica que quienes solicitan este tipo de trabajos
subestiman de manera considerable el esfuerzo humano y monetario, es tarea del asesor hacérselos ver,
delimitando las expectativas del solicitante desde el comienzo, no con la intencién de desanimarlo sino por
el contrario, con el propdsito de orientarlo y ofrecerle la opcién que minimice los costos y maximice las
ganancias que pretende obtener, sean o no de orden material 21

Consideraciones TNR

La pregunta entonces seria, ¢qué se puede hacer para evitar la no respuesta? Si esta se pretende eliminar
por completo, lo tnica opcidn es no realizar la encuesta. Siempre habra una cantidad de personas que no
contestaran, una fraccién de hogares a los que no se podra llegar o un porcentaje de casas en las cuales no

habra individuos al momento del abordaje. Sin embargo, si puede haber una reduccién notable de este factor,

en especial cuando el grupo de investigacion se prepara para disminuir estas circunstancias 2,

Esta estrategia deberfa ir acompanada de campanas de publicidad, por lo menos por un lapso de tres
semanas previas a la ejecucion del muestreo final. El hecho de que los encargados de conducir el sondeo
aparezcan en programas de radio y televisién, que ademds se publiquen articulos en medios impresos o
virtuales, hard que la sociedad sea mucho més permeable al proyecto y que la participacién sea elevada. Pueden
ofrecerse charlas divulgativas a las que asistan diferentes representantes y en las que se expongan las bondades
de la investigacion. Estos, a su vez, servirdn como factor multiplicador entre sus conocidos y ayudaran a
expandir la red de influencia del estudio. A modo de cierre, nétese que la estimacion de los recursos implica la
consideracién exhaustiva de diversos aspectos técnicos, para lo cual es necesario que exista una comunicacion

estrecha entre las autoridades de la organizacion y los asesores del proyecto 2,

Reclutamiento y adiestramiento

El perfil de la persona que aspira a convertirse en encuestador debe ser definido con cierta rigurosidad,
ademas de velar porque el individuo posea las aptitudes y actitudes necesarias, no olvidemos que ellos son el
tltimo eslabon de la cadena que une a la institucién con la persona seleccionada en el muestreo, de modo que
de la interaccidon que haya entre ambos, depende mucho la calidad de los resultados. La participacién de los
asesores serd bdsica, sobre todo en las labores de adiestramiento en tépicos metodolégicos y estadisticos. Esto
no solo servird como entrenamiento real para los encuestadores, sino que permitird obtener estimaciones de
los pardmetros de interés y de la TNR, valoraciones que podrian ser usadas para ajustar el tamafo muestral
calculado 2>

Muestreo final

Esta es la etapa operativa, la que mayor exigencia tiene en términos logisticos. La vigilancia constante de
las actividades sera decisiva para el logro de las metas planteadas al inicio, de manera que la comunicacién
entre los lideres de la investigacion, supervisores de campo y encuestadores serd permanente mientras dure
la experiencia. Cualquier inconveniente deberd ser atendido con prontitud; cualquier duda, contestada
con celeridad. Es por ello que el entrenamiento y sensibilizacién allanardn el camino para minimizar los
imprevistos que habrén de suscitarse durante el muestreo. Ningtin equipo de encuestadores y supervisores

podra comenzar su labor sin antes tener claro lo que tiene que hacer y cémo hacerlo. Deberd establecerse un

comando que monitoree el trabajo y las operaciones **.
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Por otra parte, sugerimos que el muestreo se vaya acometiendo por tandas, las cuales pueden ejecutarse en
plazos de una semana e ir haciendo revisiones con la finalidad de ajustar la estrategia. se espera que el tiempo
de interaccidn sea mucho mayor, en especial si se incorpora la investigacion relacionada con las ciencias de
salud, en la cual habra que auscultar al sujeto y tomar muestras de sangre, ademas de medir variables como la
presion arterial, frecuencia cardiaca, circunferencia abdominal, talla, actividad fisica, hébitos de tabaquismo,

| 25,26

consumo de alcoho , entre otras. Situaciones similares pueden presentarse al aplicar instrumentos

psicolégicos. En este caso, la experiencia nos senala que la utilizacidon de escalas especificas suele demandar

desde 20 hasta 30 minutos, mientras que la administracién de test generalizados puede tomar varias horas **.

Las deliberaciones anteriores nos permiten concluir que el nimero de encuestadores dependerd de lo
siguiente: (.) del tiempo de administracién del instrumento més los suplementos de rigor, (iZ) del niimero
de dias en que se desea terminar la encuesta, (#7) de las limitaciones presupuestarias y (i) de la complejidad
de la interaccién exigida por la investigacién. A tal efecto, es necesario obtener una estimacion del tiempo
estandar para cada una de las disciplinas que participaran. Nuevamente cobra relevancia el que se realice el
muestreo piloto ademds de simulacros, actividades de las cuales se podrdn extraer las cifras necesarias para
la valoracién * 2.

Por tltimo —y retomando lo de las tandas de muestreo— resultara vital que las jornadas iniciales se
dediquen a explorar tnicamente los aspectos sociales, demograficos y econdémicos del hogar que resultase
seleccionado. Una de las razones de tal aseveracion estriba en que este tipo de encuesta es poco invasiva;
constituye una forma fresca, amena y rapida de abordar a la familia en las primeras instancias del estudio y
permite que el encuestador se gane al nuicleo familiar. Otro de los motivos para hacer tal recomendacién,
es que en este tipo de indagaciones se recolectan datos que luego pueden ser cotejados con las estadisticas
proyectadas del censo y asi verificar qué tan similares son, constituyéndose en una herramienta de control

para el muestreo 2729

MANEJO DE LA NO RESPUESTA

El fenédmeno de la no respuesta es, en la misma medida, complejo e importante, en especial si se pretende
que las estimaciones obtenidas de la encuesta verdaderamente representen al universo estudiado. Para
comprenderlo mejor, concibamos a la poblacién como un conjunto formado por dos estratos: (1) los que
fueron seleccionados en la muestra y contestardn y (2) los que fueron seleccionados y no contestardn. En una
situacion real se desconoceran las proporciones de cada grupo hasta tanto no finalicen las tandas de muestreo,
por ello resulta vital que los encuestadores registren la no respuesta minuciosamente, indicando la cantidad
de unidades seleccionadas que no aportaron informacion y especificando las razones de esto 2230

Para entenderlo mejor, se plantea el siguiente ejemplo: todas las mujeres que habitan en la Comuna
6 de Cucuta, que estén o hayan estado involucradas en relaciones de pareja heterosexuales y con edades
comprendidas desde los 18 afos en adelante. Supongamos ademas que el investigador conduce una encuesta
basada en entrevistas personales realizadas en los hogares seleccionados mediante muestreo complejo y
que obtuvo una TNR de 43% repartida entre las mujeres que no pudieron localizarse, las que estaban
incapacitadas para contestar o simplemente aquellas que se rehusaron a participar. En consecuencia, la
poblacién muestreada estd constituida por todas las mujeres de la Comuna 6 de Cdcuta, que tuvieran o
hubieran tenido relaciones de pareja heterosexuales al momento de la encuesta, con edades comprendidas
desde los 18 anos en adelante y que hayan estado dispuestas a participar en el sondeo. Lo tltimo es esencial
para entender la importancia de la no respuesta: con un porcentaje tan elevado como 43%, dificilmente se
pueden hacer extrapolaciones consistentes a la poblacion objetivo y las inferencias véalidas deberfan limitarse
Gnicamente a la poblacién muestreada. Hay razones suficientes como para sospechar que la percepcion de
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las mujeres que quisieron contestar es significativamente diferente de quienes se negaron, de modo que si las
estimaciones se hacen sin realizar ajustes, bien podria sobreestimarse o subestimarse el pardmetro de interés.

Andlisis: la poblacién objetivo estd constituida por todas las mujeres de la Comuna 6 de Cucuta,
involucradas en relaciones de pareja heterosexuales y con edades comprendidas desde los 18 afos en adelante.
Supongamos que se realizé un muestreo aleatorio simple sin reposicion, que el tamano de la muestra fue
de 2203 mujeres, necesario para estimar la puntuacién promedio de abuso percibido (Y) de una escala
psicométrica estandarizada, con un error relativo del 1% bajo el supuesto de que v~¥eso.15625) , un nivel de
confianza de 95% y ajuste para una poblacién finita de aproximadamente N=27400 individuos. Por tltimo,
admitamos que la TNR fue la que se reporté previamente y que alcanzd cifras de 43%. La tabla 1, exhibe los
resultados de esta investigacién simulada.

Resultados del ejemplo hipotético

Resultados del ejemplo hipotético

Estratos n Y

1: Wwjeres de la poblacion objetivo que fueron 1956 48.57
seleccionadas v contestaron (57%) ’

2 Mujle:res de la poblacion objetivo que fueron 047 Desconacido
seleccionadas v no contestaron (43%)

Total 2203 Desconocido

Los resultados anteriores evidencian el tremendo impacto que puede tener el ignorar la no respuesta y
estimar el pardmetro asumiendo que los que contestaron tiene el mismo comportamiento que los que no
lo hicieron. Ciertamente, la no respuesta tendria un efecto despreciable solo si su proporcion es baja o si la
diferencia entre los grupos también es baja (o ambas). El problema radica en que la diferencia de medias es
desconocida, incluso luego de haber terminado el muestreo, de manera que lo que se puede hacer es estimar la
TNR Yy ¢jercer algtin tipo de accién preventiva desde el inicio. Sustentemos esto con un poco de matemdtica:
la media global del abuso experimentado por las mujeres seria igual al promedio ponderado de la media de
quienes contestaron y de quienes no lo hicieron. La ponderacién viene dada por el peso de cada estrato, es
decir, por las tasas de respuesta y no respuesta.

Asi:
Y=wyy +wyy,.
(Ec. 4)

Supongamos que la opinién en ambas subpoblaciones es la misma, esto es, . Ademis, las subpoblaciones
son complementarias, de modo que w, +w, = 1
En consecuencia:

Y=y (w +wy) =y,
(Ec.5)

Lo que se demuestra en (Ec. 5) es que si el nivel de la variable de interés es el mismo en cada estrato, la
TNR pierde importancia y podria ignorarse. Lamentablemente esto no suele suceder, de hecho, numerosas
investigaciones senalan que los grupos que suministran informacién tienden a ser significativamente distintos
de los que no. Veamos esto desde el siguiente enfoque: supongamos que las mujeres a las que no se pudo

acceder punttian dos veces més alto en términos del abuso que perciben de sus parejas, es decir,
Desarrollando (Ec. 4):
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Y = M'l_\'l T 2“’:}'1 — }'1 (“'1 + 2“’: \),

~
I

w,y, +2w,y, =y, (1 —w, +2w,),

Y=wy, +2wyy; = ¥(1+w,).
(Ec. 6)

Obsérvese en (Ec. 6) que si todas las mujeres seleccionadas en el muestreo fuesen entrevistadas
efectivamente, ==~ . En el caso extremo, si nadie contestase, '=->:. Esto implicarfa que el puntaje promedio
de abuso estarfa subestimdndose y se reportarfan cifras cercanas a la mitad del valor real. Si la situacién fuera
la esbozada en ejemplo hipotético, la media estard condicionada a una TNR=0.43 y a una relacién dey. = 2»,
de modo que su valor seria de aproximadamente:y = (1857)(057) + (4857 x 2)(0.43) = 69.46 puntos

y no de 48.57 como se refleja en la tabla 1.

Con base en los comentarios previos sugerimos que la no respuesta final sea abordada mediante dos
maniobras principales: (i) insistir en que se concrete la entrevista, visitando en repetidas ocasiones los hogares
seleccionados que no aportaron informacién y (ii) construir modelos probabilisticos que permitan predecir
el comportamiento de las variables de interés en el estrato desconocido. En cuanto a la primera estrategia,
diversos estudios indican que pueden llevarse a cabo hasta cuatro intentos, mientras que otros senalan
cantidades mayores, que suelen oscilar desde 10 hasta 20 solicitudes. Creemos que esto debe manejarse con
cuidado, teniendo la previsién de no saturar al sujeto escogido y de no generar emociones de rechazo hacia
el encuestador.

La cantidad de intentos en cuestién deberd fijarse meticulosamente, tomando en cuenta la idiosincrasia,
costumbres y afectos de la poblacién objetivo, asi como las referencias de entes especializados como el DANE,
INE, IADB, ONU, entre otros. En lo que respecta a los modelos de prediccién, la teoria estadistica del
muestreo pone a disposicién varias opciones, entre las que destacan los métodos de imputacién de datos,
regresion, muestreo en dos fases y métodos de fijacion de pesos para la no respuesta.

LA ORGANIZACION Y TABULACION

Llegados a este punto nos enfrentamos con la ardua labor de ordenar todos los papeles que se hayan utilizado
en la encuesta y que hayan servido para vaciar la informacién captada. Hablamos de una tarea sencilla en
términos de dificultad, pero laboriosa y primordial. El volumen de datos que se maneja en este tipo de
actividades es considerable y los errores de transcripcion suelen ser frecuentes debido a factores como el
cansancio, rutinay desatencién. De manera pues que la vigilancia y seguimiento que se le dé a esta fase también
resultard decisiva para el logro de los objetivos. En tal sentido, aconsejamos que los trabajos de tabulacién
sean precedidos por una faena meticulosa de organizacion, en la que se revise la integridad fisica de todos
los documentos y se separen en grupos cuyas cantidades sean féciles de manejar. Dichas actividades podrian
ser ejecutadas por los mismos encuestadores y verificadas por los supervisores de campo, de manera que no
sean necesarias otras contrataciones de personal. Posteriormente, el vaciado de los datos deberia repartirse
entre los equipos de tabuladores que se conformen, los cuales a su vez deberfan tener asignado un verificador
por grupo. Si actuamos con cautela desde el inicio y esparcimos la auditoria en varias etapas, se minimizard
la probabilidad de encontrar errores al momento del andlisis estadistico. Enfatizamos de nuevo: valdria la
pena tantear la posibilidad de que el mismo personal que trabajé en el campo sea el encargado de preparar
los papeles y copiar los resultados a los programas respectivos. Tal vez esto ayude a disminuir costos, aunque
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evidentemente tendrd que ser escrutado en funcién de la confidencialidad que quiera darsele a la informacion
3132

Luego de culminada esta etapa se darfa inicio a la auditoria y al andlisis exploratorio de datos mediante
técnicas estadisticas. Este paso es tan importante como el anterior e involucrard la utilizacién de numerosos
procedimientos, asi como de muchas horas de trabajo frente al computador. Para ello, habremos de
apoyarnos en el uso de programas como SPSS, Stata, SAS, R y EpiDat, empleando técnicas basicas de
estadistica descriptiva, pero también metodologias avanzadas como pruebas de bondad de ajuste, pruebas de
independencia, contrastes de homocedasticidad, pruebas de normalidad univariadas y multivariadas, analisis
factorial, analisis de conglomerados, analisis discriminante, entre otros. Ademds, en este punto del proyecto
deberfan implementarse los modelos para el ajuste de la no respuesta que ya se sefialaron >3°.

Anilisis de los resultados

La estadistica inferencial paramétrica se sustenta en varias conjeturas, una de los cuales consiste en asumir
que la muestra se ha obtenido mediante un muestreo aleatorio simple (MAS). La teorfa de esta rama de la
estadistica exige que las variables aleatorias que conforman dicho conjunto sean independientes entre si e
idénticamente distribuidas (vaiid), esto es, que cada variable tenga la misma distribucién de probabilidad y
que todas sean mutuamente independientes '

Consideremos el siguiente ejemplo: un ingeniero industrial realiza una investigacién en una linea de
produccién de cervezas para lo cual selecciona 50 botellas al azar. Supongamos que la variable de interés es el
volumen de llenado, de manera que cada unidad seleccionada se somete a la medicion de esta caracteristica
paraluego ser desechada. Puesto que laembotelladora de cervezas trabaja de manera continua, la extracciéon de
50 unidades no tiene efecto en la probabilidad de encontrar una botella defectuosa, es decir; la probabilidad
de éxito p permanece constante en cada ensayo y estos son independientes. Ademds, en vista de que cada
envase es extraido de la misma linea, la cual a su vez tiene los mismos pardmetros de operacién, el volumen
de llenado de cada unidad tendra el mismo comportamiento probabilistico. En otras palabras, la muestra asi
seleccionada constituye un conjunto de vaiid. El ingeniero ahora se enfoca en estimar el volumen de llenado
(Y) mediante un intervalo de confianza bilateral (ICB) del 95%, partiendo de la suposicién de que la mediay
la desviacién estdndar fueron dey = 35413 v = 35613 mL y s = 1058 s = 105e mL, respectivamente. Puesto que el tamafo
muestral es grande, aplican las condiciones del teorema de limite central y la ecuacién para construir el ICB
serfa:

VEz,m s/yn.
(Ec.7)

Reemplazando en (Ec.7):

354.13 + (1.96)(10.58/V/50),
354.13 + 2.93,
[351.20,357.06).

El resultado anterior puede interpretarse desde el enfoque cldsico y frecuentista. Desde la perspectiva
clasica, podria afirmarse con un 95% de confianza que el volumen de llenado de cerveza oscila desde 351.20
hasta 357.06 mL. Por otro lado, desde el punto de vista frecuentista, si el ingeniero repitiese unay otra vez el
experimento y construyese en cada repeticion el intervalo de confianza correspondiente, cabria esperar que
95% de ellos contengan el verdadero valor del pardmetro.
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Para ilustrar la importancia de adecuar el modelo inferencial a la técnica de muestreo utilizada,
consideremos ahora que el ingeniero selecciond las 50 unidades sin reposicion pero de un contenedor con
75 cervezas. Notese que en esta ocasion la poblacién no puede ser tratada como infinita y que, ademas, la
escogencia de cada unidad si afectard la probabilidad de que el siguiente envase tenga o no determinada
condicién, de modo que los ensayos no deben concebirse como independientes y estarfamos en presencia de
un muestreo aleatorio simple sin reposicién (MASSR).

La ecuacién para la estimacién por intervalos en este caso es la siguiente:

+ |1 T (S')
vtz,. —— 1=
S =Farz |\ T T N V1

(Ec. 8)

dénde /=7 es conocido como factor de correccién de poblacidn finita (fpc). Sustituyendo en (Ec. 8):

354.13 + (1.96)(y'1 — 50/75)(10.58/V50),
354.13 + 1.70,
[352.43,355.83].

Como puede apreciarse, el intervalo de confianza obtenido en esta oportunidad tiene un ancho
dessses-s5243=340 mL, en tanto que el anterior exhibe una amplitud de 35706 - 35120 =586 mL. Esta reduccion de
2.46 unidades equivale a un aumento en precision de 58%.

Para continuar exponiendo la trascendencia de usar la técnica correcta en el andlisis de resultados,
ahondemos un poco mis e imaginémonos otro escenario. Digamos que la Escuela de Psicologia de la
Universidad Simén Bolivar desea conocer las capacidades cognitivas de sus estudiantes, para lo cual emplea
un test que mide dicha variable a partir de cuatro dimensiones: orientacién, atencién, memoria y lenguaje.
Los psicdlogos que conducen la investigacidn tienen razones para creer que dichas habilidades pueden diferir
de una carrera a otra. Probablemente los alumnos de ingenieria exhiban funciones cognitivas mas elevadas en
el 4rea de la memoria, mientras que los de comunicacién social manifiesten mayores destrezas en el plano del
lenguaje. Si el asesor estadistico efecttia un MAS, podria suceder que, por azar, algunos estratos de la poblacién
no estén adecuadamente representados en la muestra y que, por ende, haya una estimacién incorrecta del
pardmetro. Ante este contexto, lo recomendable serfa efectuar un muestreo aleatorio estratificado (MAE),
pudiendo definir como variable de estratificacién la carrera que cursa el estudiante. Solo para efectos

informativos, la ecuacién para construir un ICB bajo este esquema seria "7

| & .

— |Z(1_”_h)(ﬂ)f Sa
7 - talz | N,/ \N n, )
i=1
.
(Ec.9)

dénde v, es el tamafio del h-ésimo estrato,m es el tamafio de la muestra correspondiente al h-ésimo estrato,
5z es la varianza del h-ésimo estrato y N es el tamano de la poblacién.

Todas las reflexiones esbozadas en este apartado sirven para destacar la importancia de utilizar la técnica
estadistica compatible con el diseno. Nos hemos permitido abusar de la matematica para aclarar este asunto
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de manera profunda. Al momento de realizar el analisis, por supuesto, nos valdremos de los mddulos
especializados que paquetes como SPSS, SAS, Statay R tienen para trabajar con datos extraidos de muestras
complejas. Cobrara vital relevancia la inclusién de los pesos, factores de expansion, probabilidades de
inclusién y cualquier otro elemento de ajuste que sea necesario para lograr estimaciones insesgadas >,

Como la investigacién €s un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al
estudio de un fenémeno o problema * . Si iniciamos de que el método cientifico es uno, existen diversas
formas de identificar su practica o aplicacién, de modo que la investigacion se puede clasificar de diversas
maneras. Enfoques positivistas promueven la investigacién empirica con un alto grado de objetividad
suponiendo que, si alguna cosa existe, existe en alguna cantidad y su existe en alguna cantidad se puede medir
37

Para Zorrilla (1993, p. 43) citado por Grajales, uno de estos tipos de investigacion es la aplicada, porque
guarda intima relacién con la bésica, pues depende de los descubrimientos y avances de la investigacién basica
y se enriquece con ellos, pero se caracteriza por su interés en la aplicacidn, utilizacién y consecuencias practicas
de los conocimientos, la investigacién aplicada busca el conocer para hacer, para actuar, para construir, para
modificar?’.

Es decir, la investigacién aplicada o tecnoldgica, estd orientada a resolver los problemas que se pre-
sentan en los procesos de produccién, distribucién, circulacién, consumo de bienes y servicios de cualquier
actividad humana. Se denomina aplicadas, porque en base a investigacion bdsica, pura o fundamental en las
ciencias facticas o formales se formulan problemas o hipétesis de trabajo para resolver los problemas de la
vida productiva de la sociedad. Se llama también tecnoldgico, porque su producto no es un conocimiento
puro, sino tecnoldgico. Este tipo de investigaciones estdn orientadas a mejorar, perfeccionar u optimizar el
funcionamiento de los sistemas, los procedimientos, normas, reglas tecnoldgicas actuales alaluz de los avances
de la ciencia y la tecnologia; por tanto, este tipo de investigacién no se presta a la calificacién de verdadero,
falso o probable sino a la de eficiente, deficiente, ineficiente, eficaz o ineficaz, seglin Naupas, 2013, citado por
Teodoro y Nieto, 2018 %%,

La investigacion se fundamenta en un paradigma tipo positivista, es decir, percibe la uniformidad de
los fenémenos, aplica la concepcién hipotética-deductiva como una forma de acotacién y predica que la
materializacién del dato es el resultado de procesos derivados de la experiencia. Esta concepcién se organiza
sobre la base de procesos de operacionalizacién que permiten descomponer el todo en sus partes e integrar
éstas para lograr el todo 40,

Teniendo en cuenta los siguientes argumentos, se utiliza un enfoque cuantitativo, utiliza la recoleccién de
datos para probar hip6tesis con base en la medicidn numérica y el andlisis estadistico, con el fin de establecer
pautas de comportamiento y probar teorfas. Permitiendo trabajar desde un alcance exploratorio, descriptivo,
correccional y explicativo 44348,

El disefio de la investigacién puede ser experimental (Preexperimentos, Cuasiexperimentos y
Experimentos “puros”) igualmente o no experimental (Longitudinales o evolutivos y Transeccionales o

) 43-48

transversales , porque el diseno es un plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informacién que

se requiere en una investigacic')n y responder al planteamiento 36

Para la presentacién del escrito, se realiz6 una revisién documental que consisti6 en detectar, consultar,
obtener la bibliografia y otros materiales ttiles para los propdsitos del estudio, de los cuales se extrae, recopila
informaci6n relevante y necesaria para la investigacién (Herndndez, Ferndndez y Batista.,, 2014, p. 61).
Es decir, una revision documental de cualquier clase,..., se concreta exclusivamente en la recopilacién de
informacién en diversas fuentes. Indaga sobre un tema en documentos -escritos u orales- ar

Dependiendo de la poblacion seleccionada, debe aplicarse un muestro probabilistico, seleccionado un
subgrupo especifico con caracteristica comunes en funcién de la poblacién, llamado muestra. Es decir, todos
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los elementos tienen la misma posibilidad de ser elegidos. (Hernédndez, Fernandez y Batista., 2014, p. 175).

Fundamentado en un muestreo aleatorio simple, estratificado, sistematizado y conglomerado 12

La técnica para recolectar informacién, puede aplicarse la encuesta, técnica que utiliza un conjunto de
procedimientos estandarizados de investigacion mediante los cuales se recoge y analiza una serie de datos de
una muestra de casos representativa de una poblacién o universo mas amplio, del que se pretende explorar,

describir, predecir y/o explicar una serie de caracteristicas, segin Garcfa, 1993 citado por Anguita, 2003 *2.

Elanalisis e interpretacion de informacion, puede utilizar Excel y/o un software estadistico 43 paratabular,

procesar y presentar a través de textos, cuadros, tablas de distribucién de frecuencias, y gréficos, para su
divulgacion e interpretacion, en estudios con alcance exploratorio, descriptivo, correccional y explicativo 4449
, donde se ajusta el andlisis de resultados a los contextos de salud >® y otras técnicas de utilidad en este tipo

de analisis>'.
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