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Presentacion 1

PRESENTACION

La reduccién de los elevados niveles de pobreza e inequidad social que prevalecen
en la mayorfa de los paises de América Latina y el Caribe constituye una de las preocupaciones
prioritarias de los gobiernos de la regién. De alli que revista gran importancia la necesidad de
evaluar diferentes aspectos de la gestidn publica en materia de politica social, a fin de conocer
la eficiencia y resultados de los esfuerzos que se vienen realizando orientados a mejorar las
condiciones de vida de la poblacién.

Para apoyar este objetivo se requiere contar con informacién relevante, confiable y
oportuna, en el marco de sistemas de informacion estadistica que permitan conocer, analizar y
dar seguimiento a la evolucion de los niveles de bienestar de los distintos grupos sociales, y
especialmente de aquéllos que sufren situaciones de pobreza o de exclusién social.

Durante las tltimas dos décadas se han desarrollado en los paises latinoamericanos
importantes acciones destinadas a fortalecer sus sistemas de informacién, y en particular
aquellos que se vinculan con la generacién de datos a partir de las encuestas de hogares. Sin
embargo, a pesar de los avances logrados, ain se evidencian algunas limitaciones en la calidad,
cobertura geografica, amplitud temdtica y oportunidad de la informacién, lo cual dificulta su
pleno aprovechamiento y utilizacion en el disefio, ejecucién y evaluacién de impacto de las
medidas de politica.

En este contexto, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Banco Mundial y
la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), con la participacién directa
de los paises de la regién, han establecido el "Programa para el Mejoramiento de las
Encuestas y la Medicion de las Condiciones de Vida en América Latina y el Caribe"
(MECOVI). El objetivo central de este Programa es apoyar a los paises en la tarea de generar
informacién adecuada y de alta calidad acerca de las condiciones de vida de los habitantes de
la regi6n, en cuanto a su contenido, alcance, confiabilidad, actualidad y relevancia para el
disefio de politicas.

Entre sus actividades el Programa contempla la realizacién -bajo la coordinacién de
la CEPAL- de un conjunto de talleres que buscan contribuir a mejorar la estimacién y el
andlisis de los indicadores sociales que se obtienen de las encuestas, fortaleciendo la capacidad
institucional en cada pais para implementar sistemas de encuestas de hogares y utilizar la
informacién que de ellos se deriva.

El primero de estos talleres tuvo lugar en la ciudad de Aguascalientes, México, y
conté con la colaboracién del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢ Informéatica
(INEGI) de ese pais. El tema abordado fue la “Planificacién y Desarrollo de Encuestas de
Hogares para la Medicion de las Condiciones de Vida”.



Presentacion

En este libro se retinen los documentos presentados al taller, ademds de una sintesis
de los temas tratados y de sus principales conclusiones. Con ello se persigue poner a
disposicién de los interesados un material que esperamos sea de gran utilidad para todos
aquellos técnicos nacionales que se desenvuelven en el drea del planeamiento y ejecucién de
las encuestas de hogares, o bien son usuarios de la informacién que éstas generan. Al
mismo tiempo, confiamos en que este esfuerzo contribuya a incentivar la necesaria reflexién
que debemos mantener y profundizar sobre esta materia, a efectos que mediante el
intercambio y la cooperacién horizontal entre los paises se logre avanzar en el objetivo de
perfeccionar el disefio metodolégico, la recoleccion y el andlisis de la informacién de estas
encuestas, elevando asi su utilidad para la formulacién de politicas orientadas a mejorar las
condiciones de vida de la poblacién de América Latina. -

Los documentos han sido organizados siguiendo los grandes temas en que se
estructuré6 la agenda de la reunién. En primer lugar, figuran aquellos referidos a la
planificacion y disefio de encuestas de hogares, que comprende los aspectos relativos a la
concepcién del sistema integrado de encuestas, los marcos de muestreo, la elaboracién de la
muestra, las encuestas de panel para estudios longitudinales y el disefio de los cuestionarios.
Luego, se incluyen aquellos que guardan relacion con el trabajo de campo y control de
calidad, destacando el levantamiento y control de la informacién y los procesos de
imputacién de datos. Por ultimo, esté el tema de difusion y explotacion de la informacion,
con especial referencia al cdlculo de los errores de muestreo en encuestas complejas.

Juan Carlos Feres

Coordinador MECOVI - CEPAL



INDICE
Pagina

ABENAA ..ttt e et b e st resaeereetersentsane bt oneenes 5
PROGRAMA PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS ENCUESTAS Y LA
MEDICION DE LAS CONDICIONES DE VIDA EN AMERICA LATINA
Y EL CARIBE (MECOVI) ...ttt ittt terees e secrrseesseeestesseaessessssasassseeneeseseestsssnnesessennnen 9
RESUMEN Y CONCLUSIONES. ... oo etieeeteeiicirecieeereaseteeeeseessaesssessesssssnnnsnsssessssssnnsssssssssssssessesss 15
PLANIFICACION Y DISENO DE ENCUESTAS DE HOGARES ......coooneeeee e eeeeeeeeeeseseeseseeessssnseeneses 27

HACIA UN SISTEMA INTEGRADO DE ENCUESTAS DE HOGARES EN LOS

PAISES DE AMERICA LATINA. JUAN Carlos FEIES....mvmmvomrereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeseeeeeeeens 29

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL DISENO ESTADISTICO DE LAS

ENCUESTAS DE HOGARES. Juan Carlos Feres y Fernando Medina.............cccccovveueenneen. 49

PROPUESTA PARA EL DISEfIO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA

DE INFORMACION GEOGRAFICO PARA APOYAR LA GESTION

ADMINISTRATIVA Y OPERATIVA DE LAS ENCUESTAS DE HOGARES.

Sergio SOMIMETVIIE........ccciiiiriiiiite ittt ettt et sn e et ers s st s s aesaneeseesasaesreens 63

TAMANO OPTIMO DE MUESTRA EN ENCUESTAS DE PROPOSITOS

MULTIPLES. Fernando MedINa........ooccoiviimeemeiiiieeeeieeerertentamesseseseeesssssmmnssesssessmssnssessessssnsnss 117

LAS ENCUESTAS DE PANEL PARA EL ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE
VIDA: BONDADES Y RESTRICCIONES. Fernando Medina........ccccovveeevernenvnreesiennenane. 149

CUESTIONARIOS UTILIZADOS EN LOS PAISES DE AMERICA LATINA
Y EL CARIBE PARA LA EJECUCION DEL PROGRAMA PERMANENTE
DE ENCUESTAS DE HOGARES. Maria de la Luz Avendaiio y Gabriela

DISENO DEL CUESTIONARIO DE LA “PESQUISA NACIONAL POR
AMOSTRA DE DOMICILIOS - PNAD”. Rosingela Antunes Pereira Almeida

ENCUESTAS DE PROPOSITOS MULTIPLES: LECCIONES Y DIRECCIONES
PARA SU MEJORAMIENTO. Edmundo Berumen .......... @ reerareseneetanaenentateennnranaeerenerenns 209



Pigina

TRABAJO DE CAMPO Y CONTROL DE CALIDAD...........ccoormreimreeceeiererneeeeeeesssnscessrseesssnessssesesseeess 23 1

CONTROL DE CALIDAD EN EL DISENO Y EJECUCION DE ENCUESTAS

DE HOGARES. Juan Carlos Feres y Fernando Medina..........coccecovvenieriiencreeceincie e, 233 V

DOCUMENTACION METODOLOGICA DE LAS ENCUESTAS DE

HOGARES. GAlDErto MONCAGA. ....cocoescceeeeevoeeee oo sessssssmssnsssssseesseessesssssesssessesessosss s 253/

ASPECTOS DEL DISENO Y LA PUESTA EN MARCHA DE LAS ENCUESTAS

QUE INCIDEN EN LA CALIDAD DE LOS DATOS RECOGIDOS. Edmundo

Berumen y JUAN MUTIOZ.....cceerueriiiniiiiieeterieseete e st sreateeesstessnestes s esseassassasssessaassenessensnns 271 Y

({COMO MEJORAR LA CALIDAD DE LA INFORMACION? OPCIONES PARA

MEJORAR LA ORGANIZACION DEL TRABAJO DE CAMPO, EL SISTEMA DE

ENTRADA DE DATOS, EL ANALISIS DE CONSISTENCIA Y EL MANEJO DE

LA BASE DE DATOS. JUaN MUFIOZ ......cocoruiuteemrieiernireenniiesesresessesseeseesesesesssssasssesasssessens 277V

CONTROL DE CALIDAD. KiNNON SCOLL......ccccoierereriertriirecriereenetessesesessessssssesseseseens 289 v

ENCUESTA INTEGRADA DE HOGARES EN PARAGUAY. Direccién General de

Estadistica y Censos (DGEC).........cceuiveimireeririesessssessssssessssesssssssssesesssssssssssssssssssssssones 297 v

IMPUTACION DE DATOS. Guillermo Ramirez (OCEI - Venezuela) ................ccoeuee.e.. 305y
DIFUSION Y EXPLOTACION DE INFORMACION .........ocoriiierieininenieniierisensesisnssessesneassesssssssasassnses 313

LOS ERRORES DE MUESTREO EN LAS ENCUESTAS COMPLEJAS. Fernando

MEAINA. .vec.vvevesvesresssesssses s sssseesss e sssess e ses e bbbttt 315V
Lista de PartiCipantes........c.ccooeeveremnriiiniiiiiinie st seas s ba s e e se s 349



Agenda

TALLER REGIONAL SOBRE PLANIFICACION Y DESARROLLO DE ENCUESTAS DE

PROGRAMA PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS ENCUESTAS Y LA MEDICION DE LAS

CONDICIONES DE VIDA EN AMERICA LATINA'Y EL CARIBE (MECOVI)
BID - BANCO MUNDIAL - CEPAL

HOGARES PARA LA MEDICION DE LAS CONDICIONES DE VIDA

Aguascalientes, México, 1 al 3 de abril de 1998

INEGI CEPAL
Agenda
09:00 - 09:30 Registro de participantes
09:30 - 09:45 Palabras de bienvenida y presentacién del Taller (/NEGI, CEPAL)
09:45 - 10:00 Presentacién del Programa MECOVI (BID-Banco Mundial-CEPAL)
TEMA 1 Sistema integrado de encuestas de hogares
10:00 - 10:20 La conformacién de los SIEHs en América Latina (CEPAL)
10:20 - 10:35 Las encuestas de hogares en México (México)
10:35 - 11:00 Discusién general
Moderador; Galo Arias (INEC-Ecuador)
11:00 - 11:30 Café
TEMA 2 Marco de muestreo
11:30 - 11:50 El marco de muestreo y los sistemas de informacién geografica (SIGs) (CEPAL)
11:50 - 12:10 Cambios de la muestra ante nuevos marcos muestrales (Costa Rica)
12:10 - 12:30 Los SIGs en el contexto de las encuestas de hogares (Consultor CEPAL)
12:30 - 12:50 | Generacién de cartografia automatizada (México)
12:50 - 14:00 Discusi6n general
Moderador: Guillermo Ramirez (OCEI - Venezuela)
14:00 - 15:30 Almuerzo
TEMA 3 Disefio de la muestra: Tamaiio y seleccién
15:30 - 15:50 Tamafio de muestra en la Encuesta Nacional de Hogares (Per#)
15:50 - 16:10 Tamafio 6ptimo de muestra en encuestas de propdsitos muiltiples (CEPAL)
16:10 - 16:30 Discusién general
16:30 - 16:45 Café




Agenda

16:45 - 18:00 Experiencia de paises

Moderador: Haeduck Lee (Banco Mundial)

~ Jueves2

TEMA 4 Las encuestas de panel para estudios longitudinales
09:00 - 09:15 Larotacién de 1a muestra en las Encuestas de Hogares (Argentina-INDEC)
09:15 - 09:30 Disefios de panel (El Salvador)
09:30 - 09:45 Encuestas de panel: Bondades y restricciones (CEPAL)
09:45 - 10:00 Discusi6n general

Moderador: Alberto Padilla (INE - Perii)
TEMA 5 Disefio de cuestionarios
10:00 - 10:20 Disefio 6ptimo de cuestionarios (Banco Mundial)
10:20 - 10:40 Disefio de cuestionario en la encuesta CASEN (Chile - MIDEPLAN)
10:40 - 11:00 Disefio de cuestionario en la encuesta PNAD (Brasil - IBGE)
11:00- 11:30 Café
11:30 - 11:50 Los cuestionarios de las Encuestas de Hogares en América Latina (CEPAL)
11:50 - 12:30 Discusién general

Moderador: Gilberto Moncada (BID)

| _ TRABAJODE CAMPOY CONTROLDECALIDAD

TEMA 6 Levantamiento y control de la informacién
12:30 - 12:50 Control de calidad en el disefio y ejecucion de encuestas (CEPAL)
12:50 - 13:10 Control de calidad (Banco Mundial)
13:10- 13:30 Trabajo de campo y validacién de la informacién (Paraguay)
13:30 - 14:00 Discusi6n general

Moderador: Juan Carlos Feres (CEPAL)
14:00 - 15:30 Almuerzo
TEMA 6 (continuacién)
15:30 - 15:50 Documentacién metodolégica de las encuestas (BID)
15:50 - 16:30 Evaluacién de consistencia con otras fuentes (CEPAL, Chile - INE, Colombia)
16:30 - 16:45 Café
16:45 - 17:15 (Continuacién) (Uruguay, Chile - Registro Civil)
17:15 - 18:00 Discusién general

Moderador: Mario Jacobs (INE - Guatemala)




Agenda

ViemesaS’ R
TEMA 7 Los procesos de imputacion de datos
09:00 - 09:45 Procedimientos de imputacién de datos faltantes (Honduras, Nicaragua - INEC,
Venezuela - OCEI)
09:45 - 10:00 Discusién general
Moderador: Saiil Garcia (DGEC - El Salvador)
_ DIFUSION Y EXPLOTACION DE INFO
TEMA 8 Difusién de la informacién
10:00 - 11:00 Mecanismos de difusion de la informacién (Bolivia, Cuba, Ecuador, Guatemala,
Panamd, Repiblica Dominicana - Banco Central)
11:00 - 11:30 Café
TEMA 9 Explotacién de la informacién
11:30- 11:50 Los errores de muestreo en encuestas complejas (CEPAL)
11:50 - 13:15 Usos de la informacion para el diseflo y evaluacion de politicas (Argentina - SIEMPRO,
Brasil - IPEA, Chile - MIDEPLAN, Nicaragua - MITRAB, Venezuela - MINFAM)
13:15 - 14:00 Discusién general
Moderador: Marta Becker (DGEC - Paraguay)
14:00 - 16:00 Almuerzo
~ LINEAMIENTOS DE ACCION
16:00 17:50 Discusién general
Moderadores:, Juan Carlos Feres (CEPAL), Haeduck Lee (Banco Mundial), Gilberto
Moncada (BID),
17:50 - 18:00 Clausura







PROGRAMA PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS ENCUESTAS
Y LA MEDICION DE LAS CONDICIONES DE VIDA EN
AMERICA LATINA Y EL CARIBE
(MECOVI)



10 Programa MECOVI

INDICE
Pagina
I. ANTECENDENTES Y JUSTIFICACION..........comirurreereerenssessesssessssssessssessssssssasesssasasssseens 11
TL OBIETIVO ....oourieumeerierrersmneesssssesssssssessssesesssses et ssssesesessssssesesesesessesessenesessesssssnncssssnsssanns 11
ITL. ACTIVIDADES .......oootitiiiereineeeee et sesssse s b st et st se s s e s e sb e st ebasenbasbanes 12
a) Actividades a nivel de paises beneficiarios..........coccevvvveriiviircniiininenicnnnitee e 12
b) Actividades regionales ........cccovueeerirriincninininmiiiiiice et s ene 12

IV. ESTADO DE STTUACTION ..o oo e seeesesesesaesesesesasessssssesasesessssassssssssssssssssssssans 13



Programa MECOVI 11

I. ANTECENDENTES Y JUSTIFICACION

La reduccién de la pobreza y el incremento de la equidad social se encuentran
entre los principales objetivos de los gobiernos de la regién y de las instituciones
multilaterales. Aunque mucho se ha aprendido en los afios recientes, persiste la necesidad
de conocer mejor el impacto de las politicas gubernamentales sobre el bienestar de los
hogares, sobre todo de los més pobres, de América Latina y el Caribe. Para ello es
imprescindible contar con informacion precisa sobre las caracteristicas y comportamiento de
los hogares: por ejemplo, fuentes de ingreso, ubicacién geogréfica, caracteristicas socio-
demogréficas, habitos alimentarios, uso de servicios sociales, etc. Esta tarea requiere
disponer de informacién a nivel de los hogares y comunidades de cobertura nacional,
comparable en el tiempo, y que sea simultdneamente confiable, oportuna y relevante.

Aunque aparentemente se dispone de un gran niimero de encuestas a nivel de los
hogares en la region, el problema es que pocas combinan las caracteristicas de ser al mismo
tiempo confiables, oportunas, comparables en €l tiempo y que incluyan toda Ia informacién
requerida para llevar a cabo el andlisis del impacto de las politicas sobre los grupos mas
pobres. Las deficiencias varian segin el caso, pero las que se observan con mayor
frecuencia son:

- Cobertura insuficiente: Por ejemplo en algunos paises de la regién no se dispone
de encuestas de cobertura nacional y s6lo se cubre el 4rea urbana.

- Cuestionarios con propositos restringidos: Por ejemplo, las encuestas de hogares
son primariamente utilizadas para medir el empleo y el desempleo.

- Problemas de confiabilidad de los datos.

- Integracién insuficiente con otras fuentes de informacién

- Contenido temdtico limitado.

Reconociendo la necesidad urgente de poder contar con un sistema de
informacién confiable para medir la pobreza, la desigualdad y los indicadores sociales en
todos los paises de la regién, el BID -conjuntamente con el Banco Mundial, la CEPAL y con
la participacién directa de los gobiernos de los paises -estd llevando a cabo una iniciativa
con el doble propésito de fortalecer la capacidad institucional en cada pais para implementar
y analizar sistemas de encuestas de hogares con propdsitos miiltiples de alta calidad.

IL. OBJETIVO

El objetivo del Programa MECOVI es generar en forma adecuada informacién sobre
las condiciones de vida de la poblacién de la regién en términos de su alcance, cobertura,
confiabilidad y, sobre todo, relevancia para fines de politicas dirigidas ha01a la reduccién de
la pobreza y el aumento de la equidad social.
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1. ACTIVIDADES

El Programa es patrocinado por el BID, el Banco Mundial y la CEPAL, con la
participacién de las instituciones especializadas en los paises participes. MECOVI tiene dos
componentes principales: a) actividades a nivel de paises beneficiarios y b) actividades a
nivel regional (todos los paises de América Latina y el Caribe).

a) Actividades a nivel de paises beneficiarios

A la fecha los paises beneficiarios son Argentina, El Salvador, Paraguay y Pert.
Dependiendo de la disponibilidad de recursos financieros y de los requerimientos técnicos
otros paises podran incorporarse al Programa.

Las actividades en los paises beneficiarios estan orientadas a:

i) Mejorar el disefio y el proceso de implementacién de los sistemas de encuestas de
hogares para asegurar una mejor calidad de la informacién y una amplia cobertura (dreas
urbanas y rurales a nivel nacional). De igual modo, establecer mecanismos para la
interaccién entre productores y usuarios de este tipo de informacién, y desarrollar la
capacidad institucional para lograr la sostenibilidad de la ejecucién de encuestas de hogares

de calidad.

ii) Crear, mantener vy __actualizar un _banco de datos con la informacién de las
encuestas de hogares de modo oportuno, 4gil y de amplio acceso a los usuarios.

ii1) Fortalecer las capacidades para el uso de la informacidon de las encuestas
de hogares mediante la contratacién de estudios especificos; la capacitacion de los técnicos
nacionales; y el uso de un Fondo de Estudios para promover la investigacion de
profesionales nacionales.

iv) Mejorar la calidad de las publicaciones de los resultados de las encuestas
de hogares y perfeccionar los modos de difusién de las mismas.

v) Organizar cursos de capacitacién a nivel nacional sobre temas relacionados con la

metodologia de implementacién y el andlisis de las encuestas de hogares.

vi) Organizar talleres a nivel nacional para discutir los resultados de las
encuestas y los estudios realizados con la informacidn de las encuestas de hogares.

b) Actividades regionales

Las actividades regionales incluyen:
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i) Talleres regionales disefiados para discutir aspectos metodolégicos de las
encuestas de hogares y estudios sobre las condiciones de vida en los paises de la regién.

ii) Cursos de capacitacién sobre la metodologia de los sistemas mejorados de
encuestas de hogares y el anélisis para la definicién de politicas.

iii) Banco de datos con la informacién primaria de las encuestas de hogares
disponibles en los paises de la regidn, accesible a los usuarios.

IV. ESTADO DE SITUACION

a) Talleres regionales: Primer taller (1-3 de abril, 1998), en el INEGI,
Aguascalientes-México. '

b) Banco de datos: Se tiene disponible un banco de datos para 17 paises, que
incluye 12 encuestas documentadas y revisadas por la CEPAL.

¢) Paises:

Paraguay: La operacién de campo se inici6 en agosto 1997 y por el periodo de
un afio (5,000 viv.). Se esta aplicando cuestionarios de hogares, antropometria, comunitario
y de precios.

Perii: Se ha ejecutado una encuesta en el IV trim. de 1997 (7,200 viv.). La
operacién de campo de la encuesta de 1998 se iniciard en mayo o junio de 1998 (24,000
viviendas al afio) debido a los problemas originados por El Nifio. Se usard cuestionarios de
hogares, comunitario y de precios.

El Salvador: . La operacién de campo se iniciard en abril de 1998 (18,200
viviendas al afio). Se usaré cuestionarios de hogares, antropometria, comunitario y precios
rurales.

Argentina: Recién se ha formalizado el convenio. Se esti coordinando el
inicio de las actividades de MECOVL

d) Nuevos paises: Se estd gestionando la incorporacién de Bolivia y Nicaragua en
1998, ademas, se estan iniciando coordinaciones para asegurar la participacion de Colombia,
Guatemala y Haiti. Otros paises pueden ser incorporados dependiendo tanto de los
requerimientos de apoyo técnico como de la disponibilidad de recursos financieros.






Resumen y Conclusiones 15

1¥ TALLER REGIONAL DEL MECOVI

PLANIFICACION Y DESARROLLO DE ENCUESTAS DE HOGARES .
PARA LA MEDICION DE LAS CONDICIONES DE VIDA

RESUMEN Y CONCLUSIONES



16

Resumen y Conclusiones

RESUMEN Y CONCLUSIONES

I. Introduccion

El Primer Taller Regional del MECOVI se llevé a cabo en la cuidad de
Aguascalientes, México, entre los dias 1° y 3 de abril de 1998. Tuvo por tema la
“Planificacion y Desarrollo de Encuestas de Hogares para la Medicion de las
Condiciones de Vida” y fue organizado en forma conjunta por la CEPAL vy el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI) de México.

El objetivo general de este primer taller fue analizar los aspectos conceptuales,
metodoldgicos y operacionales vinculados al disefio e implantacién de un Sistema Integrado
de Encuestas de Hogares (SIEH), con especial énfasis en la definicién de sus caracteristicas,
requerimientos, bondades y limitaciones en cuanto instrumento de diagnéstico y monitoreo
de las condiciones de vida de la poblacion.

Por su parte, los objetivos especificos establecidos para la realizacién de este evento
fueron los siguientes: ‘

i) Conceptualizar el disefio y formulacién de un Sistema Integrado de Encuestas de
Hogares. :

ii) Evaluar la importancia- de un marco de muestreo apropiado para la
administracién del SIEH, asi como la pertinencia de incorporar los Sistemas de Informacién
Geogrifica (SIG’s) como una herramienta fundamental para el control de calidad y
actualizacién de la informacién cartogrifica de apoyo para la realizacién del trabajo de
campo. :

iii) Profundizar en el disefio de cuestionarios, en términos de la complementariedad
temadtica y conceptual, como asimismo en su aspecto fisico y de formato.

iv) Definir estrategias y mecanismos de control de calidad de las diferentes etapas
involucradas en el desarrollo de una encuesta, desde la planeacién hasta la distribucién y
utilizacién de la informacién por parte de los usuarios, preservando la confidencialidad de
los datos proporcionados por los informantes. :
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I1. Resultado de los Debates

1. Planificacion y Disefio de Encuestas de Hogares

La primera parte de la agenda se centré en discutir los elementos técnicos vinculados
a la planificacién y disefio de las encuestas de hogares. En primer lugar, se abordaron los
aspectos metodoldgicos relativos al disefio de un Sistema Integrado de Encuestas de
Hogares (SIEH), con el propésito de precisar sus bases conceptuales, describir sus
bondades y limitaciones, e identificar los obst4culos que enfrentan los diferentes paises para
la puesta en practica de un sistema de este tipo. En el marco de este debate se hizo
referencia también a la necesidad de esclarecer las diferencias conceptuales y operativas
existentes entre una estrategia orientada a relevar en un sélo levantamiento una amplia gama
de informacién sobre diversos temas vinculados al bienestar de las personas, y un programa
permanente que considera para estos efectos un conjunto de encuestas independientes,
complementarias entre si desde el punto de vista conceptual y temdtico, que planean su
ejecucion sincronizadas en el tiempo y comparten recursos humanos y financieros.

Hubo consenso entre los participantes en que no cabe postular un modelo inico para
el disefio de un sistema integrado, ya que la composicién, alcance y complejidad de i SIEH
estd estrechamente vinculada a la realidad especifica de cada pafs, en términos de sus
necesidades de informacidn, la infraestructura existente en materia de encuestas, la
capacidad institucional y los recursos disponibles. Sin embargo, al mismo tiempo se
establecié que es posible identificar ciertos aspectos bdsicos comunes vinculados, por
ejemplo, a la complementariedad temdtica de las encuestas, la construccién y uso de marcos
compartidos, el disefio de muestras maestras y la utilizacion de los insumos de trabajo.

A su vez, se sefial6 que cada encuesta que forma parte del SIEH posee caracteristicas
particulares, en atencién a sus objetivos especificos, disefio muestral, contenido tematico,
periodicidad, cobertura geogréfica y costo. Normalmente los estudios se realizan por medio
de investigaciones especificas para cada tema, o bien -teniendo como base un tema central-
se incorporan al cuestionario de la encuesta las preguntas, o en ocasiones los mddulos,
relativos a los demds fendmenos que se desea investigar. Como se indic6, en todos los casos
el disefio estadistico de la encuesta debiera prever esta situacién, a fin de que no se
produzcan sesgos en los datos y se afecte severamente la precisién de los resultados
obtenidos, ya que el error de muestreo estd altamente correlacionado con el tamafio de
muestra y la varianza del estimador.

Entre los obsticulos y desafios que plantea la implementacién de un SIEH, se
sefialaron especialmente aquellos relativos al mejoramiento de los marcos muestrales, la
vinculacién de los disefios de las encuestas y la optimizacién en el uso de los recursos.

Se puso énfasis en que el disefio y construccion de marcos completos o exhaustivos
es una tarea de la mayor importancia para mejorar la cobertura de las encuestas. Asimismo,
la actualizacién permanente y la sistematizacién del marco que se utiliza para la seleccién de
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la muestra es un requisito indispensable para incrementar la calidad de la informacién que se
genera por medio de las encuestas de hogares.

En el area de utilizacion de los datos, se establecié que uno de los grandes retos
estadisticos que se deben afrontar es el desarrollo de procedimientos tedricos y metodologias
de caricter practico que permitan interrelacionar los resultados obtenidos por medio de las
diversas encuestas que conforman un sistema integrado. Ello es asi dado que, a pesar que en
un SIEH se logre la complementariedad temética y se sincronice la ejecucién de las
diferentes encuestas, no es clara la manera de integrar los resultados para los efectos de la
caracterizacién de fendmenos multivariados, como es el caso del nivel de vida de los
hogares.

Por otra parte, se insistid que la formacién de un SIEH implica armonizar y
complementar distintas encuestas, cada una de las cuales presenta, en funciéon de sus
objetivos y disefio, determinadas aptitudes y limitaciones para captar informacion
socioecondmica de los hogares. En ese sentido, el sistema integrado difiere del concepto de
encuesta tinica, politemadtica, que persigue investigar en un sélo instrumento y bajo el mismo
disefio estadistico una variedad extremadamente amplia de fendémenos, pretendiendo
satisfacer simultdneamente diversos objetivos analiticos, lo que por lo general dificulta la
determinacién de un tamafio Optimo de muestra e incide en la confiabilidad de los
resultados.

Como se indicd, mientras en el esquema conceptual de un SIEH subyace la premisa
que los requerimientos informativos de un cierto dmbito socioeconémico se cubren
mediante un conjunto de investigaciones diferentes, pero vinculadas entre si, en las
encuestas multitematicas de ese tipo -y que por lo general se llevan a cabo de manera
esporddica- se intenta recabar en un mismo levantamiento informacién sobre una amplia
gama de temas, normalmente muy distintos entre ellos, que- dificilmente pueden ser
atendidos con la misma precision estadistica.

En contraste, en el contexto del SIEH la mediciones que se efectian sobre temas
especificos tienen, por lo general, mayor precisién estadistica y menor costo de operacién,
con lo que generan informacién mas confiable y pueden efectuarse con mayor regularidad.
Al mismo tiempo, las encuestas permanentes tienen la capacidad de captar informacién
sobre temas adicionales al objetivo central para el que fueron disefiadas, en la medida que se
hagan las modificaciones pertinentes en el tamafio de muestra y la conformacién del marco
de muestreo guarde relacién con la temética que se desea medir. Esto sin duda incrementa
los costos de operacién, pero de manera marginal, ya que existe una infraestructura para el
trabajo de terreno que se aprovecha con mayor intensidad. A su vez, mediante este tipo de

‘estrategias es posible generar informacién para estudios longitudinales, que permitan

analizar la dindmica de determinados fenémenos econémicos y sociales.

Sin embargo, a pesar de las bondades sefialadas, las encuestas que se realizan en el
marco de un SIEH, dificilmente se pueden integrar desde un punto de vista tematico, por lo
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que el principal desafio -como se mencioné més arriba- consiste en disefiar métodos
adecuados para complementar los datos obtenidos mediante las diferentes encuestas.

Estos y otros aspectos relativos al tema llevaron a los participantes a sugerir la
necesidad de seguir profundizando en torno a los elementos conceptuales y metodol4gicos
del SIEH y, sobre todo, en lo que dice relacién con la puesta en practica y administracién de
un sistema de este tipo.

En cuanto al marco de muestreo, el debate se concentrd principalmente en lo
relativo al significado de la incorporacién y uso de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIGs) como apoyo a los trabajos de disefio y ejecucién de las encuestas de hogares. Al
respecto, se insistié en que el alcance y los objetivos de un SIG suelen muchas veces rebasar
no sélo las posibilidades de las oficinas de estadistica sino también las necesidades de
automatizacién de los procesos vinculados a la planeacidén y realizacién de las encuestas de
hogares. Sobre esto ultimo, se puso énfasis en reconocer que la posicién geografica de las
viviendas seleccionadas es mds importante que su precisién métrica.

Es claro que resulta deseable impulsar el uso de cartografia digitalizada y
georeferenciada para apoyar la ubicacién de las unidades de seleccién, y que debiera
automatizarse la informacién que permite conformar el marco de muestreo, la seleccién de
la muestra y el célculo de los factores de expansién. Sin embargo, contar con estos insumos
de trabajo en medios magnéticos no significa disponer de un SIG. Mas bien, se trataria de
un sistema de informacién estadistica con cartografia georeferenciada, con capacidad de
despliegue visual, ya que la caracteristica fundamental de los SIG’s estd definida por su
capacidad de sobreponer cartografia bésica y tematica del territorio nacional en un contexto
espacial, mediante una base de datos relacional. De alli que en el taller se insistié en la
conveniencia que los paises hagan en cada caso particular un acucioso examen de sus
necesidades (posibilidades) concretas y el anélisis costo-beneficio correspondiente.

En lo que se refiere a los aspectos vinculados al disefio de la muestra, tanto los
documentos de apoyo como las presentaciones realizadas remarcaron la necesidad de
evaluar los métodos que se aplican para el cdlculo del tamafio de 1a muestra en las encuestas
de prop6sitos miltiples. Entre los elementos que deben ser considerados para determinar el
tamafio 6ptimo de muestra en las encuestas de este tipo, se puso de relieve el cardcter
multidimensional del fendmeno de las condiciones de vida, la incidencia diferencial de los
distintos temas, la distribucién geografica de la poblacién objeto de estudio, los criterios
para la estratificacién del marco de muestreo, la varianza de los estimadores, el efecto de
conglomeracidn y estratificacion en el disefio de muestras complejas y el grado de precisién
deseado.

Se recomendd prudencia al momento de definir los objetivos de las investigaciones,
ya que con los tamafios de muestra que se utilizan actualmente en algunas encuestas es muy
probable que el error estdndar de los estimadores no se mantenga con un nivel de precisién
razonable para todas las variables que se analizan. Al respecto, se recalcé que la manera de
evaluar la confiabilidad estadistica de los resultados es calculando el error de muestreo y el
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efecto de disefio de los diferentes indicadores, lo cual desgraciadamente no constituye
practica habitual en las agencias nacionales productoras de la informacién, ni entre los
usuarios que se abocan al anélisis de los datos y a la formulaci6n de politicas.

Asimismo, se sugiri6 que es muy importante no perder de vista las limitaciones
implicitas en el disefio de una encuesta. Asi, en el caso particular de las encuestas de
empleo es altamente probable que los estimadores de promedios y de totales, vinculados por
ejemplo a los salarios medios o al total de poblacién desocupada, presenten un error de
estimacion relativamente alto, que en ocasiones llegue incluso a dificultar su uso analitico
por el simple hecho que la precisién y confiabilidad de los resultados fue definida en base a
una tasa y, por lo tanto, con menores exigencias en materia de tamaiio de muestra.

Por otra parte, el interés por conocer la evolucién de las condiciones de vida de
grupos especificos de la poblacién, como por ejemplo aquellos beneficiarios de programas
sociales orientados a la erradicacién de la pobreza, hace recomendable generar informacién
que posibilite el andlisis a lo largo del tiempo. En tal sentido, se puso de manifiesto la
importancia de disefiar y llevar a la prictica encuestas de panel para estudios
longitudinales, que representan un mecanismo apropiado para producir informacién
continua acerca de una determinada cohorte poblacional, a fin de analizar los cambios
experimentados en un conjunto de variables relevantes.

Al respecto, se describieron las bondades y limitaciones que presentan las opciones
metodoldgicas conocidas para generar datos continuos, y se enfatiz6 la importancia de
vincular las capacidades tedricas de cada alternativa con los objetivos mismos de la
investigacién. El propésito de introducir este tema en la agenda del taller se fundament$ en
el interés expresado por los técnicos de los pafses en cuanto a conocer los aspectos
conceptuales y estadisticos que sostienen los esquemas de rotacién de las muestras
actualmente en uso en las encuestas de hogares, sin pretender, por ende, obtener
conclusiones definitivas acerca de los criterios que debieran adoptarse sobre la materia en
los disefios de muestra de las encuestas continuas. Cada situacion debe analizarse en el
contexto particular de cada pafs, ademds de que es importante evaluar las experiencias
pasadas a fin de conocer el nivel de correlacién entre las mediciones de una misma variable,
con el objeto de aprovechar esos datos para mejorar la eficiencia del disefio y tratar de
estimar la proporcién de traslape éptimo.

Al igual que en el caso de otros temas tratados en la reunién, se expresé que el
disefio de los cuestionarios utilizados en las encuestas de hogares, y de manera especial en
aquellas orientadas a medir las condiciones de vida, debe guardar relacién directa con un
conjunto de factores, entre los que cabe considerar los objetivos del estudio, la temdtica de la
investigacién, el marco conceptual, las subpoblaciones de interés, o el nivel cultural tanto
del personal de campo como de los informantes.

El anélisis comparativo de los cuestionarios utilizados por los paises de América
Latina en sus programas permanentes de encuestas de hogares reveld una gran
heterogeneidad en cuanto a la forma de medir un mismo fenémeno, o la manera de captar las
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diferentes variables relacionadas con éste. Asi, al evaluar por ejemplo el nimero de
preguntas que se realizan sobre cada tema y el nivel de detalle de las mismas, se confirma la
variedad de situaciones que existe en lo relativo a la intensidad de los estudios, la
rigurosidad con que se captan los distintos conceptos y, muy probablemente, la calidad de la
informacién generada.

2. Trabajo de Campo y Control de Calidad

En el curso de los debates sobre este tema, se insistié de manera especial en la
necesidad de reforzar los mecanismos de control durante la ejecucion del trabajo de
campo, asi como durante las distintas fases de tratamiento de la informacién.

En ese sentido, se puso énfasis en la conveniencia de concebir la ejecucién de una
encuesta bajo la 6ptica de un enfoque sistémico, donde las diferentes fases del proyecto son
interdependientes entre si. Asimismo, se aludi6 al hecho que las herramientas de la
administracién por calidad total representan alternativas viables para cumplir en tiempo y
forma los objetivos definidos en cada investigacién y atender adecuadamente los
requerimientos de los usuarios, garantizando calidad en los datos reportados y eficiencia en
la operacion.

Al atribuirle relevancia a todas las fases del proceso, también se reconoce que
debieran redoblarse los esfuerzos por documentar en detalle todas las acciones relacionadas
con la ejecucién de la encuesta, desde la planeacion hasta la entrega de resultados. Asi,
debieran especificarse los criterios aplicados para determinar el tamafio y la distribucién de
la muestra; los métodos para el tratamiento de la no respuesta y la imputacién de datos; si se
efectuaron sustituciones y los motivos de ellas; los problemas del marco de muestreo y sus
efectos en las probabilidades de seleccion; especificar el marco conceptual y metodolégico
en que se basa el disefio del cuestionario; las ventajas e inconvenientes de circunscribir la
entrevista al informante directo; el procedimiento de estimacién utilizado; los criterios
seguidos para la critica, codificacién y andlisis de consistencia de la informacién; y la
identificacién de las observaciones con las unidades de seleccién, para que los usuarios
calificados puedan realizar el célculo de los errores de muestreo en los dominios de estudio
que les resulten de interés.

Especial énfasis se dio al tema de los procesos de imputacion de datos, ya que es
frecuente que durante la ejecucién del trabajo, y pese a los multiples esfuerzos que se
realizan, ocurra la pérdida de informacién debido a diversas circunstancias. Se manifest6 la
importancia de diferenciar con claridad la no respuesta total y la parcial. En el primer caso
se trata de un rechazo del informante a participar en la entrevista, o la imposibilidad de
identificar la vivienda, o el hecho que al ubicar la vivienda seleccionada esta se encontraba
deshabitada, habia sido convertida en negocio o no fue posible ubicar a los ocupantes
después de varias visitas. Por su parte, la no respuesta parcial ocurre con diferente
intensidad para cada pregunta y unidad de observacidn, y en ocasiones es posible reconstruir
la respuesta a partir de la informacion captada en las demads variables investigadas.
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Cuando se trata de situaciones de no respuesta total y su incidencia no es muy alta, y
ademds no se concentra en algin grupo social o drea geogrifica especifica, la préctica
comun consiste en ajustar las probabilidades de seleccién de las unidades de vivienda que si
fueron visitadas, a efectos que el proceso de expansién de los resultados genere un total de
viviendas similar al existente en el pais. Se aclaré que los porcentajes de no respuesta
aceptados varian entre paises y segun el tipo de encuesta. Asimismo, se sugirié que
debieran considerarse los resultados obtenidos en experiencias anteriores como apoyo al
célculo del tamafio de muestra en las nuevas investigaciones, con el objeto de eliminar la
mala prictica de efectuar sustituciones de viviendas, ya que éstas introducen sesgos que no
son féciles de identificar y mucho menos de cuantificar.

Por su parte, la no respuesta parcial debiera ser analizada cuidadosamente, y una
primera recomendacién que surgié es la de establecer la necesidad de conservar el archivo
original de la encuesta tal y como provino del campo. Mediante esta prictica serd siempre
posible reconstruir la informacién original, e identificar los posibles sesgos que introduce en
los estimadores el hecho de imputar datos faltantes.

Durante la discusioén se expresaron posiciones divergentes en cuanto a la pertinencia
de realizar imputaciones, o bien proporcionarle al usuario los datos originales para que sea
éste quien, de acuerdo a sus propios criterios y necesidades, proceda a completar los datos
faltantes. Respecto a esta ultima posibilidad, se argumenté en cuanto a los peligros que
puede encerrar €l dejar esta tarea en manos de los usuarios, a consecuencia de lo cual se
sugiri6 la conveniencia que sea la oficina de estadistica quien, con mdas conocimiento de las
causas y efectos de la no respuesta, defina procedimientos claros y documentados de
imputacién que permitan un mayor control sobre la informacién publicada.

Al mismo tiempo, se expusieron algunos de los métodos estadisticos méds comunes
utilizados para completar datos faltantes, enfatizando que previo a su aplicacién se debiera
analizar la variable a imputar y el porcentaje y distribucién de los cuestionarios sin
respuesta, asi como tener claros los objetivos de la imputacién y sus efectos en el error
estandar del estimador. Todas estas consideraciones ayudan a elegir el procedimiento més
apropiado y contribuyen a no introducir sesgos innecesarios en los datos.

3. Difusion y Explotacion de Informacién

El verdadero valor de las encuestas de hogares se mide en funcién de los usos
analiticos que se hacen de la informacién y las acciones de politica que se disefian a partir de
ella para mejorar las condiciones de vida de la poblacién. En ese sentido, los participantes
en el taller enfatizaron la necesidad de establecer mecanismos claros y eficientes de difusién
y explotacién de los datos y de intercambio técnico con los usuarios, a fin de generar
procesos que contribuyan al mejoramiento de la calidad y uso de la informacién generada
por las encuestas.
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Pese a que los actuales esquemas de difusién de informacién utilizados por la
mayoria de las oficinas nacionales responsables de la realizacién de estas investigaciones
por muestreo se han adaptado al desarrollo tecnolégico, y ofrecen variadas alternativas para
el acceso y divulgacion de los resultados, en el taller se discuti6 la necesidad de mejorar la
presentacion y contenido de los informes técnicos que acompafian la documentacién de las
encuestas. Ello debido a que se estima que actualmente no se proporciona informacién
suficiente, que permita por ejemplo prevenir a los usuarios acerca de las limitaciones de los
datos, las restricciones para su desagregacion geografica, su falta de capacidad para realizar
inferencias sobre determinados dominios de estudio, los errores de muestreo asociados a los
estimadores, la validez estadistica de los resultados, la distribucién de la no respuesta o los
métodos de imputacién utilizados.

Al respecto, se advirtio6 sobre las consecuencias que puede acarrear el uso
inadecuado de la informacién, o el no considerar en el andlisis las caracteristicas del disefio
de la muestra en una encuesta compleja. Dado que las précticas corrientes en el andlisis de
la informacién proveniente de encuestas suele no considerar estos aspectos, es probable que
algunas de las recomendaciones de politica que se han formulado carezcan de la
confiabilidad estadistica necesaria. A su vez, es frecuente que se desee evaluar pardmetros
que no estan acordes con la variable utilizada para determinar el tamafio de muestra, o bien
construir indicadores compuestos que demandan otro tipo de disefio o un mayor nimero de
observaciones. También estd presente en las tareas cotidianas de los investigadores y
disefiadores de politica la tentacién de analizar dominios de estudio que no fueron
considerados en los objetivos de la encuesta; sin embargo, no es practica comun evaluar la
confiabilidad de las estimaciones, ni analizar la distribucién muestral de las variables en los
subgrupos poblacionales de interés. Asi, el no asumir estas precauciones puede llevar a que
se invaliden los resultados y conclusiones de algunos estudios que utilizan los datos
provenientes de las encuestas de hogares.

4. Lineamientos de Accion

Como en toda reunién donde se analizan temas técnicos de gran trascendencia e
interés para los participantes, el tiempo fue la variable que limit§ la posibilidad de
profundizar en diversos aspectos conceptuales y metodolégicos identificados como muy
importantes a lo largo de las presentaciones y debates. Sin embargo, a pesar de este hecho,
hubo consenso en que el evento llend las expectativas de los representantes de los paises y
de los organizadores, sin dejar de reconocer que este esfuerzo debe continuar y algunos
temas deberdn ser retomados en el futuro y analizados con mayor detalle en el 4mbito de
reuniones especializadas.

A continuacidn se identifican algunos temas y lineas de accién que se desprenden de
este taller y que debieran ser tenidas en cuenta para el disefio de la agenda de trabajo de la
préximas reuniones regionales organizadas por la CEPAL en el marco del MECOVI, o bien
en las demds actividades de este tipo previstas en el Programa a nivel regional o nacional.
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i) Dedicar atencién especial al tema de la expansién de los resultados muestrales,
ya que la falta de recursos para la actualizacién del marco de muestreo obliga a las oficinas
de estadistica a recurrir a las proyecciones de poblacion como pardmetro de referencia para
ajustar las probabilidades de seleccion y las estimaciones derivadas de la muestra. En una
situacién Optima, la encuesta debiera generar una estimacién alternativa del total de
poblacién del pais al momento del levantamiento de la encuesta, ante un marco de muestreo
actualizado, y permitir identificar aspectos vinculados con el crecimiento natural de la
poblacion, la dindmica demogréfica y, en particular, los cambios ocurridos en el terreno en
cuanto a la edificacién de nuevas construcciones para fines de vivienda y/o la destruccién de
unidades contenidas en el marco.

i1) Por otra parte, y dada la sugerencia de administrar las encuestas con herramientas
de calidad total, se debieran proponer metodologias para generar evidencia empirica, a nivel
nacional y regional, sobre los estindares a utilizar para los efectos de evaluar la calidad en
la ejecucién de las diversas etapas consideradas en el desarrollo de las encuestas por
muestreo probabilistico. Particular importancia reviste el perfeccionamiento de los métodos
utilizados para el cdlculo de los errores muestrales en encuestas complejas, como asi
también para el control de los errores no muestrales.

iii) Prestar atencién al problema de aclarar las diferencias entre una encuesta unica,
que busca integrar en un solo relevamiento todas las dimensiones del bienestar de las
personas, y un sistema integrado de encuestas concebidas con cardcter complementario.
Asimismo, se debiera profundizar en el andlisis de las bondades y limitaciones técnicas de
cada una de las opciones sefialadas, a fin de poder evaluar su capacidad para responder a las
actuales demandas de informacién de parte de los gobiernos y la sociedad en general que
apuntan al disefio de politicas y programas orientados al mejoramiento de la situacién social.

iv) Destinar algunas sesiones de trabajo al examen, con el debido rigor técnico, de
los métodos estadisticos en los que se fundamenta la teoria del muestreo y revisar los
desarrollos mas actuales tanto de la estadistica matemdtica como del andlisis de informacién
proveniente de encuestas complejas.

v) Generar informacién para contextos geograficos especificos obliga a analizar y
evaluar métodos estadisticos de estimacidn sintética, como una alternativa para obtener
resultados a nivel municipal y local. Ademas, esta situacidn lleva a la necesidad de definir
estrategias para reforzar los mecanismos de recoleccién de informacién sectorial al interior
de los paises, a fin de reforzar los actuales esquemas de registros administrativos e
integrarlos en sistemas amplios de informacién territorialmente desagregados. Disefiar
encuestas con alta desagregacién geografica (municipal o local) puede elevar
considerablemente los costos de la investigacion, dificultando su realizacién o posterior
replicacion.

vi) Para avanzar en la reflexién acerca de las encuestas de panel y los estudios
longitudinales, se requerird seguramente generar nuevos espacios de discusién, donde se
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revisen en detalle las experiencias regionales sobre la materia, asi como las investigaciones
tedricas y practicas realizadas en los paises de América del Norte y Europa.

vii) Establecer una plataforma de intercambio de experiencias y reforzar los
mecanismos de cooperaciéon horizontal entre los paises, de manera de maximizar la
eficiencia en el uso de los recursos regionales disponibles en el area de las encuestas de
hogares.
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HACIA UN SISTEMA INTEGRADO DE ENCUESTAS DE HOGARES EN
LOS PAISES DE AMERICA LATINA

I. BASES DE UN SISTEMA INTEGRADO DE ENCUESTAS DE HOGARES (SIEH)

1. Antecedentes

Los altos indices de pobreza y desigualdad que caracterizan la situacién
socioecondmica de la mayoria de los paises de América Latina y el Caribe, y la diversidad
de las carencias a que se ven enfrentados diferentes sectores de la poblacién, plantean la
necesidad de encarar el disefio y puesta en practica de politicas y programas cada vez mas

eficaces para superar los rezagos existentes y mejorar las condiciones de bienestar y equidad
social. :

Lo anterior se traduce, naturalmente, en una gran demanda de informacion
oportuna, adecuada y de buena calidad. Sin embargo, y pese a los apreciables avances
logrados en los tltimos afios, subsisten atin en muchos paises déficit significativos en este
campo, especialmente en cuanto a la cobertura geogréafica y temaética de las encuestas, su
periodicidad, la consistencia de los datos generados por diferentes fuentes y la aptitud de las
mismas para responder a los requerimientos impuestos por las politicas y programas
sociales. Esto ha llevado en algunos casos a la proliferacién de encuestas, o bien a ampliar
el contenido de los cuestionarios més alld de lo que razonablemente permite la definicién de
cada operativo y las caracteristicas y limitaciones de los instrumentos utilizados.

Por tal motivo el BID, el Banco Mundial y la CEPAL han formulado una
iniciativa conjunta, expresada en el Programa para el Mejoramiento de las Encuestas y la
Medicién de las Condiciones de Vida en América Latina y el Caribe (MECOVI), con el fin
de apoyar los esfuerzos que sobre el particular vienen desplegando los gobiernos y los
organismos estadisticos de los paises de la regién. El propésito central del citado Programa
es contribuir a establecer y/o fortalecer los Sistemas de Encuestas de Hogares, constituidos
por un conjunto de encuestas debidamente integradas, y que representan una de las
principales fuentes de informacién para el anlisis, evaluacién y seguimiento de la realidad
social y las condiciones de vida de la poblacién. Con ello se busca, al mismo tiempo, dotar
al sector publico y privado de los elementos necesarios que garanticen un adecuado
monitoreo de las politicas en marcha y contribuyan al disefio de programas eficientes
orientados a la superacién de la pobreza y el mejoramiento de las condiciones de equidad.

En este contexto, la presente nota tiene por objeto formular de manera sintética y
con cardcter preliminar algunos lineamientos generales acerca del SIEH, a efectos de
incentivar la discusién orientada a precisar sus bases conceptuales, describir sus bondades y
limitaciones, e identificar los obstdculos que se enfrentan en los diferentes paises para el
disefio y puesta en préctica de un sistema de este tipo.
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2. Definicion

El Sistema Integrado de Encuestas de Hogares es una estrategia de produccién de
informacién sobre las caracteristicas demogréficas y socioeconémicas de los hogares y las
personas, basada en el disefio y ejecucion coordinada de un conjunto de encuestas que,
siendo diferentes entre si en cuanto a sus objetivos y alcances, comparten un cierto marco
conceptual y metodolégico, complementan sus temas de investigacién, sincronizan su
realizacién en el tiempo y optimizan el uso de los recursos humanos y financieros.

Dada las aptitudes y restricciones propias de cada tipo de encuesta, la variedad de
las tematicas que abordan y las multiples demandas que se proponen atender, el SIEH
constituye un esquema de trabajo que persigue recopilar informacién mediante diferentes
instrumentos y en distintos periodos del afio, conforme a una estructura programética que
refleje las prioridades nacionales, los temas de interés, la oportunidad en que se requieren
los datos, los recursos dispornibles, asi como el uso de los métodos y procedimientos
estadisticos mds apropiados para generar la informacién, en el contexto de un marco
conceptual que integre y complemente las distintas investigaciones.

3. Objetivos

La creacién, perfeccionamiento 'y consolidacion de un SIEH obedece,
principalmente, a tres propdsitos basicos:

a) Mejorar la calidad, cobertura, oportunidad, consistencia y complementariedad
de la informacién que se obtiene mediante un conjunto articulado de encuestas de hogares.

b) Atender adecuadamente a los diversos requerimientos de informacién del drea
econdmica y social, tanto en lo relativo a la naturaleza y periodicidad de la misma, como a
su pertinencia para la formulacién, seguimiento y evaluacién de las politicas y programas
sociales.

¢) Aumentar la eficiencia en el uso de los recursos.

4. Elementos del disefio conceptual

No cabe postular un modelo iinico para el disefio de un sistema integrado, ya que
la composicién, alcance y complejidad de un SIEH estd estrechamente vinculada a la
realidad especifica de cada pafs, en términos de sus necesidades de informacién, la
infraestructura existente en materia de encuestas, la capacidad institucional y los recursos
disponibles. Sin embargo, es posible identificar ciertos aspectos bdsicos comunes
vinculados, por ejemplo, a la complementariedad temética de las encuestas, la construccién
y uso de marcos compartidos, el disefio de muestras maestras o la utilizacién de los insumos
de trabajo.
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En lineas generales, las diversas encuestas de hogares incorporadas en un SIEH se
conciben como un sistema integrado porque:

- Complementan informacién de la poblacion y de los hogares referida a distintas
areas temdticas y programan su investigacion en el tiempo de acuerdo a la naturaleza de
cada tema.

- Cada una de ellas responde a un disefio particular y utiliza instrumentos de captura
de los datos definidos en funcién de los temas especificos que investiga, pero preserva la
homogeneidad conceptual en los temas comunes.

- Las encuestas cuentan con un marco muestral comin y las respectivas muestras se
pueden extraer, de estimarse conveniente, a partir de un marco maestro que evita las
duplicidades y reduce al méximo las visitas a los mismos hogares, incrementando las tasas
de respuesta.

- El disefio de algunas de las encuestas permite el andlisis "longitudinal”, en virtud
del esquema de rotacién de la muestra o porque ésta contempla expresamente una
componente de "panel”, con traslape parcial.

- Comparten recursos y permiten dar respuesta a los requerimientos de los usuarios
de la informacién de manera eficiente y oportuna.

A su vez, la integracion también hace referencia a la consistencia conceptual y
metodoldgica de las encuestas de hogares con otras fuentes de informacién del sistema
estadistico nacional, particularmente los censos de poblacién y vivienda, los registros
administrativos y la contabilidad macroeconémica.

Cada encuesta que forma parte del SIEH posee caracteristicas particulares, en
atencién a sus objetivos especificos, disefio muestral, contenido tematico, periodicidad,
cobertura geogréifica y costo. En el Anexo se presentan los lineamientos de un modelo
bdsico que considera tres clases de relevamientos, a saber: encuesta de propdésitos miiltiples,
con médulo central de empleo; encuesta de condiciones de vida; y encuesta de ingresos y
gastos familiares.

No existe una regla universal para definir las encuestas que debieran ser
integradas en un SIEH. Sin embargo, es frecuente encontrar que los siguientes temas suelen
habitualmente ser objeto de investigacion por medio de encuestas de hogares:

Caracteristicas demogréficas de la poblacién

Migraci6n interna e internacional

Mortalidad y fecundidad

Caracteristicas fisicas de la vivienda y disponibilidad de servicios bésicos
Tenencia de bienes electrodomésticos y de vehiculos de transporte
Niveles de escolaridad de los miembros del hogar

1
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- Empleo, desempleo e insercién laboral

- Funcionamiento y estructura del mercado de trabajo

Nivel, origen y composicién del ingreso

Estructura del gasto y del consumo de los hogares

Salud y nutricién

Acceso a los programas piiblicos y privados de asistencia social
Existencia de personas discapacitadas en el hogar

Violencia intrafamiliar y maltrato infantil

Consumo de drogas y sustancias prohibidas

Normalmente los estudios se realizan por medio de investigaciones especificas
para cada tema, o bien -teniendo como base un tema central- se incorporan al cuestionario de
la encuesta las preguntas, o en ocasiones los mddulos, relativos a los demés fenémenos que
se desea investigar. En todos los casos el disefio estadistico de la encuesta debiera prever
esta situacidn, a fin de que no se produzcan sesgos en los datos y se afecte severamente la
precisién de los resultados obtenidos, ya que el error de muestreo estd altamente
correlacionado con el tamafio de muestra y la varianza del estimador.

A su vez, debe considerarse que las unidades de andlisis para los distintos temas
son diferentes. En efecto, a pesar que, por ejemplo, tanto en una encuesta de empleo como
en una de presupuestos familiares las unidades de seleccién de ultima etapa son las
viviendas, en las investigaciones sobre fuerza de trabajo los esfuerzos se centran en conocer
las caracteristicas de ocupacién de la PEA, mientras que en un estudio sobre ingresos y
gastos las unidades de anélisis son las familias. Asimismo, es necesario considerar que el
tiempo de entrevista y la duracién del trabajo de campo se incrementan de manera
considerable en las encuestas que tienen por objeto analizar las fuentes de ingreso y los
habitos de consumo de la poblacién. Esta situacién se refleja en el disefio de un
cuestionario amplio y detallado, que permita registrar las distintas modalidades de ingreso y
el destino del gasto de los hogares. No abundan los estudios analiticos que demuestren que
a partir de un nimero reducido de preguntas sea posible estimar con precisién aceptable la
estructura del gasto de los hogares o la distribucién personal del ingreso.

Por otra parte, y como se sefiala en el siguiente documento en que se presentan
algunas consideraciones sobre el disefio estadistico de las encuestas de hogares, es
importante identificar y seleccionar con claridad las variables de estratificacion que resulten
adecuadas para la conformacion del marco de muestreo. Sobre el particular, cabe sefialar las
diferencias que existen en la variable que se utiliza para la estratificacién del marco de
muestreo cuando se trata, por ejemplo, de una encuesta de empleo o de una orientada a
investigar el presupuesto familiar. Asi, mientras en el primer caso la variable adecuada
puede ser la PEA, la categoria ocupacional o la rama de actividad econdémica de los
ocupados, en el caso de las encuestas de ingresos y gastos es claro que la variable de
estratificacién debe estar altamente correlacionada con el nivel socioeconémico de las
unidades de observacién y andlisis. Asimismo, en cada investigacién se debe identificar la
variable de disefio que resulta mis apropiada, y calcular el tamafio de muestra éptimo



Hacia un Sistema Integrado... 35

considerando el efecto de conglomeracién (efd) de la variable de interés y la tasa de
respuesta esperada para cada variable. Por 1ltimo, hay que determinar la correlacién que
existe entre la variable de disefio y las caracteristicas de la poblacién que se desean estudiar
con fines de inferencia estadistica. Por ejemplo, las encuestas de empleo se disefian para
estimar con una determinada precision la tasa de desocupacién abierta, pero no
necesariamente para realizar estimaciones de pobreza a partir del nivel de ingreso de los
hogares ni tampoco para estudiar a los subempleados invisibles o al servicio doméstico.

5. Plan operativo

El diseiio y puesta en prdctica del SIEH implica definir, entre otras cosas, los
temas a investigar, el marco conceptual general y de cada investigacién, el tipo de encuestas
que se levantaran, la periodicidad y cobertura geogréfica y socioeconémica de cada una de
ellas, y los recursos destinados a la realizacién de las mismas. A su vez, se deben abordar
los aspectos metodoldgicos vinculados a la construccién del marco maestro, consultando
criterios eficientes para su administracién y procedimientos continuos de actualizacién de la
cartografia. ~Asimismo, deben considerarse los aspectos estadisticos para el disefio y
seleccion de las muestras, los métodos de estimacién y cdlculo de los errores de muestreo y
los procedimientos de campo para la ejecucién de las diversas encuestas.

En la etapa de disefio del SIEH es necesario establecer con claridad aspectos tales
como los objetivos de cada investigacién, las unidades de anélisis, los dominios de estudio,
las subpoblaciones de interés, los productos, las fechas para las que se espera disponer de la
informacién y el plan de explotacion y andlisis de los resultados. A su vez, se debe
garantizar un planteamiento conceptual y metodolégico que integre a las distintas
investigaciones y construir un marco de muestreo maestro que permita la seleccién de las
diferentes muestras, ya sea para completar las rondas de una misma encuesta 0 para permitir
la seleccion de muestras independientes. Por ende, se requiere ademds tener en cuenta la
relacién que existe entre las variables de estratificacién -utilizadas para mejorar la eficiencia
del disefio-, los pardmetros de la poblacién que se desea estimar y la(s) variable(s)
considerada(s) para la determinacién del tamafio de muestra.

Para la puesta en practica del SIEH, en tanto, es menester hacer hincapié en la
necesidad que el disefio del programa considere la coordinacion operativa y la integracion
sustantiva de las diferentes encuestas que se piensa realizar. La coordinacién operativa se
relaciona con la utilizacién de los insumos comunes para la realizacién del trabajo de
campo, en el sentido de garantizar el uso eficiente de los recursos disponibles. A su vez, la
integracion sustantiva se refiere a la homogeneidad conceptual y metodolégica que debiera
existir entre las distintas encuestas que forman parte del sistema, la que debiera basarse en
las recomendaciones internacionales vigentes, de manera que la informacién generada revele
una adecuada consistencia y permita lograr la complementariedad tématica del programa. De
modo que el disefio del SIEH debiera orientarse a maximizar las ventajas de coordinacién e
integracion en el desarrollo de las diferentes etapas.
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6. Diferencia entre un SIEH y una encuesta multitematica “‘anica”

La formacién de un SIEH implica armonizar y complementar distintas encuestas,
cada una de las cuales presenta, en funcién de sus objetivos y disefio, determinadas aptitudes
y limitaciones para captar informacién socioecondmica de los hogares. En ese sentido, el -
sistema integrado difiere del concepto de encuesta tnica, politemdtica, que persigue
investigar en un sélo instrumento y bajo el mismo disefio estadistico una variedad
extremadamente amplia de fenémenos, pretendiendo satisfacer simultdneamente diversos
objetivos analiticos, lo que por lo general dificulta la determinacién de un tamafio éptimo de
muestra e incide en la confiabilidad de los resultados.

Como se sabe, en el hecho todas las encuestas de hogares que se llevan a cabo se
pueden considerar de propdsitos muiltiples. Sin embargo, asi como rara vez se disefia una
encuesta para obtener estimaciones acerca de una sola variable, tampoco es usual -ni 16gico-
pretender disefiarla de manera que cubra, con precision adecuada, todos los requerimientos
de informacidn existentes. Este punto de vista goza de general aceptacién, al extremo que
en la practica las oficinas de estadistica realizan normalmente distintos tipos de encuestas,
con cardcter complementario, para atender a las variadas necesidades de los usuarios. Tales
encuestas tienen objetivos diferentes y, por ende, los disefios de muestra se elaboran
considerando distintas unidades de seleccién, observacién y andlisis, con dominios de
estudio especificos, asumiendo los aspectos estadisticos vinculados a la determinacién de los
tamafios de muestra (variabilidad del estimador, efecto de disefio y tasa de respuesta
estimada), asi como aquellos relativos a la cobertura geografica y temporal, y la
calendarizacion de los trabajos de campo y entrega de resultados.

Asi, mientras en el esquema conceptual de un SIEH subyace la premisa que los
requerimientos informativos de un cierto dmbito socioeconémico se cubren mediante un
conjunto de investigaciones diferentes, pero vinculadas entre si, en las encuestas
multitemadticas del tipo de las que se comentan -y que por lo general se llevan a cabo de
manera esporadica- se intenta recabar en un mismo levantamiento informacién sobre una
amplia gama de temas, normalmente muy distintos entre ellos, que dificilmente pueden ser
atendidos con la misma precision estadistica.

Recoger informacién sobre multiples temas para la misma unidad de observacién es
una ventaja importante, ya que permite identificar las relaciones existentes entre diversas
variables que inciden en el comportamiento de un fenémeno. Asimismo, el hecho que el
levantamiento se concentre en un momento del tiempo puede llevar a reducir los costos de
operacién, por unidad de observacién, no obstante que obliga a disponer de la totalidad de
los recursos para cuando se fija el levantamiento. Sin embargo, con respecto al costo se
debe tener presente, ademds, que si las encuestas de este tipo se propusieran investigar todos
los temas con el rigor requerido, es muy probable que tanto la amplitud del cuestionario
como el tiempo de entrevista y el tamafio de muestra se incrementarian en forma
considerable, al punto de elevar su costo més alld que el de cualquier encuesta continua que
recabe datos sobre temas especificos.
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De alli que por el volumen de informacién que normalmente recopilan estas
“encuestas integradas” y los costos asociados a su disefio y operacidn, es muy dificil darles
un caricter permanente o aplicarlas en forma continua, dado que la mayoria de los paises no
disponen de recursos suficientes como para financiarlas con el presupuesto regular con que
cuentan las oficinas de estadistica.

A su vez, desde un punto de vista técnico la generacién de informacién por esta via
también puede presentar algunos problemas, que no son menores. Debido a su caricter
multitematico, estas encuestas enfrentan habitualmente un conflicto entre la precisién de los
resultados y el tamafio de muestra utilizado. Como ha sido documentado por diferentes
investigadores, en una encuesta de propésitos multiples muy amplios es dificil lograr una
adecuada compatibilidad entre los objetivos de la investigacién, el tamafio de muestra
6ptimo y los recursos disponibles. Lo anterior significa que para lograr similar precisién
para todas las variables de interés, se tendria que incrementar de manera considerable el
tamafio de muestra y, por ende, el presupuesto de la encuesta. En ese sentido, la prictica
comtn indica que necesariamente se debe sacrificar la precisién estadistica de muchas de las
estimaciones y ponderar los objetivos de la investigacion, poniendo énfasis en los
verdaderos alcances del estudio, las restricciones del andlisis y la confiabilidad de la
informacién para dominios especificos.

Para ilustrar esta situacion, baste considerar el caso en que a partir de una encuesta
de empleo se pretenda estimar el ingreso y el consumo promedio de los hogares, con la
misma precision estadistica con que se obtiene la tasa de desocupacién abierta (TDA). Una
primera consideracién que se debiera realizar durante la etapa de anilisis de los datos, es
preguntarse cudl fue la variable utilizada para la determinacion del tamafio de muestra: la
TDA o el coeficiente de variacién del ingreso (gasto) promedio del hogar; asimismo, cudl
fue el efecto de disefio y la tasa de respuesta que se utilizd para ajustar el tamafio de muestra,
o sobre el error de muestreo de los estimadores.

Al respecto, es conocido el hecho que el nimero de selecciones que se requieren
para estimar con una precisién determinada una proporcién o tasa es menor que para los
promedios o totales poblacionales. De modo que si €l tamafio de muestra de una encuesta se
calcula a partir de la proporcién de poblacién desocupada, con un cierto nivel de confianza,
es muy probable que las estimaciones para los promedios de ingreso y gasto tengan una
mayor variabilidad y su error relativo sea superior al requerido por el investigador para
realizar inferencias y adoptar decisiones de politica. Problema que se agudiza aiin mas
cuando a partir de la muestra se desea realizar inferencias para dominios de estudio con
caracteristicas especificas, y no definidos entre los objetivos de la encuesta, por ejemplo los
indigentes que estdn desempleados y que provienen del sector primario de la economia. En
ese caso es muy probable que este segmento de poblacién no tenga una correlacién
significativa con la variable de disefio y, por lo tanto, la baja frecuencia de observaciones
con esta caracteristica se refleje en el error de muestreo de los estimadores. Asimismo, es
comin que los analistas procedan a ajustar modelos econométricos para subpoblaciones con
pocas observaciones, confiando en las propiedades de normalidad de los estimadores para
muestras pequefias. Sin embargo, en esas circunstancia es necesario evaluar la consistencia
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del método de estimacién utilizado, a efectos de garantizar que se cumplan los supuestos del
modelo y se logre la precisién estadistica deseada.

Por su parte, bajo el esquema del SIEH la mediciones que se efectdian sobre temas
especificos tienen, por lo general, mayor precisién estadistica y menor costo de operacion,
con lo que generan informacién més confiable y pueden efectuarse con mayor regularidad.
Al mismo tiempo, las encuestas permanentes tienen la capacidad de captar informacién
sobre temas adicionales al objetivo central para el que fueron disefiadas, en la medida que se
hagan las modificaciones pertinentes en el tamafio de muestra y la conformacién del marco
de muestreo guarde relacién con la temdtica que se desea medir. Esto sin duda incrementa
los costos de operacién, pero de manera marginal, ya que existe una infraestructura para el
trabajo de terreno que se aprovecha con mayor intensidad. A su vez, mediante este tipo de
estrategias es posible generar informacién para estudios longitudinales, que permitan
analizar la dindmica de determinados fendmenos econémicos y sociales.

Sin embargo, a pesar de las bondades sefialadas, las encuestas que se realizan en el
marco de un SIEH, dificilmente se pueden integrar desde un punto de vista tematico, por lo
que el principal desafio -como se menciona mas adelante- consiste en disefiar métodos
adecuados para complementar los datos obtenidos mediante las diferentes encuestas.

II. OBSTACULOS Y DESAFIOS

1. Mejorar los marcos de muestreo

Disefiar y construir marcos completos o exhaustivos es una tarea de la mayor
importancia, a fin de mejorar la cobertura de las encuestas. Esta completitud no obsta para
que en ocasiones puedan existir regiones del pais o segmentos de la poblacién que sean
excluidos deliberadamente del marco de muestreo, por razones ligadas a los objetivos de las
distintas investigaciones, falta de recursos, limitaciones de acceso, baja incidencia del
fenémeno a estudiar o escasa poblacién registrada. En el siguiente documento se examinan
en detalle algunos problemas y desafios que supone avanzar en esta etapa crucial de la
instalacién y desarrollo de un SIEH.

Asimismo, como se ha insistido, mejorar y actualizar el marco que se utiliza para
la seleccion de la muestra es un requisito indispensable para incrementar la calidad de la
informacién que se genera por medio de las encuestas de hogares. Sin embargo, se constata
que generalmente los paises no dedican recursos suficientes a esta actividad, lo que puede
llevar a que en los periodos intercensales se trabaje sin considerar que las ciudades se
transforman, las viviendas aumentan, las edificaciones individuales derivan en estructuras de
departamentos, la poblacién crece y se mueve libremente en el territorio o que las manzanas
aumentan de tamafio y desbordan los limites establecidos para fines de muestreo. Cuando
esto sucede, se alteran los pesos relativos de las distintas unidades de seleccién, modificando
las probabilidades de seleccion de las viviendas sin que la estructura operativa de la encuesta
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esté en capacidad de incorporar estos cambios en la base de datos y en la cartografia en uso,
lo que limita las posibilidades de que la encuesta se convierta en una buena alternativa para
captar la dindmica demografica en relacién al crecimiento, localizacién y composicion de la
poblacién.

Habitualmente la expansién de los resultados de una encuesta se hace en base a
una proyeccién de poblacién que no siempre es apta para incorporar todos los sefialamientos
anteriores, y de manera especial la distribucién de la poblacién en el territorio, lo cual puede
distorsionar las tasas de crecimiento poblacional de las distintas agrupaciones del pais.
Ademis, en la medida que una encuesta se realiza en una fecha muy distanciada del dltimo
evento censal, las diferencias entre las proyecciones de poblacién y los recuentos de
personas obtenidos por medio del censo se pueden agudizar, incidiendo en los resultados de
la encuesta.

Por otra parte, una vez que se dispone de los resultados definitivos del censo, las
estimaciones pasadas de las encuestas normalmente no se corrigen, lo que afecta la
evolucion de las series historicas e introduce sesgos de estimacion en la medida que los
datos se utilicen para efectuar proyecciones sobre el comportamiento de las variables.

De alli que sea muy importante generar consenso respecto de la necesidad de
actualizar el marco de muestreo por lo menos una vez al afio, aprovechando para ello la
infraestructura existente para la realizacién del trabajo de campo. Por ejemplo, se puede
adoptar la estrategia de asignar un dia més en el trabajo de terreno de los enumeradores, a fin
de que recorran su zona y registren las diferencias que existan entre el plano de linea
utilizado para identificar su 4rea de trabajo y la situacién observada en el momento de
realizar las visitas a los hogares. Del mismo modo, se puede actualizar el listado de
viviendas, como una actividad rutinaria previa a la seleccién de la muestra.

Otra actividad a la cual se deben dedicar recursos suficientes, es la sistematizacion
del marco de muestreo y de la informacién que sirve de base para su conformacion. En ese
sentido, la digitalizacion de la cartografia se presenta como una tarea necesaria que permite
disponer de planos de linea de alta calidad, que apoyan de manera eficaz las labores de
identificacién de los segmentos de viviendas y de las unidades de observacién y se
actualizan ripidamente, representando un insumo fundamental para el desarrollo de
cualquier investigacién por muestreo. A su vez, la sistematizacién de los procedimientos de
estratificacion, seleccién de la muestra, determinacion de las probabilidades de seleccion y
célculo y correccién de los factores de expansidén, permiten llevar un mejor control de las
actividades y reducir los errores humanos en los procesos de trabajo, evitando
manipulaciones innecesarias.

2. Vincular los disefios de las encuestas

En el contexto de un SIEH es evidente que los disefios de muestra se diferencian
segin las caracteristicas propias de cada encuesta (objetivos, contenido temdtico,
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periodicidad, unidad de andlisis, etc.). De alli que sean explicitas también las diferencias
relativas a las variables utilizadas para la estratificacién del marco de muestreo y la
determinaci6n del tamafio de muestra, las unidades de seleccién, observacién y analisis y los
dominios de estudio sobre los que generan informacién, asi como la confianza de los
indicadores.

La utilizacién de marcos maestros de muestreo contribuye a reducir el costo de
disefio y operacion de las encuestas, en la medida que el presupuesto requerido para su
conformacién se distribuye entre las distintas investigaciones que se desean realizar. A su
vez, bajo una estrategia integrada, los diseflos de muestra permiten definir el tamafio
apropiado de las unidades de primera y segunda etapa de seleccion, asi como el nimero de
las mismas que debe seleccionarse, a fin de satisfacer las necesidades planteadas en un
programa de mediano plazo definido para recabar informacién sobre diferentes temas.

Mediante esta prictica, también es posible disefiar procedimientos de
administracién eficientes, de tal suerte que se eviten al maximo las duplicidades de las
unidades de observacién y los hogares no sean visitados en forma repetida, buscando
minimizar el rechazo por parte de los informantes.

Sin embargo, uno de los grandes retos estadisticos que se deben afrontar es el
desarrollo de procedimientos tedricos y metodologias de cardcter préictico que permitan
interrelacionar los resultados obtenidos por medio de las diversas encuestas que conforman
un sistema integrado. Ello es asi dado que, a pesar que en un SIEH se logre la
complementariedad temdtica y se sincronice la ejecucién de las diferentes encuestas, no es
clara la manera de integrar los resultados para los efectos de la caracterizacién de fenémenos
multivariados, como es el caso del nivel de vida de los hogares.

En efecto, sabemos de la conveniencia de interrelacionar las bases de datos de
diferentes encuestas de hogares que estudian distintos temas. No obstante, en el contexto de
un SIEH normalmente las encuestas que se realizan son disefiadas con base en muestras
independientes, donde los hogares visitados difieren entre las distintas investigaciones. M4s
adn, incluso en el caso en que se tratara de los mismos hogares pero bajo esquemas de
seleccién distintos, subsisten las diferencias anotadas con respecto a la estratificacién del
marco de muestreo, las variables de disefio, los pesos relativos de las unidades de seleccién,
los factores de expansién y la no respuesta, que constituyen -entre otras limitantes- algunos
de los problemas que impiden sobreponer dos bases de datos para complementar el estudio
de un determinado fenémeno. :

De modo que, aun cuando el SIEH calendarize en un primer momento una
encuesta de fuerza de trabajo y luego una encuesta de ingresos y gastos, no es posible
utilizar, al menos en forma directa, por ejemplo la informacién de empleo de la primera para
complementar la segunda, y evitar asi que nuevamente se tenga que captar informacién
sobre las caracteristicas ocupacionales de la poblacién. Pese a que en los dos casos se trata
de una encuesta de hogares, cuyas muestras pueden haber sido seleccionadas a partir de un
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mismo marco de muestreo, las distintas probabilidades de seleccién de las observaciones
limitan la operacién deseada.

3. Optimizar el uso de los recursos

Mejorar la eficiencia en el uso de los recursos técnicos, humanos y materiales,
generar sinergias entre los distintos operativos que se llevan a cabo, aprovechar
intensamente la infraestructura disponible e incentivar la produccién de economias de
escala, son algunos de los desafios a los que se ven permanentemente enfrentadas las
oficinas nacionales de estadistica, y que cobran particular importancia en el contexto de
instalacién y desarrollo de un SIEH.

De alli que, ante la crénica insuficiencia de recursos que suele afectar a estas
instituciones, se debe reforzar el empefio por desarrollar procedimientos que contribuyan a
optimizar las diversas actividades, no solo en cuanto a su calidad técnica sino también en lo
que se refiere al uso de los recursos disponibles. Baste sefialar, tan solo a modo de ejemplo,
los avances posibles de lograr en este sentido en las tareas propias de la fase de disefio y
seleccién de la muestra; o bien, en las de actualizacién del marco de muestreo, que sigue
siendo una de las principales limitaciones para reducir el margen de error de las
estimaciones proporcionadas por las encuestas. Sobre esto dltimo, y dado que en muchos
casos es dificil que en el corto plazo se disponga de los recursos necesarios para mantener al
dia la informacién cartogréfica, es conveniente aprovechar al maximo las visitas al terreno
para obtener informacién sobre cambios en la distribucién y destino de las viviendas, dreas
de nuevas construcciones, desaparicién de unidades habitacionales, etc..

III. LINEAMIENTOS DE ACCION

En los tltimos tiempos, y como fruto de una creciente demanda de informacién del
drea social, se han evidenciado con mayor fuerza en la regién ciertos vacios con relacién
especialmente a la cobertura temética y la periodicidad de las encuestas, como también
respecto a la consistencia de los datos generados por diferentes fuentes y a la aptitud de las
mismas para responder a las necesidades impuestas por las politicas y programas sociales. Esto
ha llevado en algunos casos a la proliferacién de encuestas, o bien a ampliar el contenido de
los cuestionarios més alld de lo que razonablemente permite la definicién de cada operativo y
las caracteristicas y limitaciones de los instrumentos utilizados. Un ejemplo de ello es el
intento de abordar la investigacién de los temas propios de las encuestas de ingresos y gastos
mediante los procedimientos més 4giles y baratos, pero menos eficaces, de las encuestas de
propésitos multiples.

De alli que, teniendo presente que la situacién en que se encuentran los distintos
paises de la regién en materia de infraestructura de encuestas de hogares es muy diversa,
para los préximos afios se hace imprescindible impulsar acciones diferenciadas, acordes a la
experiencia y grado de avance en que se encuentra cada pais. Estas acciones, sin embargo,
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debieran apuntar en Wltimo término a establecer en el mediano y largo plazo sistemas
integrados de encuestas de hogares, que permitan aprovechar de manera simultinea y
coherente las ventajas propias de cada relevamiento.

Desde el punto de vista regional existen dos grandes dreas de tareas técnicas
asociadas a este esfuerzo. La primera comprende todas aquellas materias referidas al muestreo,
en la perspectiva de la construccion de un sistema integrado de encuestas (desarrollo y
perfeccionamiento del marco muestral, definicién de muestras maestras, disefio de muestras
panel o semipanel, etc.). La segunda, en tanto, abarca la recopilacién y sistematizacién de
experiencias acerca del disefio y contenido de los cuestionarios, técnicas de investigacion,
organizacién del trabajo de campo, métodos de evaluacién de la calidad y confiabilidad de los
resultados, integracién de productores y usuarios y pertinencia de las diferentes encuestas en
funcién de los objetivos perseguidos.

A su vez, el establecimiento y/o desarrollo de un sistema integrado de encuestas
de hogares supone introducir mejoramientos institucionales y técnicos en los paises, que en
gran medida son funcionales al mejoramiento de las distintas investigaciones. Entre las
tareas a asumir pueden destacarse: '

1) el fortalecimiento del nivel técnico de los funcionarios de las oficinas de
estadistica, tanto a nivel central como regional, incluyendo plantas permanentes o
parcialmente permanentes de encuestadores;

ii) la actualizacién o establecimiento de una muestra maestra;
iii) la incorporacién de una componente de panel en todos los relevamientos;

1v) la conformacién de equipos de trabajo de campo que incluyan la entrada
de datos y una alta capacidad de reentrevista, junto a una solvente capacidad de supervisién;

V) la incorporacién de programas de suplementos preestablecidos y flexible;

vi) en suma, el fortalecimiento institucional de las oficinas de estadistica, con
la radicaci6n en ellas de todos los operativos.

El estado general del sistema de encuestas de cada pais debiera servir de base para
definir las acciones conducentes a su mejoramiento. Con el fin de ilustrar algunos cursos de
accién en términos de productos que pueden constituir los primeros resultados de un
programa integrado, se presentan a continuacion tres ejemplos.

En un primer caso, se debieran sentar las bases de un mejoramiento del sistema
integrado concentrando los esfuerzos en el fortalecimiento de la encuesta de hogares de
propésitos multiples. Esto supone, en primer lugar, aumentar su frecuencia, llegando
incluso a atribuirle un car4cter continuo, superando de esta manera la situacién que
presentan algunos de los paises en cuanto a levantar la encuesta sélo una o dos veces al afio.
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En segundo lugar, ampliar el 4mbito geografico de la encuesta, con el fin que del 4rea
metropolitana o de algunas zonas urbanas se pase a cubrir a la poblacién de la totalidad del
territorio nacional. En tercer lugar, ampliar también la cobertura temética de la encuesta, a
efectos de complementar la medicion del empleo y del desempleo con informacién relevante
para un abanico de temas sociales, que permitan establecer relaciones de causalidad y
mejoren el espectro de las politicas cuyos resultados sean susceptibles de monitorearse con
este instrumento. En cuarto lugar, en el caso de los paises més avanzados de este grupo, la
incorporacién de mddulos especiales, con el objeto de permitir explorar en mayor
profundidad determinadas édreas de la realidad social. Por dltimo, progresar en los aspectos
metodoldgicos, operativos y de procesamiento de la informacidn, con el fin de ganar en
calidad y oportunidad.

En un segundo caso, los esfuerzos de nuevos levantamientos debieran
concentrarse en el relevamiento de una encuesta del tipo caracterizacién socioeconémica,
que apunte a complementar la informacién de la encuesta continua con un andlisis més
pormenorizado de las familias afectadas por situaciones de pobreza. Especial importancia
tendria investigar el alcance geogréifico y por estratos sociales de las politicas de gasto
publico, incluyendo el examen de los diversos programas que los gobiernos vienen
promoviendo en los tltimos afios en su lucha contra los rezagos sociales. Se trataria de
establecer un programa que contemple la realizacion de este tipo de encuestas cada dos o
tres afios. En este sentido, y recordando que se persigue mejorar la calidad de los datos, es
imprescindible aprovechar la experiencia que ya ha acumulado la regién en esta clase de
encuestas.

Por iltimo, en un tercer caso, los esfuerzos de nuevos relevamientos debieran
centrarse en establecer un programa de encuestas de ingresos y gastos, en un modelo
simplificado pero de mayor periodicidad, con el fin de conseguir cifras de gran calidad en
torno a la evolucién de los ingresos y de los gastos y de la estructura del consumo de las
familias. Se trata de un objetivo ambicioso, pues requiere de mayores recursos y de una
estructura institucional més consolidada. A la vez, permitiria tener un conocimiento mas
cabal de los efectos que los cambios estructurales en la produccién, en la ocupacién y en la
distribucién del ingreso vienen teniendo sobre la trama social, en términos de la distribucién
de los frutos del crecimiento econdémico en una nueva modalidad de desarrollo.
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ANEXO

NUCLEO BASICO DE ENCUESTAS A INCORPORAR EN UN SIEH

En una version inicial y simplificada, el SIEH se puede concebir a partir de la
integracidn de tres tipos de encuestas de hogares:

- Encuestas de Empleo (de propdsitos multiples)
- Encuestas de Condiciones de Vida
- Encuestas de Ingresos y Gastos

Cada una de estas encuestas posee caracteristicas particulares, en atencién a sus
objetivos especificos, disefio muestral, contenido tematico, periodicidad, cobertura geografica
y costo.

A continuacién se describen esqueméticamente algunos de estos aspectos, con la
finalidad de contribuir a avanzar en la discusidn orientada a precisar los elementos e
interrelaciones que pueden conformar un sistema integrado de encuestas de hogares en los
paises de América Latina.

I. ENCUESTAS DE EMPLEO (de propésitos miiltiples)

Objetivos especificos

Medicién y seguimiento del empleo, desempleo y caracterizacién del mercado de
trabajo; e investigacion de temas asociados.

Contenido tematico

Moddulo central: Caracteristicas generales de la poblacién, educacién, medicién del
empleo, desempleo, caracterizacién del mercado de trabajo e ingresos.

Suplementos: Ampliacién y profundizacién de los temas anteriores Yy
complementacién de nuevos temas. Los médulos especiales debieran, ademads:

- Formar parte de un programa con frecuencias predeterminadas.

- Aplicarse a la totalidad de la muestra o a una submuestra especifica, segin la
naturaleza del tema.
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- Incluir un nimero de preguntas que no represente una carga excesiva para los
hogares de la muestra, al punto de afectar la confiabilidad de la informacién recogida en el
médulo central.

Periodicidad (minima)

Grandes ciudades o areas metropolitanas: Continua, con estimaciones mensuales
(mediante la técnica de promedios méviles) para las principales variables del mercado de
trabajo.

Resto del drea urbana : Trimestral, con integracién de la medicién del dltimo mes del
trimestre en las grandes ciudades, para generar estimaciones del drea urbana nacional.

Area rural: Semestral, con integracion de la medicién urbana del segundo y cuarto
trimestre, para generar estimaciones a nivel nacional.

Cobertura geografica

Nacional, sujeta a las frecuencias sefialadas en el punto anterior.

II. ENCUESTAS DE MEDICION DE LAS CONDICIONES DE VIDA

Objetivos especificos

Evaluacion y seguimiento de las condiciones sociales y de las situaciones de
pobreza. Persiguen investigar con mayor extensién o profundidad ciertos aspectos de las
condiciones de vida, como el acceso a determinados satisfactores vy, muy especialmente, el
impacto de politicas y programas sociales en el bienestar de diferentes sectores de la poblacion.

Contenido tematico

Ademads de las caracteristicas generales y ocupacionales de la poblacién, investigan
con bastante detalle no sélo los recursos (ingresos) globales del hogar sino también el acceso
efectivo a determinados programas asistenciales (alimentacién escolar, subsidios alimentarios
o de vivienda, etc.) y a los servicios piblicos (salud, educacién, infraestructura, etc.). Ello
permite medir el impacto y evaluar el grado de focalizacién de esos programas, conjuntamente
con el andlisis de importantes atributos de los grupos beneficiarios, a base de informacién del
hogar recogida por la encuesta y no asi por los registros administrativos propios de cada
programa. ~



46 Hacia un Sistema Integrado...

Periodicidad

Cada dos afios, con una duracién del trabajo de campo de entre uno y tres meses.

Cobertura geografica

Nacional, con representatividad a nivel de unidades geograficas pequefias (comunas
o distritos).

ITII. ENCUESTAS DE INGRESOS Y GASTOS

Objetivos especificos

Andlisis de la estructura del consumo de los hogares; calculo de las ponderaciones
del Indice de Precios al Consumidor; determinacién de las elasticidades de los diferentes
bienes y servicios; formacion del ingreso y; estudio del nivel y distribucién del ingreso y el
gasto familiar.

Contenido tematico

Caracteristicas generales de las personas, hogares y viviendas y registro detallado
del ingreso y del gasto (monetario y no monetario) de las familias. Cabe sefialar que a partir de
esto dltimo es posible definir -entre otros- las canastas bdsicas de alimentos cuyo valor se
utiliza en la estimacién de las lineas de pobreza. Asimismo, estas encuestas efectian un
control (estadistico) de la estacionalidad del ingreso y de los gastos, en la medida que se
entrevista a distintos hogares habitualmente a lo largo de todo un afio, lo que redunda en una
calidad relativamente buena de la informacién. A ello contribuyen también los instrumentos y
procedimientos de captacién, los métodos de evaluacién (balance ingreso-gasto y chequeos en
lugares de compra) y la seleccién del entrevistado (en muchos casos informante directo).
Ademais, suelen integrarse en el marco conceptual de las Cuentas Nacionales, especialmente en
lo que respecta a la estructura de consumo de los hogares, y su temética hace posible -en algiin
grado- el estudio del comportamiento de los gastos de consumo en respuesta al impacto de
determinadas politicas econémicas de coyuntura.

Periodicidad

Cada cinco afios. Eventualmente, la encuesta de mitad del decenio podria realizarse
con una duracién del trabajo de campo inferior a doce meses (por ejemplo un trimestre),
selecciondndose ese periodo de acuerdo a criterios de representatividad de determinados
promedios anuales.
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Cobertura geografica

Nacional. De seguirse la modalidad sefialada en el punto anterior, podria ser una
encuesta nacional (1a de duracién anual) y la otra urbana. .

NUCLEO BASICO DE ENCUESTAS DE UN SIEH

TIPO DE ENCUESTA PERIODICIDAD COBERTURA GEOGRAFICA
Continua Grandes ciudades o areas
metropolitanas
Trimestral Resto del area urbana
DE EMPLEO
Semestral Area rural
» NACIONAL
MEDICION DE LAS NACIONAL (con
CONDICIONES DE Cada 2 anos representatividad a nivel de
VIDA comunas o distritos)
Cada 10 afios NACIONAL
{Anual)
INGRESOS Y GASTOS
Cada 5 anos
{A mitad del decenio) URBANA
(Trimestral)
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL DISENO
ESTADISTICO DE LAS ENCUESTAS DE HOGARES

I. MARCO DE MUESTREO

1. Generalidades

Un marco de muestreo se define como una lista exhaustiva -organizada en forma
de base de datos- que contiene todos y cada uno de los elementos de una poblacién de
interés que participardn en las distintas fases de seleccién de la muestra. A su vez, el marco
estd formado por un conjunto de mapas y planos a diferentes escalas, que permiten la
delimitacién fisica de las diversas unidades de seleccién. Asimismo, se considera parte
fundamental de éste los registros fisicos de las unidades de viviendas, asi como los listados
en que se detallan las referencias que permiten a los encuestadores la plena identificacién de
las viviendas seleccionadas.

El marco debiera contener informacién sobre la division administrativa del pais -
subdivisiones politicas o zonificacién estadistica definida para efectuar la enumeracién del
censo de poblacién-, como también sobre los voliimenes de viviendas y de poblacion total,
por grupos de edad y sexo, entre otras variables necesarias para clasificar a los hogares de
acuerdo a determinadas caracteristicas segtin los objetivos especificos de la encuesta.

En un buen marco de muestreo todos los miembros del universo de estudio deben
tener una probabilidad conocida, y distinta de cero, de formar parte de alguna muestra.
Existen estudios en que deliberadamente se excluyen algunas zonas o regiones del pais, o
determinadas subpoblaciones; estos casos no violan el principio sefialado, pero ello debe
aclararse en los documentos que hacen referencia a la poblacién encuestada a fin de que no
se generalicen los resultados a sectores no considerados en el universo de estudio.

Por dltimo, el marco debe estar excento de duplicaciones y omisiones, y
actualizarse de manera permanente con el objeto de reflejar los cambios estructurales que se
van produciendo en la geografia del pais, la conformacién de las unidades de seleccién, su
distribucién fisica, el surgimiento de nuevas edificaciones y las construcciones que se
generan debido al crecimiento de la poblacién.

2. Informacion del marco de muestreo ‘ .
La informacién contenida en un marco de muestreo puede referirse a areas

geogréficas o a una lista de unidades de viviendas o personas. Los estadisticos se refieren a
estas alternativas como marco de dreas y de lista, respectivamente. En.la mayoria de los



52 Algunas Consideraciones sobre el Disefio Estadistico...

paises de la regién se utiliza habitualmente una combinacién de ambos para organizar la
informacién necesaria para elaborar los disefios de muestra de las encuestas.

Es comiin que en las encuestas donde las unidades de observacién se seleccionan
en varias etapas -esquemas polietdpicos-, se parta de la eleccién de un conjunto de dreas
geogréficas perfectamente delimitadas, y posteriormente se elabore un marco de lista que
incluye tinicamente a las unidades que pertenecen a las dreas previamente seleccionadas. Es
decir, se elabora un marco de muestreo para cada una de las etapas involucradas en la
seleccién de la muestra. Mediante este procedimiento se reducen los costos de construccion
y actualizacién del marco, ya que para las fases subsecuentes éstos s6lo incluyen aquellas
unidades que fueron seleccionadas en las etapas anteriores.

Por otra parte, los marcos suelen incorporar informacién sobre las diferentes
unidades de muestreo, las que son agrupadas conforme a criterios que permitan mejorar la
eficiencia del disefio. En aquellos casos en que se trata de un esquema polietdpico, a las
unidades utilizadas en la primera etapa se les denomina unidades primarias de muestreo
(UPM’s), y a las que se seleccionan al final, unidades iltimas de muestreo (UUM’s). Entre
esos dos extremos existen muiltiples niveles, pero lo habitual es que en las aplicaciones de
carécter practico los esquemas de seleccién comprendan, como méximo, dos o tres etapas.

En la realidad, es usual que las organizaciones nacionales de estadistica definan la
construccién de un dnico marco con el propdsito de realizar diferentes rondas de una misma
encuesta o bien investigaciones puntuales de objetivos diversos. En este caso, el marco que
permite la elaboracién de los distintos disefios, asi como la eleccién de las diferentes
muestras, se denomina Marco Maestro de Muestreo (MMM), que representa un insumo
fundamental en el disefio de un SIEH. Asimismo, es en este contexto en el que se generan
las muestras maestras, definidas como toda muestra a partir de la cual pueden seleccionarse
submuestras independientes -denominadas réplicas- o grupos de unidades con algin nivel de
traslape que se utilizan para diferentes rondas de una encuesta o para proyectos especificos.

3. Construccion del marco de muestreo

Al finalizar la enumeracién censal normalmente las divisiones de encuestas de las
ONE’s dedican esfuerzos y recursos a la construccién del marco maestro de muestreo. Esta
etapa se asocia a la conformacién de una base de datos que permite el disefio y seleccién de
diferentes tipos de muestras, vale decir que posibilita la realizacién de distintas encuestas o
la formacién de réplicas -o submuestras interpenetrantes- necesarias para la ejecucién de las
encuestas periddicas o continuas que forman parte de los programas permanentes que llevan
a cabo los paises.

En la mayoria de los paises en que se realizan encuestas de hogares, el disefio de
las mismas y la seleccién de las unidades de observacidn se efectiia a partir de informacién
obtenida de los censos de poblacién y vivienda. Sin embargo, en ocasiones, y ante la falta
de informacién censal actualizada, se recurre al uso de registros administrativos o mapas del
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catastro elaborados por otras dependencias publicas para identificar a las unidades de
vivienda. De modo que a pesar de la existencia en esos paises de diversos marcos de
muestreo, es necesario reconocer que deben modernizarse los métodos de trabajo utilizados
para su administracién y actualizacién, a fin de incorporar las nuevas tecnologias y las
metodologias de punta que vienen siendo desarrolladas, lo que ademds permitiria contar al
mediano plazo con cartografia automatizada y una base de datos adecuada para el manejo de
la informacién.

La preparacién y ejecucion de los censos de poblacién demanda la inversién de un
monto considerable de recursos, dentro de lo cual -como se verd més adelante en el punto II-
la elaboracién y actualizacién de la cartografia es una tarea fundamental. Es asi que el
marco de muestreo para las encuestas se va formando de hecho en las etapas de campo
previas a la ejecucién del censo, debido a que los trabajos censales requieren disponer de
una base cartografica actualizada y de buena calidad.

Una vez que concluyen los trabajos de enumeracién censal, surge la oportunidad
de disenar los planes y programas de las encuestas con las que se produce informacién para
atender las demandas de los usuarios en los periodos intercensales. En términos generales,
la conformacién de los marcos de muestreo sigue los pasos que se detallan a continuacién.

En primer lugar, la base informativa generada a partir del trabajo de campo de los
censos posibilita la construccién de un marco de éreas, integrado por mapas de linea a
diferentes escalas y una base de datos con la division geografica, administrativa y estadistica
del pafs. Esta informacién debiera ser respaldada en un sistema automatizado, formado por
una base de datos relacional, que permita la consulta directa a los usuarios, y por la
cartografia digitalizada, orientada a la elaboracién de mapas y a su actualizacién en forma
automatizada.

Durante la elaboracién del marco, cada unidad estadistica debiera identificarse en
las diferentes fases y acompafarse de informacién complementaria que haga posible definir
su importancia relativa repecto a las demds (nimero de viviendas, poblacién total, poblacién
por edad y sexo, etc.). También es importante incorporar datos sobre algunas otras
caracteristicas de las unidades de seleccién, con el objeto de contar con elementos que
faciliten efectuar agrupaciones -estratificaciones- que mejoren la eficiencia del disefio y
disminuyan la variabilidad de los estimadores (en caso que la variable de estratificacion esté
altamente correlacionada con los parametros que se desean estimar).

En segundo lugar, las unidades censales se utilizan por lo general para formar
agrupaciones (que se conocen con el nombre de conglomerados y que también forman parte
del marco de muestreo por areas) definidas comiinmente como unidades de primera etapa o
unidades primarias de muestreo (UPMs). Segiin las caracteristicas de las unidades censales,
es posible que éstas puedan utilizarse como conglomerados (teniendo presente que en
cualquier encuesta la primera etapa es la que genera la mayor contribucién a la varianza total
del disefio).
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Como ha sido ampliamente documentado en textos especializados y en diversos
informes técnicos elaborados por la Divisién de Estadistica de las Naciones Unidas, las
unidades de observacién agrupadas en conglomerados son muy distintas entre si
(heterogéneas) y tienden a incrementar la varianza de los estimadores, ya que estos
conglomerados son generalmente pequefios en comparacién con el universo de estudio. Sin
embargo, en la prictica del muestreo es comin la formacién de conglomerados, ya que
representan espacios geograficos que se constituyen como unidades de primera etapa para la
selecciéon de la muestra (en los documentos técnicos de Naciones Unidas a estas unidades se
les denomina areas de enumeracién).

Al interior de las unidades de primera etapa existe una cierta afinidad entre los
elementos que las conforman, por lo que su contribucién a la varianza total
(intraconglomerados) es menor que aquella que aporta las diferencias entre las agrupaciones
(variacién entre conglomerados). Luego, al interior de los conglomerados se definen
agrupaciones mds pequefias constituidas por grupos de viviendas, que usualmente se
conocen como segmentos compactos o dreas de listado y que se denominan unidades
secundarias de muestreo (USMs). En esta etapa se requiere contar con un listado exhaustivo
de las agrupaciones, en el que se detallen las caracteristicas del sector y permitan a los
entrevistadores la identificacién de las viviendas seleccionadas. Finalmente, al interior de
las USMs se listan todas las viviendas, las que son consideradas como unidades tltimas o
finales de muestreo (UUMs).

4. Estratos y conglomerados

La estratificacién se refiere a la subdivisién de una poblacién determinada en
subconjuntos con caracteristicas propias. Esta accién se lleva a cabo previo a la seleccién de
la muestra y la(s) variable(s) que se utiliza(n) para ello debe(n) contener informacién acerca
de todas las unidades de la poblacion.

El objetivo de este procedimiento es reducir la varianza del pardmetro de interés,
por lo que las variables de estratificacién deben estar altamente correlacionadas con
aquella(s) utilizada(s) para la determinacién del tamafio de muestra. De modo que los
estratos son, por definicién, homogéneos en su interior, lo que, de paso, establece una
diferencia fundamental respecto a las caracteristicas de los conglomerados.

Asimismo, los estratos no suelen utilizarse como unidades de seleccién debido a
que es normal que todos ellos estén representados en la muestra, mientras que la naturaleza
de los conglomerados los define como las tipicas unidades de seleccién en las primeras
etapas, ya que su heterogeneidad garantiza que en su interior queden incluidos diferentes
elementos de la poblacién.

Como ya se seflald, en general la formacién de conglomerados tiende a
incrementar la varianza muestral. Sin embargo, su utilizacién en el disefio de la muestra
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permite flexibilidad en el nimero de etapas de seleccién y reduce substancialmente los
costos asociados a la construccién del marco y a la realizacién del trabajo de campo.

Es comin que en la mayoria de las encuestas de hogares que se llevan a cabo en
los paises de la regién se combinen las técnicas de estratificacién y conglomeracién, como
condicién necesaria e indispensable para garantizar un disefio muestral 6ptimo. Sin
embargo, cabe precisar que la estratificacién se realiza con un objetivo especifico, que estd
inducido por los fines de la encuesta, y guarda estrecha relacién con las variables de interés.
En otras palabras, es muy dificil que exista una estratificacién éptima que satisfaga, con la
misma precision estadistica, las necesidades de todos los temas incorporados en una
encuesta y, por ende, a los distintos usuarios de la informacién.

Lo anterior es relevante en la medida que existen iniciativas que promueven la
realizacién de encuestas multiteméticas que no siempre evaliian, con el rigor técnico del
caso, la correlacién que existe entre la estratificacién del marco muestral, la variable de
disefio para la determinacién del tamafio de muestra y el error relativo de los diferentes
indicadores que se construyen en base a las preguntas contenidas en el cuestionario y
asociadas a los diferentes temas que se investigan.

Es probable que estos estudios partan de la hipétesis que existe una posible
relacién entre algunos de los indicadores obtenidos, la estratificacién del marco y la
variable de disefio. Sin embargo, también es probable que esta correlaciéon no sea
significativa desde el punto de vista estadistico, en cuyo caso se comprometen o invalidan
las inferencias que se puedan hacer sobre el comportamiento de un fenémeno perteneciente
a un determinado dominio de estudio. De modo que resulta indispensable estimar los
errores de muestreo y calcular el efecto de disefio de las variables, con el propdsito de
evaluar si el tamaiio de muestra utilizado resulté apropiado para los fines de la encuesta.

Por dltimo, es importante sefialar que, a diferencia de la etapa de estratificacién
que tiene un fin especifico para cada encuesta, los trabajos que se realizan para la formacioén
de conglomerados son de beneficio comiin y se pueden compartir entre las diferentes
encuestas de un programa permanente. Esto significa que la definicién y formacién de los
conglomerados, la sistematizacién de la informacién de base, la elaboracién del material
cartografico y su actualizacién, son insumos que se pueden aprovechar para desarrollar
varias rondas de una misma encuesta o para realizar investigaciones independientes sobre
distintos temas, utilizando mecanismos de estratificacién apropiados que mantengan una
correlacién significativa con la variable de disefio. Asi, el costo que implica la
administracién de los conglomerados a objeto de mantenerlos actualizados se amortiza entre
las diferentes rondas o encuestas, generando economias de escala que permiten la puesta en
marcha de un programa integrado de encuestas de hogares a costos razonables y que informe
de manera periddica sobre una amplia gama de temas de interés.
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5. Sistematizacion de los marcos de muestreo

Conforme a lo expuesto, es necesario que las ONEs elaboren marcos de muestreo
ad-hoc para cada una de las etapas incluidas en el disefio. Estas actividades forman parte de
las labores rutinarias de las divisiones de encuestas; sin embargo, lo que aiin no estd muy
extendido es que se incorporen en los trabajos de sistematizacion las metodologias y
facilidades que brindan los sistemas modernos de manejo de bases de datos, que constituyen
una herramienta sumamente ttil para apoyar la construccion y administracién de los marcos
de muestreo.

En este sentido, se debieran definir y asignar prioridad al logro de algunos
objetivos bdsicos a mediano plazo, tales como: 1) establecer un vinculo estrecho entre el
material cartografico elaborado para los censos de poblacién y vivienda y las necesidades
informativas para la formacién de los marcos de muestreo requeridos para el disefio de las
encuestas; y ii) construir marcos de muestreo sistematizados que permitan, entre otras cosas,
la actualizacién automadtica de la informacién, el manejo de los procedimientos estadisticos
para la seleccion de las unidades de observacion, el célculo de los factores de expansién, la
generacién de cartografia automatizada y la administracién y actualizacién de las bases de
datos.

II. CARTOGRAFIA

1. Cartografia automatizada y los Sistema de Informacion Geogrifica (SIGs)

La identificacién de las unidades de vivienda que forman parte de la muestra
requiere privilegiar su posicién fisica antes que su precisién geografica. Esto significa que se
deben establecer claramente las diferencias entre cartografia automatizada y las facilidades y
alcances de un Sistema de Informacién Geogréifica (SIG), ya que excederse en las
pretensiones de sistematizacion implica un gasto considerable de recursos, que podria no
justificarse ante la ausencia de una estrategia institucional para desarrollar un proyecto que
vincule la ejecucion de encuestas con el uso de la informacién estadistica y geografica en un
mismo plano.

Debido a los avances tecnoldgicos ocurridos en los dltimos afios resulta tentador
el modernizar los procedimientos actuales de manejo de informacién. De alli la notable
relevancia que han cobrado los SIG’s para la gestion de proyectos y el interés que ha surgido
por incorporarlos en diversos campos de trabajo. La naturaleza de esta herramienta la hace
muy apropiada para ubicar informacién estadistica y geografica, de diferentes temas; en el
medio fisico. De hecho, la posibilidad de sobreponer cartografia basica y tematica
representa una de las enormes ventajas de esta tecnologia, y en la actualidad los SIG’s se
utilizan en 4areas tan diversas como la gestion ambiental, el desarrollo wurbano, la
mercadotecnia, los servicios piblicos y privados, el desarrollo de infraestructura basica, etc..
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Sin embargo, las capacidades y usos de los SIG’s se dan en un contexto mas amplio
que la generacién de cartografia automatizada para el trabajo de campo de las encuestas. Es
asi que un SIG se puede definir como un sistema de informacién que permite la captura de
datos, su almacenamiento, la verificacién de la consistencia, la integracién, la manipulacién
y analisis, asi como el despliegue visual de la informacién en un contexto espacial (Chorley,
1987). En términos generales, €ste consta de una plataforma minima de informacion, la cual
debe ser resguardada en una base de datos relacional, con atributos especificos para las
observaciones, a fin de que permita el manejo de las variables y la superposicién espacial de
diferentes temas. Ademads, el hecho de disponer de cartografia georeferenciada en medios
magnéticos brinda la posibilidad de ubicar fisicamente la informacién con precisién métrica.

La idea de incorporar la herramienta de los SIG’s en la gestién de proyectos
estadisticos fue manifestada por J. Durbin en la reunién de la Royal Statistical Society en
1987. Durbin manifesté que “si a un mapa se le puede agregar informacién que permita
ubicar a las oficinas de correo, los registros de electores, o cualquier otro tipo de
informacién, se podria formular una estrategia estadistica para relacionar los datos
econémicos y sociales provenientes de los censos y las encuestas con otros datos de utilidad
para la sociedad”. De modo que contar con cartografia automatizada representa una gran
ventaja para los administradores de los programas de encuestas. Sin embargo, se pueden
elaborar cartas y planos de linea en medios magnéticos, sin que esto signifique la
disponibilidad de un SIG. Igualmente, se puede disponer de un sistema de base de datos que
resguarde la informacién del marco de muestreo y sobreponerla en los planos de linea o
cartas basicas o temadticas, sin que ello represente trabajar con un SIG.

Un aspecto que distingue a los SIG’s de los actuales sistemas de manejo de
informacién estadistica y geografica con fines de muestreo, es el hecho que para garantizar
la operacién eficiente de un SIG es condicién indispensable que la cartografia béasica se
encuentre georeferenciada y se disponga de una base de datos con estructura relacional que
permita el manejo de informacién de varios temas.

En la actualidad, la mayoria de las oficinas de estadistica de la regién no tienen
como responsabilidad la generacién de cartografia o de informacién sobre temas relativos al
medio fisico. De alli que los alcances de un SIG rebasan las atribuciones y necesidades de
las divisiones de encuestas, por lo que se debe ser prudente para enfrentar el desarrollo de
actividades en este campo, sin contar con un proyecto que contemple la vinculacién de los
trabajos de las ONEs con las tareas que realizan los Institutos Geograficos Nacionales.

Lo anterior no significa que se deba abandonar la idea de disefiar un sistema
eficiente que, ademas de servir para los fines de ejecucién de las encuestas, contribuya al
estudio de diversos temas de interés en donde el posicionamiento espacial de las unidades
de vivienda resulte fundamental. Por el contrario, se debiera identificar las areas de trabajo
en donde los SIG’s podrian apoyar la gestion de proyectos estadisticos. En primer lugar, el
uso de los SIG’s puede asociarse con las etapas de disefio, recoleccién de informacién y
anélisis de resultados. En segundo lugar, es evidente que en relacién. con el disefio de
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encuestas los SIG’s pueden contribuir a la formacién, actualizacién y administracién de los
marcos de muestreo y, en la medida que se relacionen bases de datos sobre diferentes temas,
apoyar la construccién de marcos maestros. Asimismo, en el disefio estadistico de la
encuesta es posible utilizar variables de la base de datos para estratificar el universo de
estudio y, ademds, apoyar la formacién de las unidades de seleccién, la delimitacién de
segmentos en la zonas urbanas y las dreas de conteo en las zonas rurales. Por su parte, la
etapa de recoleccién de datos en campo puede ser aprovechada para captar informacién
sobre los servicios publicos y privados disponibles en las 4reas visitadas, asi como su
ubicacién geogréifica. Esta informacién es de gran utilidad y puede utilizarse para estudios
en el ambito del desarrollo urbano y la generacién de servicios en zonas carenciadas. Por
ejemplo, establecer la distancia de las viviendas a las escuelas y centros de salud y
abastecimiento, o bien, determinar la distancia promedio entre las viviendas y las tomas
publicas en aquellas dreas rurales que carecen de suministro de agua por tuberia.

En la etapa de andlisis se puede distinguir al menos dos fases: el andlisis de
consistencia de la informacién de la encuesta y la vinculacién de ésta con datos disponibles
sobre el medio fisico (variables geograficas). En cada una de ellas los programas de analisis
son, por lo general, diferentes; sin embargo, ya existen paquetes estadisticos que contemplan
rutinas para el manejo de bases de datos geograficas bajo un enfoque SIG (por ejemplo, el
moédulo especial del Statistical Analysis System - SAS) .

En sintesis, la automatizacion de las actividades relativas al disefio de encuestas es
posible enfrentarlas por etapas. En primera instancia, y en ausencia de un proyecto nacional
de SIG, las oficinas de estadistica debieran orientar sus esfuerzos a sistematizar la
informacién disponible sobre el marco de muestreo y digitalizar la cartografia en uso, sin
prestar gran atencién a la precisién geogréfica de la ubicacion fisica de las viviendas. No
obstante, en contacto con los institutos geograficos nacionales, se debiera cautelar que en el
disefio y desarrollo del sistema se observen las normas técnicas que permitan posteriormente
relacionar la informacion de las viviendas con otros temas.

Luego, en el contexto de un proyecto mds amplio, se puede asumir la tarea de
georeferenciar la cartografia. En el caso que se disponga de una red geodésica, ésta se podrd
utilizar con fines de actualizacién. Asi, las brigadas de campo, mediante el uso del GPS,
pueden contribuir a mantener vigente la cartografia, sobreponiendo informacién sobre los
rasgos fisicos del terreno, la infraestructura, los servicios, las vias de comunicacién, etc..
Cabe sefialar que las metodologias modernas sobre desarrollo regional utilizan informacién
del medio fisico combinada con datos socioecondmicos y demogréficos, a fin de lograr una
mejor aproximacion a las interacciones entre los fenémenos geogréficos y sociales. Sin
embargo, se debe estar consciente que las actividades en el dmbito geogréfico suelen tener
fines mas amplios que rebasan por mucho los requerimientos de la elaboracién y
administracién de un marco de muestreo.
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2. Requerimientos de la digitalizacién

En términos generales, para disponer de un mapa digitalizado es necesario
cumplir un conjunto de requisitos basicos, entre los que cabe destacar:

- Contar con los mapas a digitalizar. Estos debieran incluir, como minimo, la
divisién politico-administrativa del pais (estados, provincias, municipios, etc.). No obstante,
también es posible elaborar productos cartogrificos a partir de listas de coordenadas con
informacién en cualquier sistema de referencia (cartografico o euclidiano), ya sea que
provengan de planos elaborados directamente en campo en forma manual o con ayuda de un
GPS. A su vez, otra alternativa consiste en identificar determinadas zonas sobre la base de
fotografias aéreas o imédgenes de satélite de alta resolucion.

- Definir el nivel para el cual se requiere interpolar los datos para efectos de su
representacion espacial y precision estadistica, dado que las encuestas normalmente recaban
informacién sélo de una parte del universo de estudio.

- Disponer de programas para la digitalizacién y captura de los datos numéricos
referidos a la informacién del marco de muestreo o de las variables de la encuesta. Para la
digitalizacién existen distintas alternativas como: AUTOCAD, ARC/INFO, GRASS e
IDRISI. Por su parte, para la informacién numérica es posible utilizar hojas de célculo
como EXCELL, o manejadores de bases de datos como DBASE, FOXPRO o ACCES, entre
otras.

- En un mapa digitalizado cada entidad geométrica que lo compone tiene asociado
un atributo, con valor numérico, que se utiliza como identificador y permite relacionar el
mapa con la base de datos tabular.

- En un contexto ideal, la actualizacion cartografica se puede realizar a partir de
dotar a las brigadas de campo de un GPS portitil, con el fin de referir la posicién geografica
del lugar en donde se efectia la encuesta, con una exactitud tal que permita su
representacioén espacial y su manejo cartografico.

- Para cumplir con eficiencia estas tareas se requiere, naturalmente, capacitar al
personal en el manejo de informacién estadistica y geografica, asi como en las funciones de
digitalizacién, manejo de bases de datos y analisis espacial.

Los equipos y sistemas recomendables dependen de la magnitud y temporalidad
del proyecto. Asi, si el objetivo es disefiar un sistema permanente de informacién, con
cobertura nacional, se sugiere utilizar estaciones de trabajo con plataforma UNIX y la
infraestructura necesaria para la edicién e impresién de mapas. A su vez, si el propdsito es
generar herramientas para la elaboracion de diagndsticos y trabajos de investigacion que
apoyen la toma de decisiones a nivel local, entonces existe la posibilidad de operar con
computadoras personales con una configuracion minima que garantice capacidad de
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almacenamiento y velocidad de proceso (Pentium 150 mhz., 32 mb de memoria ram, lectora
de CD-Rom, monitor SVGA con 2 mb de memoria y tarjeta de graficos para resolucién de
1024 columnas por 768 renglones).

La eleccién de la mesa digitalizadora es independiente del tipo de plataforma que
se disponga. Obviamente se debe velar porque tenga un tamafio adecuado. Existen en el
mercado varias opciones (CALCOMP, ALTEK, GTCO, KURTA) y el proveedor debera
entregar los programas de enlace entre la tableta digitalizadora y el sistema de cémputo que
se esté utilizando.

Finalmente, los dispositivos para la salida de los mapas pueden ser plotters de
plumas para hojas de papel de 36 pulgadas e impresoras a color de inyeccién de tinta.

III. SELECCION DE LAS MUESTRAS

Uno de los objetivos fundamentales del disefio muestral es definir el
procedimiento que se aplicard para seleccionar las unidades de observacion que formarin
parte de la muestra. En términos generales, lo méas apropiado seria seleccionar directamente
las unidades de observacién a partir de un listado que considere a todas y cada una de las
unidades objeto de estudio. Sin embargo, proceder de esta manera incrementa
apreciablemente €l costo del trabajo de campo ya que, en caso que existiera un listado que
incorporara todos los elementos del universo de estudio, la dispersion de la muestra
implicaria grandes desplazamientos de los entrevistadores para visitar las distintas unidades
seleccionadas, lo que incrementaria los costos a un nivel que haria casi inviable cualquier
proyecto de encuesta.

Debido a esos altos costos asociados a la seleccion de una muestra aleatoria (en
disefios monoetapicos con seleccién por muestreo aleatorio simple), es una prictica habitual
el que los paises utilicen disefios polietapicos; vale decir, métodos de seleccién en que las
unidades de observacién son elegidas luego de diversas fases que combinan procedimientos
de conglomeracién y estratificacién. A su vez, en estos casos €s necesario construir un
marco para cada una de las etapas definidas para la seleccién de la muestra.

De esta manera, se busca formar unidades de marco de tamafios similares, a fin de
reducir la variabilidad de las probabilidades de seleccién. En el caso en que las unidades
formadas no difieren considerablemente en relacién al nimero de unidades que las forman,
es posible aplicar un procedimiento de seleccién que asigne igual probabilidad a todas las
unidades. Sin embrago, es frecuente que existan diferencias considerables en relacion al
tamafio, por lo que en estas situaciones se sugiere que la asignacién de las unidades en
muestra se efectie asigndndoles una probabilidad proporcional a su tamafio, expresado por
ejemplo en el total de viviendas que incluyen.
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Es necesario controlar cuidadosamente la aplicacién del procedimiento de
seleccién expresado en el esquema de muestreo adoptado, y llevar un registro detallado de
las unidades incluidas en la muestra y de sus probabilidades de seleccion, a efectos de que
sea posible construir en forma clara el factor de expansién que permitird extrapolar los
resultados observados en la muestra al total del universo de estudio.

Previo a la seleccién de la unidades de vivienda en los listados correspondientes,
se debiera depurar la lista disponible a partir de un recorrido de campo que permita conocer
la situacidon de las viviendas que formardn parte de la investigacién. Asi, se debiera
actualizar el listado identificando bajas y altas de unidades de vivienda, poniendo especial
énfasis en las de nueva creacién y en aquellas que se dedican a una actividad econémica
pero que a la vez operan como lugar de resguardo y convivencia para las familias.

En la férmula aplicada para el calculo del factor de expansién, se debieran
precisar las diferencias entre los pesos asignados en gabinete a las unidades seleccionadas y
aquellos determinados como fruto de los recorridos de actualizacién en campo. Es habitual
que existan diferencias entre ambas mediciones, por lo que en el hecho resulta muy dificil
preservar la caracteristica de autoponderacion en el disefio de una encuesta.

Cuando no se sigue este procedimiento, suele adoptarse el supuesto de que no han
ocurrido cambios significativos entre la fecha de elaboracién del marco de muestro y la de
realizacion del trabajo de campo, lo cual obviamente es incorrecto. A fin de intentar superar
esta situacion, la préctica cotidiana supone que el problema se resuelve, al menos en parte,
expandiendo los resultados de la encuesta a una proyeccion de poblacién que tome en cuenta
la dinamica demogréfica del pafs, pero que pocas veces considera la distribucién espacial de
la poblacién. Ello permite reducir los errores en los estimadores nacionales, lo que no
impide que en muchas ocasiones se agudicen las diferencias regionales, generando tasas de
crecimiento inconsistentes entre dos 0 més encuestas de un mismo programa.

Otro elemento que también es importante sefialar en este apartado es el que se
refiere a la prictica, muy difundida en algunas oficinas de estadistica de la regi6n, de
efectuar reemplazos de viviendas en los casos de pérdida de muestra por motivos de no
respuesta. De hecho, es comiin que las altas tasas de respuesta que reportan algunas
investigaciones por muestreo escondan préicticas deliberadas de reemplazos efectuados a
criterio del entrevistador y sin ningin control por parte de los encargados del disefio
estadistico de la encuesta. Como se sabe estas sustituciones alteran las probabilidades de
seleccion de las viviendas e introducen sesgos en la informacién que son dificiles de evaluar.
De modo que para lograr la precisién deseada en las estimaciones se sugiere no fomentar
estas iniciativas, sino mds bien, alternativamente, ajustar el tamafio de muestra por motivos
de no respuesta, con el objeto de obtener durante la ejecucién del trabajo de campo el
nimero minimo de selecciones que garantice la confianza requerida.
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PROPUESTA PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO PARA APOYAR
LA GESTION ADMINISTRATIVA Y OPERATIVA DE LAS
ENCUESTAS DE HOGARES

I. INTRODUCCION

El tema de los Sistemas de Informacién Geograficos (SIG) es de suma importancia
en el manejo y explotacién de la informacién y, en particular, a aquella que se refiere a la
generacién de datos estadisticos vinculados con caracteristicas del medio geografico. Asi,
ante el avance reciente de esta metodologia y de su incorporacién inminente como una
herramienta de apoyo para la planificacién y ejecucién de los procesos estadisticos, el
interés de la CEPAL se centra en dar a conocer a los paises metodologias de vanguardia que
apoyen el fortalecimiento de sus sistemas de informacién, a partir de la incorporacién de
herramientas y técnicas modernas orientadas a hacer mas eficientes sus procesos y métodos
de trabajo.

La labor que llevan a cabo la mayorifa de las Oficinas de Estadistica de la regi6n se
suscribe a la generacién de informacion estadistica. Por este motivo, es de suma importancia
que cuenten con sistemas que les permitan integrar y relacionar la cartografia bésica
elaborada a partir de los censos de poblacién y vivienda, econémicos y agropecuarios, con la
confeccién del marco de muestreo que se utiliza para la realizacién de encuestas en hogares
y establecimientos, asi como con otros temas de interés piblico que se orientan a la
definicién de politicas o al desarrollo y evaluacién de proyectos de inversién piblica o
privada.

En este sentido, es muy importante que los directores de las Oficinas de Estadistica
conozcan y aprecien las capacidades y posibilidades de una herramienta que permite la
sistematizacién, manipulacién y representacion espacial de los datos, y ubiquen su utilidad
en el contexto actual en que se desarrolla la elaboracion de cartografia para la realizacion de
censos y encuestas. '

II. MARCO CONCEPTUAL PARA EL DESARROLLO DE
INSTRUMENTOS DE APOYO

Los sistemas de informacién geogréaficos insertos como instrumento de apoyo global
a la gestién de organizacién, explotacién y entrega de informacién dentro de las Oficinas de
Estadistica y, en especial, como herramienta de apoyo a la gestiéon de las Encuestas de
Hogares, poseen necesariamente un significado de reestructuracién y modernizacion de los
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procesos informdticos. La implantacién institucional del SIG requiere de un proceso de
transformacién administrativa que incorpora dentro de la orgéanica institucional cada una de
las actividades y tareas que son vitales para el efectivo funcionamiento del SIG y su
mantenimiento.

Los SIG, como sistemas integrados de recursos humanos, informacién,
procedimientos, lineamientos institucionales y objetivos, programas de capacitacién y
perfeccionamiento, dispositivos computacionales y directrices administrativas, poseen
capacidades y aplicaciones que sobrepasan el &mbito especifico de accién de las Oficinas de
Estadistica y, en particular, a aquel de las encuestas por muestreo, las cuales para su
planificacién y ejecucién requieren tan s6lo de cartografia actualizada y una base de datos
sistematizada que permita realizar ciertas operaciones para la actualizacién del marco de
muestreo, as{ como para la seleccién de las unidades de observacién. La aplicabilidad de los
SIG se extiende, como instrumento de andlisis espacial, a una variedad de campos donde se
requiere analizar la ocurrencia de ciertos fenémenos y su relacién con el medio que lo rodea.
Esta aplicabilidad se extiende a las dreas econémicas, agropecuarias, forestales, en la salud y
educacién, a los estudios de necesidades basicas insatisfechas, dentro de las instancias
académicas, en el marketing y en una amplia variedad de sectores del quehacer de un pafs.

Hoy dia, pareciera que los principales problemas de las Oficinas de Estadistica se
ubican en el contexto de la falta de recursos para la actualizacién periddica del marco de
muestreo mas que en restricciones para administrar los insumos de trabajo o de capacidades
técnicas para disefiar procesos de automatizacion que les permitan facilidades en el manejo
del marco de muestreo. Asi, a pesar de que en algunos paises se han desarrollado esfuerzos
muy importantes por digitalizar la cartografia de base que se utiliza para apoyar la
realizacion de censos y encuestas y han automatizado los procesos de seleccion de la
muestra, no se puede afirmar que dispongan de un SIG, y sus mayores problemas se
presentan por la falta de recursos asignados para la actualizacién sistemdtica del marco de
muestreo. Este dltimo aspecto posee una relacién directa con la calidad de la informacién
recolectada. En la mayoria de los casos los esfuerzos requeridos para mantener actualizada
una base de datos digital-cartografica son notablemente mayores a los esfuerzos que fueron
necesarios para su creacion. La representacion digital de una 4rea geogrifica precisa
evolucionar al mismo ritmo que ocurren las transformacién en el terreno, en las vias, en la
construccion, etc.

Existe una tentacién natural, cuando la tecnologia SIG se hace disponible, de
improvisar las soluciones a través de su uso; esto es iniciar el proceso sin considerar donde
nos llevara el proyecto. El gran peligro de realizar decisiones bajo la emocidn derivada de
herramientas vistosas es que deberdn ser revertidas méis tarde o el costo de su
implementacién sea muy elevado. Como consecuencia de este hecho es posible que el
proyecto SIG deba ser abandonado. Para evitar estas experiencias desalentadoras, este
documento propone una metodologia de planificacién que considera en forma objetiva el
establecimiento de los objetivos, definicién de las actividades a considerar y la estimacién
de los costos para el proyecto.
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El fundamento esencial en el disefio del proyecto SIG hace referencia a la
componente espacial, la cual debe ser una parte integral del proyecto desde el principio; si
en cambio esta componente se asume como un elemento adicional, que se incorpora en
cualquier momento del desarrollo, nos enfrentamos ineludiblemente a un resultado poco
conveniente.

El disefio e implementacién de un SIG es complicado y se debe asumir de esta forma.
Aun cuando un SIG puede ser ejecutado desde un punto de vista técnico consistente, un
disefio adecuado ejerce una influencia fuerte para que los productos de informacién
generados puedan ser utilizados con efectividad. La evaluacioén de las necesidades de los
usuarios, la capacitacién, la recoleccion de datos y el proyecto piloto son vitales y criticos
para alcanzar una implantacién institucional consistente y garantizar el éxito del proyecto.

Mis alld de los procesos técnicos propios que deben ser abordados para generar los
insumos de] SIG, sean estos la base de datos relacional, las base de datos digital cartografica,
los procedimientos informéticos para automatizar las actividades y tareas, los trabajos de
mantenimiento y la generacién de instrumentos de entrega de informacién, el SIG debe
obedecer a un modelo que refleje los objetivos institucionales y las necesidades reales de los
usuarios de la informacién. Este modelo de informacién, derivado de un anélisis y disefio
especializado, es la columna vertebral del SIG y debe ser el producto de un proceso de
planificacién de acuerdo a las necesidades reales de los trabajos de disefio de la encuesta,
pruebas en terreno, ejecucién de la encuesta y, finalmente, la diseminacién de los resultados.

1 ‘L!a',importancia de la planificacién del proyecto

La implementacién de un SIG a nivel nacional es una actividad de alto costo en
funcién del tiempo y dinero. De esta forma, la puesta en marcha de un SIG de esta
envergadura puede tomar varios afios y cientos de miles de délares. Una planificacién
cuidadosa antes y durante el proyecto puede ayudar a evitar errores costosos y dificiles de
resolver. Ademads, la 'plahificacién adecuada provee una garantia que se alcanzaran los
objetivos dentro del itinerario y presupuesto.

Existe una tentacién, cuando la tecnolbgfa SIG se hace disponible, improvisando las
soluciones a través de su uso; esto es iniciar el proceso sin considerar donde nos llevari el
proyecto. El gran peligro de realizar decisiones bajo la emocién derivada de herramientas
vistosas como es la cartografia temética, es que deberan ser revertidas més tarde o el costo
de su implementacién es muy elevado. Como consecuencia de este hecho es posible que el
proyecto SIG deba ser abandonado. Para evitar estas experiencias desalentadoras, este
documento desarrolla una metodologia de planificacién que considera en forma objetiva el
establecimiento de los objetivos, definicion de las actividades a considerar y la estimaci6n
de los costos para el proyecto.
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2. Consideraciones claves en la implementacién del SIG

Durante el proceso de implementacién del SIG existen tres aspectos claves que
deben ser considerados y que merecen especial atencién. Estos aspectos hacen referencia a
fijar los objetivos y estimar los costos, los requerimientos funcionales y la creacién de un
modelo o prototipo. »

2.1 Fijar los objetivos y estimar los costos

Cada etapa del proyecto SIG requiere del establecimiento de objetivos claros para la
siguiente etapa y establecer los costos para alcanzar estos objetivos. Si los fondos necesarios
no estan disponibles, es mejor detener el proceso y ver como el proyecto falla. El proyecto
puede siempre recomenzar cuando los fondos estén disponibles.

2.2 Los requerimientos funcionales

Un estudio de los requerimientos funcionales es probablemente el paso mds
importante durante el proceso de planificacién del SIG. Durante este paso se visualizarin
precisamente los requerimientos de informacion, como serd utilizada y que productos se
lograran con ella. Dentro de un esquema institucional, este proceso es la produccién de un
mapa de flujos de informacidn al interior, alrededor y fuera de cada oficina.

2.3 La creacion de un modelo o prototipo

Una vez que se ingresa a la etapa de implementacidn existe una fuerte tendencia de
alcanzar una implementacién completa. Este procedimiento es altamente riesgoso pues no
considera los ajustes que surgen al desarrollar un modelo prototipo. Los prototipos
constituyen una paso critico pues permiten probar y calibrar el sistema para ver si logra las
expectativas y objetivos. Realizar ajustes al prototipo es lejos mds sencillo que realizarlos
posteriormente a la implementacién total. El prototipo permite, ademds, a los usuarios
familiarizarse con el nuevo sistema y estimar cuanto tiempo de conversién de datos y
capacitacion se requerird durante las etapas de explotacion. Finalmente, un prototipo exitoso
puede avalar las el soporte y financiamiento de las etapas finales del proceso de
planificacion.

El tema del georeferenciamiento es un aspecto que ha sido el centro de discusién
de aquellos que se han enfrentado a la disyuntiva de implementar un SIG. Si consideramos
la naciente experiencia que se posee en estos sistemas en la regién, sumado gastos
considerables que se deben realizar durante las primeras etapas, resulta muy atractivo
considerar la implementacién de un SIG como el cumplimiento de una serie de etapas
graduales que conducirdn a la obtencién final de este. Los costos de producir una cartografia
georeferenciada son bastante méas que los alcanzados cuando no se considera esta opcién.
Sin embargo, la cartografia digital no georeferenciada debe ser entendida como un
instrumento esencialmente temético, cuyas posibilidades de andlisis espacial se limitan,
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generalmente, a la produccién de mapas teméticos comparativos. Es importante. considerar
que la produccién de una cartografia exenta de coordenadas no siempre resulta viable de
georeferenciar y, en la mayoria de los casos, el camino para obtener una cartografia al nivel
de los requerimientos de un SIG es s1mplemente la redigitalizacién sistematizada de la
cartografia. -

3. La seleccién de sistemas

Al seleccionar los programas y equipamiento, los usuarios se enfrentan a un nimero

considerable de alternativas y combinaciones. Para un precio dado, no se puede esperar que
un programa realice todas las tareas posibles. Una seleccion cuidadosa y bien -pensada
facilitard la eleccién de un sistema que alcanzara los objetivos del proyecto.

El proceso de seleccién debe tomar en consideracién los siguientes aspectos:

Velocidad: La veloc1dad en que los sistemas pueden responder las consultas y lograr
soluc1ones ‘

Las aplicaciones estadisticas, como la elaboracién de la cartografia base para los trabajos

de campo o la elaboracién de estudios de pobreza a nivel nacional, requieren de la
consolidacién 'y unién de fuentes de informacién de miiltiples areas temaéticas. Estos
procesos manipulan, en la mayoria de los casos, millones de registros para lo cual se
requiere de una velocidad de procesamiento que cumpla con las demandas de
manipulacién de informacién.

Capag:idades funcionales: Las capacidades analiticas del sistema y su flexibilidad para
abordar una gama amplia de procedimientos espaciales y estadisticos.

Dentro de las aplicaciones que son posibles de elaborar dentro de un proyecto SIG para
apoyar los trabajos de la Encuesta de Hogares, se pueden citar aplicaciones generales
como el desarrollo de cartografia temdtica, elaboracién de cartas para los procesos de
actualizacién cartogréfica previo a la Encuesta y cartas de apoyo para los trabajos de
campo. Sin embargo, el SIG provee las herramientas para desarrollar aplicaciones més
complejas a través del andlisis de redes. Estas aplicaciones se refieren, por ejemplo, a la
automatizacién de la segmentacmn y la seleccién de muestras.

Tamafio de la base de datos: La habilidad de manipular grandes cantidades de
informacién espacial y estadistica.

Los grandes volimenes de informacién que son administrados en las Oficinas de
Estadisticas, principalmente censos nacionales y encuestas, requieren de amplios medios
de almacenamiento si consideramos que estas actividades se realizan en forma periédica
y, para efectos comparativos, se mantienen recopilaciones de afios anteriores.
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Administrar estos volimenes de informacion es clave para seleccionar el SIG adecuado.
Al mismo tiempo, la velocidad de respuesta puede ser menos importante si consideramos
que una determinada informacién puede ser requerida s6lo una vez al mes o, quizas, s6lo
una vez al afio. Alin mads, las capacidades funcionales son ttiles, pero la mayoria de los
procesos (tales como mantencién y planificacién) requerirdn un rango limitado de
capacidades analiticas.

Capacitacion: El tiempo requerido para habilitar a los usuarios en el uso del sistema y la
utilizacién de la base de datos en forma regular.

El proceso de capacitacién debe ser abordado como la generacién institucional de la
capacidad de implementar y explotar el SIG. Este objetivo se logra introduciendo a
aquellos que serdn los usuarios finales del SIG, en las distintas fases de desarrollo del
instrumento. Experiencias similares en pafses de la region han demostrado que la
experiencia de implementar el SIG facilita de gran manera el proceso de implantacién del
SIG en las estructuras organizacionales de la institucion.

Los factores expresados forman pafte de algunos de escenarios que deben considerarse al
seleccionar un SIG. Existen otros elementos que son mdis bien dependientes de las
estructuras informéticas y son responsabilidad de los encargados de tales dreas.

Frecuentemente, los usuarios creen que pueden encontrar el SIG perfecto o el mejor. El
mejor SIG es aquel que realiza el trabajo segiin los costos determinados y en los tiempos
establecidos.

4. Factores adicionales de la planificacion

El ciclo de planificacién del proyecto SIG configuran un esquema comiin, pero los
pasos a seguir en cada etapa del proceso variardn considerablemente de una organizacién a
otra. Los factores adicionales que se deben considerar en proyectos SIG de gran envergadura
son :

Seguridad

La seguridad de la informacién es uno de las mayores preocupaciones en un proyecto SIG
de envergadura. Sin embargo, la seguridad es mds que proteger los datos contra un uso
inadecuado o malicioso. La seguridad significa, también, proteger los datos contra las
caidas del sistema y catdstrofes mayores. Como resultante, la seguridad debe ser
considerada en varios niveles y debe anticipar la mayoria de los problemas potenciales.
Esta préctica presenta desafios complicados especialmente cuando la informacién debe
ser accesada en forma publica (que es el caso de accesibilidad de los archivos de las
Encuestas de Hogares).
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Documentacion

La mayoria de los proyectos SIG sobrevivirdn a la gente que los implementé. Si todos los
pasos involucrados en la codificacién y estructuracién de los archivos no estin bien
documentados, la informacién almacenada en ellos se perdera a medida que el personal se
jubile o escala a posiciones més altas en la jerarquia. La documentacién debe iniciarse en
el mismo principio del proyecto SIG y continuar a través de su vida ttil. Una practica
adecuada es asignar en forma permanente (una asignacién estable de funciones a un
funcionario de planta) para asegurarse que la informacién necesaria esta salvada y
documentada.

Integridad y preéisién de los datos

Cuando se descubren errores en la base de datos SIG, debe implementarse un
procedimiento adecuado para su correccién (y para documentar la correccién). Audn
cuando son muchos los usuarios que accederdn a la informacién de la base de datos, no
todos ellos deben tener la posibilidad de realizar cambios. Mantener la integridad de las
diferentes “‘capas” de informacién en una base de datos SIG puede resultar en una tarea
desafiante. La ubicacién de las viviendas en las zonas rurales y la infinidad de caminos
principales y secundarios es una informaciéon que debe estar disponible para la gran
mayoria de los usuarios, sin embargo, el proceso de actualizacién debe ser realizado por
funcionarios especializados en actualizacién cartogréafica. Posiblemente, la mantencién y
actualizacién de las componentes cartograficas, propiamente tal, deberia estar a cargo de
instituciones especializadas que, a través de convenios multilaterales, proporcionen el
servicio requerido y puedan usufructuar de los beneficios del SIG.

Sincronizacion en el uso

Los conjuntos de datos de un SIG utilizados a nivel de instituciones gubernamentales
como las Oficinas de Estadisticas, atraerdn un gran nimero de usuarios. Algunas partes
de la base de datos puede ser requerida en forma simultdnea por varios usuarios al mismo
tiempo que se estén desarrollando procedimientos de mantencién y actualizacién.
Asegurandose que todos los usuarios accedan a la misma informacién en todo momento
en una tarea complicada y desafiante para el disefio de un SIG. Si se llega a un nivel
donde el uso de la base de datos sea una actividad incontrolable, los riesgos de mal uso de
los datos o la duplicacién de los esfuerzos de procesamiento puede resultar en un
retroceso en relacion a los beneficios que proporciona la herramienta.

Responsabilidad de mantencioén y actualizacion

Algunas bases de datos dentro del SIG nunca serén consideradas completas. Las ciudades,
tanto a nivel urbano como rural, crecen dia a dia y deben ser actualizadas en forma
periédica para que reflejen estos cambios. Sin embargo, estos cambios suceden en
momentos indeterminados y a velocidades variables. El desarrollo de procedimientos para
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registrar estos cambios debe ser imperativo. Mds ain, una versién original de los bases
debe mantenerse para efectos comparativos.

En los proyectos SIG de gran escala, la responsabilidad de mantener la base de datos
actualizada es probablemente la tarea de un equipo estable de funcionarios.

Minimizar la redundancia

Al igual que en el pérrafo anterior, dentro de los proyectos SIG a gran escala, cada “byte”
de informacién es importante. Si en un registro de personas u hogares dentro de una base
de datos a nivel nacional se sobre dimensionan los tamafios de los campos de
informacién, el exceso de espacio utilizado puede causar serios problemas de
almacenamiento. La existencia de- informacioén inutilizada no sélo causara gastos
adicionales de dinero, sino que, también, degradard el tiempo de procesamiento de los
archivos. Esto es el motivo por el cual en los SIG a largo plazo (como es el caso de un
SIG para las Encuestas de Hogares) se debe asignar mucha atencién al disefio de las
estructuras de informacién en funcién de la compresién y duplicacién de los datos.

Independencia de los datos

Un proyecto SIG generalmente sobrevivird a los programas y equipos computacionales
que son utilizados para implementarlo. El equipamiento computacional posee una vida
util promedio de 2 a 5 afios y los programas son “upgraded” varias veces dentro de un
mismo afio. Si la base de datos del SIG es dependiente de una plataforma en particular o
de un solo sistema computacional, se deberd actualizarla cada vez que los equipos o
programas se actualicen. De esta forma, es preciso desarrollar un disefio de base de datos
que sea lo més independientemente posible de los equipos y programas. A través de un
disefio cuidadoso y realista, los datos pueden ser transferidos en archivos ASCII o en
algin tipo de formato de intercambio de sistema a sistema.

Los disefiadores del SIG deben considerar en forma avanzada los posibles cambios y
actualizaciones que deberdn ser asumidos en el futuro. Es practicamente imposible
predecir lo que sucederd en el mundo de los computadores y en la tecnologia de la
informacién Para minimizar los posibles problemas, se debe asignar una gran atencién
para lograr que la base de datos SIG sea lo més independiente de las herramientas
utilizadas para desarrollarlas.
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III. LA CARTOGRAFIA DIGITAL Y LOS SIG PARA LAS ENCUESTAS DE HOGARES

Fundamentalmente, la utilizacién de un SIG para apoyar la planificacién y
ejecucion de las Encuestas de Hogares obedece a la necesidad de implementar un modelo de
informacién que permita un relacionamiento dindmico de la informacién proveniente de la
encuesta con la base de datos geogréfica. Siendo este su objetivo terminal, ademas el SIG
posee una gran eficiencia en la elaboracién de material para apoyar el proceso de
planificacién y ejecucién de los trabajos de campo.

1. Productos para la planificaci6n y la ejecucion de trabajos de campo

El SIG es una herramienta que puede generar una nimero considerable de
insumos que facilitan enormemente las etapas de planificacién (en gabinete) de la encuesta
asf como los trabajos de campo (encuesta, supervision y evaluacion).

La generacién de cartografia a escala para zonas urbanas y rurales permite proveer
a los planificadores de la encuesta con material de apoyo para visualizar el drea de cobertura,
determinar los grupos de trabajo, encontrar las mejores rutas, etc. (ver Mapas Facsimil 1-5).
Estas carta se pueden imprimir en diferentes tamafios y con toda la informacién geogrifica y
descriptiva que estos técnicos requieran.

En los trabajos de campo, el SIG proporciona material de apoyo para los supervisores
y censistas. Las labores de supervisién precisan contar con material que les permita
visualizar la distribucién de los segmentos, controlar las zonas ya censadas y mantener un
registro de los controles efectuados. Por su parte, los censistas pueden contar con cartas
especificas del segmento asignado para tener una visién panordmica de su drea de trabajo.

2. Segmentacion espacial y generacion de muestras

El tratamiento de dreas urbanas y rurales en los procesos de segmentacién es
conceptualmente distinto. Dentro de las dreas urbanas la entidad de manzana es fundamental
para el ordenamiento de las viviendas, sin embargo, a nivel rural el tratamiento de las
viviendas se realiza en funcién de conglomerados y su relacién con el entorno geogréfico.
Por este motivo se debe tener en consideracién que la manipulacién de los procedimientos
de muestreo requieren de modelos diferentes y de elementos especificos para facilitar las
labores de segmentacién.

3. El modelo urbano

El modelo de informacién urbano utilizado en las aplicaciones GIS para las
encuestas de hogares estd basado en el concepto de relacionamiento de las manzanas. Para
cada manzana de la zona geografica se crea una tabla descriptiva con la informacién de los
hogares existentes. A partir de esta informacién, se generan los totales requeridos para el
procedimiento de segmentacién, como por ejemplo, el total de hogares de la manzana.
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El SIG proporciona, para este modelo, la relacion denominada “topoldgica” que
permite manipular el concepto de “manzanas vecinas”. A través de este concepto, el
procedimiento de segmentacién agrupa las manzanas hasta alcanzar el minimo de hogares
requeridos para la muestra. Por tratarse de un herramienta automatizada, este proceso se
puede ejecutar repetidas veces hasta alcanzar una segmentacién adecuada a la aplicacién que
se esté implementando. Mas atin, el usuario puede especificar la manzana de origen de
proceso haciendo uso del cédigo geogréfico de la manzana. La relacién de vecindad entre las
manzanas es generada internamente por el sistema de informacién geogréfica. Vale destacar
en este momento la importancia de contar con un SIG profesional que entregue las
herramientas necesarias para generar las aplicaciones que satisfagan los requerimientos de
cada aplicacién. '
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4. El modelo rural

Al no existir un agrupamiento ordenado de viviendas como en las zonas urbanas
(manzanas), en las zonas rurales es preciso definir con criterios de distancia y accesibilidad
las agrupaciones de viviendas para optimizar el trabajo de los censistas.

Modelo Rural
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Servicios

7 Viviendas
(nimero de hogares
x vivienda)

Vias
- (nimero de viviendas
x segmento de via)

Puntos de Control
Geodésicos

Dado el carécter aleatorio en lo que respecta a la ubicacion, en las zonas rurales se
usa el concepto de “centros de gravedad” para establecer los posibles conglomerados. A
partir de estos centros de gravedad y el nimero minimo de viviendas que debe tener cada
segmento, se implementa un procedimiento que denominaremos “espiral” que, a través de
las distancias minimas, entrega una alternativa de segmentacion de la zona.
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El modelo de informacién rural utilizado en la automatizaciéon de la generacién de
espacios muestrales, como se menciond anteriormente, estid basado en la formacién de
conglomerados de viviendas.

El algoritmo que se debe implementar para la segmentacién rural es bastante
complicado y requiere de asistencia especializada. La técnica utilizada se basa en el
conocimiento de la operatoria espacial y sus herramientas. Su fundamento se centra
béasicamente en funciones recursivas y relaciones topoldgicas que determinan que viviendas
son los candidatos més atractivos.

El procedimiento de segmentacién rural puede ser enriquecido a través de la
incorporacién de coberturas con informacién de referencia. En algunas zonas muy aisladas
surgen dificultades para que el censista pueda ubicar con facilidad las viviendas. Esta labor
se facilita con la creacién de coberturas con lugares de referencia como, por ejemplo, cruces
de caminos, estancias, almacenes, etc. '

IV. LOS SISTEMAS DE INFORMA CION GEOGRAFICOS Y SU DESARROLLO

1. Introduccion

E! origen de los sistemas de informacién geograficos SIG se remonta a casi 30 afios
atrds, cuando un grupo de gedgrafos desarrollé un sistema para almacenar y organizar
informacién espacial en un computador.

Desarrollos en paralelo han permitido introducir avances notables a la tecnologia
original. Desde cartografia de alta calidad hasta planificacién de usos de suelo,
administracién de recursos naturales, demanda educativa, distribucién de recursos para la
salud, fiscalizacién de impuestos e investigacién demogréfica, los sistemas de informacién
geogréficos se han convertido en uno de los sistemas més versétiles y adaptables a las mds
variadas aplicaciones.

La tecnologia SIG proporciona un medio para integrar la informacién de un modo :
que permite focalizar los problemas y su relacién con factores ambientales, demograficos,
por nombrar sélo algunos. Los SIG nos permiten organizar el uso del computador, la
informacién y los sistemas en torno al usuario, estableciendo la relacién espacial entre los
datos y por consiguiente apoyando en forma mds inteligente el proceso de toma de
decisiones. El manejo y andlisis de los datos espaciales permite:
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Producir datos derivados fdciles de evaluar

Generar nuevos datos
Contestar preguntas especificas sobre problemas complejos
Analizar alternativas para un problema determinado

La propuesta para el disefio e implementacién de un sistema de informacién
geogréfico para apoyar la gestién administrativa y operativa de las encuestas de hogares
requiere necesariamente establecer el marco conceptual dentro del cual se fundamenta la
metodologia que presenta este documento. Por este motivo realizaremos un breve recorrido
por los aspectos mds relevantes de la tecnologia SIG, entregando los conceptos estrictamente
necesarios cuando la situacién as{ lo requiera.

2. Los Sistemas de Informacion Geograficos

Hoy, el nimero y variedad de aplicaciones SIG es impresionante. La cantidad de
datos geogréficos generados y acumulados supera toda expectativa. Los gobiernos locales
utilizan los SIG para apoyar las labores de planificacién, mantencién del plan regulador,
registros de loteo, seguridad publica, medio ambiente, etc. La tecnologia SIG no es
simplemente un medio para la creacién de mapas, aunque dentro de sus aplicaciones estd la
produccién de cartografia a diferentes escalas, proyecciones y tonalidades. Un SIG es una
herramienta de anélisis cuya ventaja principal radica en la capacidad para identificar las
relaciones entre entidades cartogréaficas y sus respectivas descripciones.

Pasar de un ambiente de procesamiento manual hacia un ambiente informatizado no
es solamente la adquisicién y el uso de un nuevo “software”; debe ser manejado como un
cambio administrativo y gerencial. {El éxito en la implementacién de un sistema de
informacién geogréfica se basa en asimilar el cambio como un proceso de transformacién
integral, donde participan todas las componentes de la institucién. La implementacién de un
SIG institucional, como proceso informético, no es la mecanizacién de los procedimientos
administrativos antiguos sino la introduccién de nuevas herramientas tecnolégicas que nos
trasladan a una nueva dimensién en organizacién y andlisis de la informacién. Dentro de los
beneficios inmediatos podemos citar:

o Incremento en la calidad de la informacion; el modelo de informacién espacial
y su metodologia imponen altas metas de control de calidad sobre los datos. Estos controles
de calidad permiten al usuario generar informacién normalizada, consistente, validada y
oportuna para apoyar los procesos involucrados.

e Incremento en el acceso a la informacion; el acceso a la informacién dentro de
un SIG se realiza a través de procedimientos tabulares y espaciales. Estos tltimos agilizan
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notablemente la accesibilidad a los datos pues relacionan las entidades geograficas con los
atributos tabulares.

e Un eficiente flujo e intercambio de la informacion; la informacién se almacena
en un formato comun lo cual facilita la comunicacién y el intercambio de los datos. Asi
mismo, se agilizan los procedimientos de captura de datos en los trabajos de campo,
permitiendo bases de datos normalizadas y centralizadas.

o Incremento de la productividad; se reducen notablemente los procesos manuales
habilitando la ejecucién de procedimientos complejos con la consiguiente reduccién en el
tiempo de respuesta y el mejoramiento de la calidad del servicio.

* Reduccion de costos a largo plazo; la optimizacién en el almacenamiento de la
informacién implica una mayor eficiencia en las labores diarias de procesamiento de la
- informacidn. El incremento en la exactitud de la informacién implica un apoyo consistente y -
confiable al proceso de toma de decisiones.

e Personal capacitado en la tecnologia; 1a modernizacién de los recursos humanos
dentro de una institucion,- especialmente cuando se trata de tecnologia de punta, es una
excelente inversién en el mediano. y largo plazo. Al igual que el uso de la plataforma
Windows a incrementado notablemente los niveles de productividad, el uso de un SIG
genera un ambiente de satisfaccion generalizado al conocer y comprender herramientas que
optimizan la produccién y procesamiento de la informacién.

La pregunta “Cuél es la medida de poblacién dedicada al desarrollo de proyectos
SIG” es una pregunta que no requiere de procesamiento espacial, es decir, la elaboracién de
su respuesta no incluye el procesamiento de informacién sobre latitud y longitud. Por otro
lado, la pregunta “Cudntas personas viven a 100 metros de la rivera de un rio” incorpora la
componente espacial y solamente puede ser resulta con la utilizacién de los datos
relacionados con su localizacion. Un SIG -proporciona las funciones necesarias para producir
los resultados a este tipo de preguntas. Los objetivos de un SIG son:

e Mejorar los procesos de administracion de los datos.
Disminuir la duplicidad y redundancia de datos y procedimientos.

e Incrementar el acceso a la informacion geogrdfica necesaria para tomar
decisiones en forma objetiva.

e Introducir los conceptos geogrdficos dentro de los procesos de andlisis,
evaluacion y presentacion de la informacion.
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~"El concepto de base de datos es indispensable para la explicacion de un SIG.
Constituye la diferencia primordial entre este tipo de tecnologia y la tecnologia de dibujos y
cartografia asistida por computador, cuya funcién es la de producir mapas de alta calidad.
Cada elemento geogrifico en la base de datos estd directamente relacionados con sus
atributos. Esto significa que a través de un atributo se puede acceder a la entidad geografica
y viceversa.

En resumen, un SIG es una herramienta para visualizar, modelar, analizar y extraer
informacién de una base de datos con referencias geograficas.

La forma de presentar la informacion es esencial para la comprensién del problema
que se estd comunicando. Desde este punto de vista, una de las grandes ventajas de los
Sistemas de Informacién Geograficos radica en su capacidad para producir cartografia que
muestra dentro de un contexto espacial la composicion de una region.

Una de las capacidades més versatiles de los SIG es su potencial en la produccién de
despliegues y salidas. Algunos de estos productos son:

e La produccién de reportes tabulares o textuales es una funcién genérica de todo
sistema de informacién. En un SIG, éstos pueden ser producidos a partir de unas
condiciones geogréficas determinadas.

e El despliegue y produccién de mapas en medios de papel es sin duda la funcién de
salida més importante para la distincién de un SIG de los demds sistemas de informacién.
Las relaciones espaciales se entienden explicitamente por medio de mapas.

e Los cuadros y gréficas pueden utilizar las relaciones espaciales para ilustrar
caracteristicas no necesariamente de indole geogrifica. Estos productos igualmente pueden
ser producidos por un SIG.

3. (QuéesunSIG?

Los sistemas en general permiten visualizar la informacion de diferentes maneras de
acuerdo con los objetivos de evaluacién. Un SIG permite organizar los datos de acuerdo con
su localizacién, tamafio, dimensiones, y procesarlos a partir de coordenadas, para producir
informacién relevante. Sus caracteristicas geograficas y cualidades espaciales son las
variables que permiten su categorizacion y organizacion.
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El SIG, como producto de software, posee varias componentes que permiten la
conexién con otros dispositivos dentro de su ambiente. Estructuralmente posee un sistema
de administracién de base de datos para almacenar y procesar datos conectado con un
sistema administrador grafico para visualizar los resultados. Estos dos sistemas se relacionan
con el operador a través de una interface o un interprete del lenguaje de comandos.

Un SIG asocia informacién espacial con informacién descriptiva sobre un objeto
especifico de un mapa y lo archiva internamente en forma de atributos. Por ejemplo, la
infraestructura vial de una ciudad puede ser representada por un conjunto de lineas, en cuyo
caso su presentacién_’ gréafica no proporciona mayor informacién. Los datos adicionales tales
como la clase de via, ancho de la calzada, tipo de pavimento, nimero de carriles, que

“comprenden la parte descriptiva de la base de datos y asocian informacién sobre los
atributos del elemento grafico. Con el SIG es posible visualizar los dos tipos de informacién

- descritos de manera integrada 'y reproducir la mformacwn geograflca de acuerdo a los
atributos tabulares.

Los principales dispositivos utilizados en un sistema de informacién geografico son
los discos para almacenar la informacién (alfanumérica, grafica o iméigenes), mesas
digitalizadoras y scanners para ingresar los datos y ploteadoras e impresoras para presentar
los resultados. En forma similar, al igual que para cualquier sistema computacional, es
importante poseer una conexion a una red de comunicaciones para facilitar el intercambio de
datos con otras personas e instituciones que trabajen o proporcionen datos geograficos o
espaciales.
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El sistema de informacién geografico es un conjunto de computadores, sistemas,
programas, datos geograficos y usuarios dedicados a la captura, almacenamiento,
actualizacién, manipulacién, anélisis y despliegue de todo tipo de informacién referenciada
geograficamente. Esta caracterizacién es bastante general, por lo cual es preciso identificar
los elementos que intervienen en un SIG, y examinar la relacién entre ellos.

a) El computador

El computador, como unidad de procesamiento de informacién, es el instrumento
que permite el ingreso y almacenamiento de grandes volimenes de datos. Estos datos,
procesados a alta velocidad, permiten al usuario desarrollar modelos de informacién para
una amplia variedad de aplicaciones. El acelerado desarrollo tecnolégico que estan
experimentando los computadores demanda un minucioso estudio de los objetivos del
proyecto para establecer que configuracion es la mis adecuada y mds conveniente
econdémicamente para implementar el SIG. Este informe aborda el tema de las plataformas
mas adelante para plantear una serie de sugerencias ttiles en el momento de decidir cada una
de las componentes.

b) El usuario

El centro de todo sistema de informacién es el usuario, quien, a partir de un
problema determinado, desarrolla las herramientas que permitirdn generar alternativas de
solucién. En el momento de disefiar un sistema de informacién, los analistas deben
considerar que los computadores y programas no son la solucién a los problemas que se
intentan resolver sino el medio a través del cual el usuario implementa la solucién
elaborada.

—P Solucién
Implementacién

Usuario Computador
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¢) La informacion

Un papel fundamental en los sistemas es la informacion. Para definir la informacién,
se debe pensar en un determinado propésito o fin a cumplir. La informacién debe estar
organizada bajo un modelo de informacién basado en las reales necesidades de los usuarios.
De esta forma, se construyen los procedimientos que, alimentados por los datos, permiten
obtener informacién vélida, -consistente, oportuna y de buena calidad. El propdsito )
fundamental de la informacién es, a través de funcién determinada, generar una accién. Los
datos son manipulados y procesados para producir informacién. Esto implica que los datos
deben ser organizados en forma sistemadtica antes de que un computador pueda entrar a ser
parte del sistema de informacién. Las actividades de disefio de la base de datos y
posteriormente de administracién con las responsables de convertir en realidad la solucién
sistematizada.

d) Los sistemas y procedimientos

Un SIG también comprende una serie de programas de aplicacién que procesan y
manipulan la base de datos. Esta base es solamente una abstraccion del mundo real. Por
medio del procesamiento de los datos y su integracion de diferentes maneras se produce
informacién derivada y es posible crear modelos sofisticados del comportamiento, por
ejemplo, de una ciudad o regién. Esta informacion se utiliza, principalmente, en la toma de
decisiones e implementacion de politicas.

~ ¢) Las herramientas de analisis

El eje operativo central de un SIG es el uso de un software especializado con
capacidad de andlisis espacial. Este software, ademas de administrar la base de datos y
entregar elementos de analisis espacial, debe proveer los insumos basicos para construir los
procedimientos especializados que requieren los usuarios.

Los procedimientos especializados, en un SIG, deben ser concebidos, disefiados,
construidos e implementados segtin las reales necesidades de los usuarios. Esto implica un
proceso de desarrollo que en la prictica ha demostrado ser largo, dificil y poco estructurado.

La estructura de desarrollo de estas herramientas estd relacionada con la
diferenciacién del disefio en aspectos légicos y fisicos. Se entiende por aspectos légico
aquellos orientados a establecer qué actividades debe realizar el procedimiento; sin
preocuparse de detalles de implementacién tales como quién lo ejecutard, con qué
plataforma, en qué lugar, etc. Por el contrario, los aspectos fisicos se refieren a un esquema
detallado y especifico, incluyendo los medios tecnolégicos y de otro t1po que se utilizarén,
en la realizacion del procedimiento.

Resulta evidente que, en primer lugar, los usuarios deben concentrarse en los
aspectos ldgicos, principalmente para estudiar las alternativas, para después llevar a un
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detalle fisico la alternativa seleccionada. En esta fase el objetivo principal es generar varias
alternativas funcionalmente diferentes para la herramienta en disefio y hacer una evaluacién
de ellas.

4. Preguntas que un SIG puede contestar

Los SIG han sido descritos como sistemas que poseen la habilidad de ejecutar
operaciones espaciales a través de la unién de diferentes conjuntos de datos utilizando la
ubicacién como llave comun. Sin embargo, los SIG pueden ser definidos especificando el
tipo de preguntas que pueden contestar. Para toda aplicacién SIG existen cinco preguntas
genéricas que un SIG sofisticado puede contestar:

{Qué esta ubicado en...? - La primera pregunta que un SIG puede contestar es
sobre lo que existe en una ubicacién determinada. Sea a través de una especificacién grafica
o una ubicacién por una direccién, un manzana, un distrito, una regién, el SIG puede
instantdneamente localizar una objeto o entidad. Esta facilidad de ubicacién est4 dada por la
caracteristica georeferenciada que poseen estos sistemas. :

;Doénde estan ...? - La segunda pregunta trata lo opuesto de la primera. Se pretende
encontrar las ubicaciones donde ciertas condiciones existen. Por ejemplo, en que comunas
hay mas de 100.000 habitantes o que viviendas estdn a menos de 100 metros de un rio. Esta
capacidad est4 dada por la relacién entidad geografica - atributo que poseen los SIG. Cada
elemento geografico esta vinculado a una tabla de atributos que define su posiciéon en
relacién a una sistema coordenado y sus caracteristicas o cualidades. Es esta facilidad la que
permite filtrar a nivel tabular los elementos que cumplen ciertas condiciones.

{Qué ha cambiado desde...? - Esta pregunta permite determinar que elementos
dentro de un drea han cambiado en un periodo de tiempo. El modelo de informacién SIG
impone el la mantencién de un registro histérico de la base de datos. A través de este
registro se pueden comparar las mismas dreas geogréificas en diferentes momentos de
tiempo.

(Qué patrones espaciales existen? - Esta pregunta pretende resolver preguntas
referentes a si la ubicacién de ciertos fenémenos incide en sus caracteristicas. Como parte
del anélisis espacial que permite la implementacién de un SIG, existen procedimientos para
visualizar caracteristicas iguales o similares adyacentes. Estas 4reas pueden ser localizadas
con facilidad al aplicar la capacidad inherente de cartografia temética.

(Qué pasa si...? - Las preguntas del tipo “Que pasa si...” pretenden averiguar que
pasaria si ciertas condiciones ocurren en una determinada ubicacién. La relacién de atributos
y entidades geograficas permite con gran facilidad ingresar valores experimentales para
“simular” posibles situaciones segun ciertos criterios.
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5. La necesidad de una metodologia para la implementacién del SIG

El desarrollo de los SIG se lleva a cabo en la practica, en la mayoria de los casos,
como un trabajo artesanal. Asi cada analista utiliza sus propios métodos de trabajo y
documentacién, existiendo una minima estandarizacién al respecto. Los métodos son el
resultado de la experiencia préctica, no teniendo ninguna base tedrica que los respalde.

La ausencia de una metodologia ha traido como consecuencia una serie de problemas
que se resumen a continuacion:

e Al no existir una metodologia que garantice una adecuada y formal definicién de
la funcién que debe cumplir el SIG dentro de la Institucién, se llega, en la mayoria de los
casos, a sistemas que no satisfacen las necesidades de los usuarios y que son rechazados por
los mismos, con el consiguiente derroche de recursos.

¢ Como consecuencia del punto anterior, se produce un proceso de aproximaciones
sucesivas al disefio, con miltiples iteraciones de redisefio y reprogramacién, hasta alcanzar
el resultado deseado, gastdndose mas tiempo y recursos que los estrictamente necesarios.

¢ El proceso de redisefio que implica el punto anterior lleva a sistemas ineficientes
en cuanto al uso de los recursos computacionales y humanos involucrados. Generalmente,
las herramientas resultantes de este tipo de procesos poseen numerosos “parches” que no
obedecen a un patrén comun.

e La falta de una buena metodologia implica también mala documentacién del SIG,
lo que origina cierta dependencia de individuos claves que conocen el sistema. Esta
dificultad se extiende ademds a las futuras actualizaciones que se deben realizar, limitando a
los analistas a escasa documentacion.

o Al carecer de la estandarizacién del proceso de desarrollo que proporciona una
metodologia, se hace dificil una buena administracién de los recursos humanos que
intervienen en el desarrollo de un SIG. El éxito de una instalacién SIG est4 avalado por una
buena administracién del personal que lo compone.

De estos problemas, que abundan en la practica, se desprende la necesidad de poseer
una buena metodologia para el disefio e implementacion del SIG asi como de cada una de las
aplicaciones que se van a desarrollar.

Una buena metodologia no complica el proceso de desarrollo trabando en forma
extrema los pasos a seguir y hacer que los encargados de la implementacién usen una
cantidad innecesaria de documentacién. Existe la necesidad de reconocer que el disefio de
un SIG es una labor creativa, que no puede acotarse dentro de limites estrechos.
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6. El modelo de informacion SIG

Un enfoque utilizado para representar las relaciones complejas existentes en nuestro
mundo es definiendo el limite del 4rea de interés y dividiendo el conjunto total en
subconjuntos o estratos temdéticos. Cada estrato representa una clasificaciéon de informacién
semejante. Dentro del contexto natural, los estratos principales incluyen geologia,
vegetacion, topografia e hidrologia. Dentro del ambiente humano o cultural, los estratos son
edificaciones, predios, vias, uso de suelo, zonificacién y limites politico-administrativos. Las
actividades que ocurren dentro de este contexto se relacionan con: lugar de vivienda y
trabajo de la poblacién, vehiculos del sistema vial, composicién demogréfica y densidad.

Existen tres tipos diferentes de objetos que pueden ser representados en el espacio
bi-dimensional: puntos, lineas y poligonos. En un SIG sofisticado, estos objetos se catalogan
como entidades y se almacenan en forma separada dentro de estructuras denominadas
“coberturas”. Una cobertura es una agrupacién de entidades semejantes que han sido
modeladas para representar el mundo real. Existen tres tipos diferentes de coberturas que
corresponden a los tres tipos de representaciones espaciales: coberturas de puntos, lineas y
poligonos. Cada cobertura posee la informacién de coordenadas que le permite posicionarse
espacialmente y, ademas, la informacién alfanumérica relacionada con ese espacio.
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El modelo presentado en este informe puede ser aplicada a la implementacién de
cualquier sistema de informacién geografica. Sin embargo, los detalles especificos estin
orientados -al apoyo de proyectos en el marco de las encuestas de hogares. Este modelo
organiza los objetos dentro de coberturas o estratos tematicos. Cada cobertura representa un
tipo de informacién en particular que debe cumplir con ciertas condiciones.
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Estas condiciones reflejan la necesidad de separar la informacién en coberturas:

e Las componentes de la base de datos provienen de diferentes fuentes de
informacién a diferentes escalas. Cada fuente de informacién debe estar reflejada y
normalizada en una cobertura de tal forma que sea representada en forma espacial segiin sus
propios atributos.

e Algunos objetos del mundo real cambian de un estrato a otro mds rapidamente
que otros (mayor volatilidad de la base de datos). De acuerdo con esta consideracién puede
ser apropiado separar aquellos estratos que tienen diferentes ciclos de actualizacién. Por
ejemplo, los rfos y arroyos de un édrea determinada sufren cambios menores en relacién a
aquello que pueden ocurrir con la infraestructura vial de una ciudad.

e (Ciertos objetos del mundo real se utilizan para la elaboracién de proyectos de
andlisis y modelamiento de informacién. En este caso, la condicién que determina la
diferenciacién de estratos estd relacionada con su aplicacion especifica. Para un proyecto
especifico la creacién de una cobertura de servicios (escuelas, hospitales, correos, etc.)
puede satisfacer las necesidades del estudio, sin embargo, para otras aplicaciones puede ser
necesario desarrollar coberturas separadas, como por ejemplo, una cobertura de escuelas.

Durante la construccién de las coberturas que almacenardn la informacién segin
cada uno de los temas, la escala de los datos y su representacién gréfica debe tener suficiente
detalle para cumplir con las expectativas del proceso de automatizacién. Esto significa que
cada cobertura se debe digitalizar desde una fuente que permita la extraccion en un adecuado
nivel de detalle para que cada uno de los elementos que nos interesa estudiar integre la base
de datos. Sin embargo, el nivel de detalle es directamente proporcional a la complejidad y al
tamafio del sistema de informacidn.

Un SIG requiere del manejo integrado de la informacién gréfica y descriptiva. Estos
dos tipos de informacién cambian en forma simultinea y de manera independiente. Por
ejemplo, el volumen de trifico asociado a un segmento de via puede cambian sin alterar su
componente grifica y, viceversa, el segmento de via puede ser rebuscado sin alterar su
volumen de tréfico.

La administracién de los datos consiste en la ejecucidén de los procedimientos de
archivo, eliminacién y extraccién. Existen proyectos de una dimension tal que requieren de
un profesional de tiempo completo dedicado a las labores de administracién del sistema;
para proyectos pequefios esta funcién puede ser manejada de una manera mas sencilla.

El desarrollo de modelos o representaciones permite mejorar nuestro conocimiento
del mundo por medio de la clasificacién, identificacién y organizacién de los datos. Los
procedimientos de despliegue y presentacién grafica de estos datos se convierten en
informacién valiosa que posibilita la toma de decisiones y definicién de politicas coherentes
de manejo de los recursos.
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7. Propuesta de disefio para la implementacion del SIG

El presente documento propone la implementacién de un sistema de informacién
geografico como un instrumento de apoyo al proceso de toma de decisiones, en este caso
orientado a las encuestas de hogares. El usuario, como parte fundamental del SIG, interactia
con procedimientos, informacién y dispositivos computacionales con el objeto de desarrollar
estrategias que faciliten la gestién de planificacién y trabajos de campo.

El SIG, dentro de las Encuestas de Hogares, puede proporcionar apoyo en cuatro
dreas principalmente: '

¢ planificacion y desarrollo de las estrategias; el SIG permite la produccién de la
cartografia base para planificar el trabajo de la encuesta. A medida que se van definiendo los
segmentos muestrales, el SIG proporciona la posibilidad de crear coberturas con los
segmentos y unirlas con el resto de la base de datos geografica con el propdsito de producir
“planos de trabajo. Estos planos permiten la visualizacién de la distribucién de los segmentos
y su ubicacion.

e segmentacién y muestras; las relaciones topolégicas existentes entre los
elementos de las coberturas permiten automatizar el proceso de segmentacién a nivel urbano
y rural. Esta segmentaci6n, segin un nimero minimo y maximo de viviendas por segmento,
se implementa a través de la creaciéon de nuevas coberturas que desde un punto de vista
prictico implican un registro histérico. Finalmente, una vez creadas las coberturas de
segmentos, un procedimiento basico permite seleccionar en forma aleatoria la muestra. Los
SIG permuten la generacién espacial de los segmentos muestrales. Las labores de
actualizacién se simplifican a un grado méximo por la versatilidad de las herrarmentas de
mantencién y actualizacion.

¢ labores de campo y fiscalizacion; la produccién de planos a diferentes escalas y
tamafios permite la generacién de material de apoyo para las labores de campo. Cada
censista puede llevar un plano de ubicacién con una perspectiva global de la zona de trabajo
y, ademds, un plano a escala reducida del segmento muestral con informacién detalla de
cada una de las viviendas que debe visitar. Estos mismos planos pueden ser utilizados para
retornar modificaciones a la cartografia.

e cartografia tematica; a partir de los procesamientos iniciales de las fichas de la
encuesta, la produccién de cartografia temética se facilita enormemente al disponer de
mecanismos de ingreso, almacenamiento y clasificacién de la informacién. Dada la relacién
directa entre los datos recabados y las coberturas a través de la codificacién, el enlace para la
produccién de cartas temdticas se pone al alcance de todos los usuarios.
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8. Esquema institucional de un SIG

El sistema de informacién geografico debe considerarse como la interaccién entre
informacién espacial y descriptiva, un sistema informatico capaz de realizar andlisis
espacial, los equipos computacionales dimensionados a la medida de los requerimientos, los
usuarios, un programa de capacitacién y los procedimientos administrativos para garantizar
un relacionamiento arménico. El modelo de informacién es un reflejo de los objetivos del
proyecto en términos de organizacién y manipulacién de los datos. Este modelo debe definir
claramente la metodologia de procesamiento y sus limitaciones analiticas.

Sistema de Informacion Geografico
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Cada uno de estos elementos sumados a la creatividad de los usuarios conforma el
concepto de “sistema de informacién”. Por este motivo es importante tener en cuenta que
cuando se habla de un sistema de informacién geografico no se estd hablando solamente de
un programa, sino de la interaccién de un conjunto de componentes que obedecen a un
objetivo comun.

El concepto de SIG institucional significa, necesariamente, un proceso de
modernizacién de los recursos humanos y procedimientos administrativos. Su
implementacién requiere de la capacidad de los usuarios para asimilar la nueva tecnologia e
introducir técnicas eficientes de procesamiento de datos y evitar la mecanizacién de los
procesos antiguos.

Esquemdticamente, el SIG institucional posee informacién, equipamiento,
procedimientos de anélisis, procedimientos administrativos y, los mas importante, usuarios
capacitados para explotar las herramientas elaboradas. Como lo muestra la figura, debe
existir una coordinacién de todos estos elementos en funcién de las necesidades de los
usuarios. En este punto es relevante destacar la importancia del soporte informético como
factor de “lubricacién” de cada uno de las componentes.

9. El proyecto SIG

El proceso de implementacién de un proyecto SIG puede ser organizado en una serie
de cuatro pasos. Aun cuando la mayoria de los proyecto que se desarrollen seguirdn una
secuencia similar, se debe tomar especial cuidado al disefiar cada proyecto en forma
especifica. Esto significa que los analistas encargados del disefio deben extraer de los
usuarios las necesidades reales y evitar desarrollar lo que ellos consideren arbitrariamente
como la solucién. Segin los afirmado, los pasos a seguir son:

a) Determinar los objetivos; los elementos mas importantes a considerar cuando se
esté determinando los objetivos del proyecto son:

e ;Cual es el problema por resolver? ;Como se estd resolviendo ahora? ;Existen
métodos alternativos de solucién utilizando un SIG?

e ;Cuales son los productos finales del proyecto - informes, mapas de trabajo,
mapas con calidad de presentacién? ; Cuan frecuentes serdn estos productos generados?

e ;Cual es el auditorio objetivo del producto final - técnicos, planificadores o el
publico en general?

e ;Existen o existirdn otros usuarios de la misma informacién? Si es asi, ;Cuales
son los requerimientos especificos?



92

Propuesta para el Disefio e Implementacion de un Sistema de Informacion Geogrdfico...

b) Construccion de la base de datos; esta es la etapa mds critica del proyecto. El
nivel de cobertura y la exactitud de la base de datos determina la calidad del andlisis y
productos finales

e Disefio de la base de datos - se debe determinar los limites del drea de estudio,
que sistema de coordenadas a utilizar, que coberturas de informacién geogrifica se
necesitan, cuales son los elementos presentes en cada cobertura, que atributos reqmere cada
elemento y como codificar y organizar los elementos.

¢ Automatizar los datos - ingresar la informacién espacial a la base de datos, hacer
que la datos espaciales sean utilizables verificando y editando los errores y, por tltimo,
ingresar los atributos a la base de datos.

e Administrar la base de datos - ejecutar procedimientos de actualizacién y
validacién permanentes sobre la base de datos.

¢) Analizar la informacion; en el anélisis es donde ocurre el verdadero valor de un
sistema de informacién geogréfico. Un SIG puede ejecutar tareas analiticas de gran consumo
de tiempo que muchas veces son hasta imposibles de realizar manualmente. En este
ambiente se puede probar diferentes escenarios para una misma situacién realizando
modificaciones menores en los atributos.

d) Presentar los resultados del analisis; Un SIG ofrece distintas alternativas para

presentar la informacién en forma de mapas o informes. El producto final debe guardar
siempre estrecha relacién con los objetivos del proyecto y con el auditorio objetivo.

V. LA BASE DE DATOS GEOGRAFICA

1. Introduccion

La implementacién de un SIG a nivel institucional requiere del cumplimiento de un
nidmero significativo de objetivos. Uno de estos objetivos guarda relacién con la produccién
de la base de datos geogrifica. Como elemento fundamental del SIG, la base de datos
geogrifica provee la componente espacial al sistema tanto a nivel de andlisis como en la
presentacién de resuitados. Por este motivo, el desarrollo de esta base de datos, que es una
de las componentes mas dificiles de implementar, conlleva, generalmente, el mayor gasto de
recursos, tanto humanos como econémicos.

El primer paso para la creacién de una base de datos geografica consiste en convertir
la cartografia tradicional en formato digital. Este proceso llamado digitalizacion, se
desarrolla utilizando dispositivos como un scanner o una mesa digitalizadora.
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o El scanner requiere de un esfuerzo menor en la etapa inicial pues las cartas
cartogréficas son “leidas” automdticamente y trasformadas a formato digital. Sin embargo, el
scanner no hace diferencia entre los elementos que esta leyendo y produce un archivo con
todo lo encontrado. A partir de este punto se deben ejecutar procedimientos de limpieza para
aislar cada componente en una cobertura separada. Estos procedimientos, que poseen limites

~ poco adecuados de resolucién, aumentan el riesgo de producir cartografia con bajos niveles
de precisién. '

o La mesa digitalizadora implica un procedimiento absolutamente manual, donde
el operador o “digitalizador” coloca una carta sobre 1a mesa y, a través del uso de un puntero
electrénico, recorre cada uno de los trazos a digitalizar marcando puntos (se debe presionar
un botén en el puntero) lo mas préximo posible de tal forma que cuando estos puntos se
unan imaginariamente representen con precision el trazo original. Este procedimiento, que
resulta bastante mds lento que el uso del scanner, permite altos niveles de precision y
requiere de menores esfuerzos de limpieza.

El la actualidad, el uso de la mesa digitalizadora se ha popularizado por haber
demostrado altos indices de calidad. Este documento, dentro de su desarrollo, sélo trata el
uso de este dispositivo como instrumento de creacién de la base de datos geogrifica.
Baésicamente, este proceso de automatizacién de los datos espaciales en un mapa, a través de
la mesa digitalizadora, requiere del cumplimiento esencialmente de tres etapas. Estas etapas
son:

e Preparar la cartografia para la automatizacion
e Capturar los elementos cartogrdficos del mapa
e Visualmente evaluar la calidad de la captura de datos

- Durante este capitulo discutiremos los diferentes topicos que se deben abordar para
construir una base de datos digital cartografica como parte del proceso de implementacién
de un sistema de informacién geografica. Estos topicos abarcan desde la preparacién de la
cartografia base, la aplicacion de la tecnologia SIG en la ejecucién de proyectos, el proceso
de capacitacién y modernizacién de los recursos humanos y, por dltimo, la produccién de
cartografia temética.

2. Pl_'opuesta para la creacion de la base de datos geografica

El primer paso sustantivo en la implementacién de un SIG institucional es la
creacién de la base de datos geografica. Para automatizar la geografia, se debe especificar
explicitamente que informacioén se va a almacenar, que estructura informética se va a utilizar
y que uso se le dard a la base de datos.

Un SIG provee un modelo de datos que permite representar mapas en el computador.
Una vez que se comprende como estos mapas digitales son creados y almacenados, las
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personas que implementardn el SIG pueden comenzar a construir la base de datos para
apoyar el o los proyectos en cuestion.

Los tépicos fundamentales que deben ser considerados dentro de la implementacién
de esta base de datos son:

Tépico 1: Los dos tipos bdsicos de informacién: espacial y descriptiva. Dentro de
un sistema de informacién geogréfica se pueden manipular los objetos que existen dentro de
una connotacién espacial. Estos objetos poseen informacién referente a su tamafio,
ubicacién y relacién con los demds objetos. Ademds, existe la informacién descriptiva que,
en formato tabular, se almacena en forma de atributos.
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Toépico 2: Los elementos geogrdficos necesarios para responder eficientemente a los
requerimientos del proyecto. La informacién geogrifica considerada en la
implementacién de un SIG orientado a la planificacién y ejecucién de trabajos
relacionados con las encuestas de hogares requiere la presencia de elementos que faciliten
la localizacién y referencia de las viviendas. En este sentido se debe considerar tanto los
elementos geogrificos naturales tales como vias, rios y arroyos y los limites politico
administrativos del drea de trabajo tales como limites comunales, distritales, proVinciales,
etc.
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Tépico 3: El almacenamiento de los elementos geogrdficos segiin un sistema de
coordenadas (georeferenciacion). Antes de iniciar las labores de digitalizacién se debe
tomar la decision referente a que sistema coordenado se va a utilizar. Si una base de datos
se va a utilizar para anélisis espacial, todas las componentes deben estar registradas bajo
un sistema coordenado comin.

Un sistema coordenado esta compuesto por un esferoide (una descripcién matemaética de
la forma de la Tierra) y una proyeccién de mapa (una conversién matemética de
coordenadas esféricas a planas). El sistema UTM (Universal Transverse Mercator) es un
ejemplo de sistema que utiliza proyecciones de mapas para representar los elementos
tridimensionales de la Tierra en una superficie plana.

Topico 4: Relacionamiento entre todos los objetos espaciales (topologia). La capacidad
de los sistemas de informacién geografica de relacionar diferentes elementos en el espacio
se logra a través del concepto de topologia. Como componente del SIG, la estructura
topolégica de la base de datos la genera autométicamente el sistema, construyendo los
atributos de relacién entre los puntos, lineas y poligonos.



96 Propuesta para el Disefio e Implementacion de un Sistema de Informacion Geogridfico...

Topico 5: Almacenamiento de la informacion descriptiva en formato tabular. La
estandarizacién del formato de datos DBF ha facilitado la integracion de diversas fuentes
de informacién. La informacién descriptiva en un SIG puede ser administrada por una
amplia gama de sistema de base de datos que soporte el formato DBF. Este hecho permite
flexibilizar la construccién de aplicaciones y facilita la mantencién de la base de datos.

Tépico 6: Los procedimientos de agrupacion de la informacion espacial con la
descriptiva. El poder de un SIG yace en su conexién entre la informacién grifica
(espacial) y la informacién tabular (descriptiva). El SIG que se adopte en una
implementacién debe generar y mantener automaticamente esta conexion.

3. Uso de la cartografia nacional

La construccién de la base de datos geografica constituye una de las etapas mds
complejas e importantes en la implementacién de un SIG. Por este motivo, se debe tener
especial cuidado su elaboracién y en los insumos (cartas base) que se adopten para
desarrollar las coberturas.

- Existen‘dentro de los paises de la region existen varias alternativas para proveerse
de la cartografia base. Esta fase de desarrollo debe estar respaldada por una actividad de
recopilacion y comparacién de las cartas que se pueden obtener en instituciones como
aquellas que se citan a continuacién:

Instituto Nacional de Estadisticas; generalmente, y con propoésitos censales, los INE
poseen cartografia nacional urbana y rural. Esta cartografia es cominmente bastante
completa y posee buenos niveles de actualizacién derivados de las actividades de precenso
que se realizan, en la mayorfa de los casos, aproximadamente cada diez afios. A pesar de
esto, la cartografia generalmente no estid georeferenciada y su indice de distorsién es
bastante elevado. Para tal efecto, las cartas del INE pueden ser utilizadas como material de
referencia y para extraer los limites politico-administrativos. Sin embargo, sin mayores
garantias de precisién, el uso de un GPS puede aportar las coordenadas para la
georeferenciacion.

En algunos paises de la region, los INE ya poseen parte de su cartografia en formato
digital. En estos casos se debe considerar si el formato de digitalizacion es compatible con el
sistema que se utilizard y los posibles procesos de transformacion que seran requeridos.

Instituto Geogridfico Militar; dentro de los IGM se puede encontrar posiblemente al
mejor cartografia en términos de calidad y precision. La cartografia del IGM se puede
adquirir en diferentes escalas y coberturas de acuerdo al nivel de detalle que se desee utilizar
en la digitalizacién. Sin embargo, esta cartografia no siempre posee todos los limites
politico-administrativo por lo cual puede ser enriquecida por la cartografia censal.



Propuesta para el Disefio e Implementacion de un Sistema de Informacion Geogrdfico... 97

Municipios e Intendencias; en el tema urbano, los municipios e intendencias
poseen, generalmente, cartografia a nivel de manzanas con altos niveles de actualizacidn.
Este punto se debe, en la mayoria de los casos, a la necesidad de cartografia actualizada para
fines de recaudacién de impuestos. En algunos casos estas cartas poseen coordenadas, sin
embargo, el uso de un GPS a nivel urbano permite optimizar la precisién cuando esto sea
necesario.

Como insumo adicional y material de apoyo, las fotos aéreas son un buen medio para
la extraccién de informacién geogrifica cuando no existe cartografia para el drea en
cuestién. Adn cuando se puede digitalizar directamente de la fotografia, estos insumos
resultan altamente convenientes para verificar y aclarar zonas que resulten poco nitidas en
una carta base. Se debe tener en cuenta que las fotos aéreas se distorsionan a medida que la
distancia al centro de la foto aumenta.

4. Criterios para la clasificacion de las cartas

La implementacién de un sistema de informacién geogréfica impone a su vez una
nueva clasificacién de las cartas. Tradicionalmente éstas fueron clasificadas segiin los temas
representados: cartas fisicas, politicas, econémicas, etc.; dentro de la nueva visién “digital”
de la cartografia, el amplio nimero de aplicaciones que se pueden desarrollar implica
necesariamente una generalizacién de esta clasificacion pues dentro de la temética actual de

“los SIG, la cartografia es basicamente un insumo que puede ser tratado en funcién de
diferentes niveles de profundidad y precisién.

Dentro de la operatoria de un SIG, es practico clasificar las cartas segiin su escala,
clasificacién que se mantiene siempre vigente, ya que la representacién cartogréfica conlleva
una reduccién de la realidad; por tanto la escala expresard la capacidad de la carta relativa a
su contenido, es decir, la cantidad de informacién que puede comunicar, su grado de
generalizacion y su precisién respecto a la localizacion. También dependerd de la escala la
extensién del 4rea que puede representarse en relacién a un tamafio de hoja que sea
manuable. En este sentido, Chile podria representarse en una sola hoja de escala 1:250.000,
pero esto resultaria en un tamafio que no es préctico, perdiendo su visién global.

Actualmente, un manejo adecuado de las cartas respecto a la clasificacién es aquel
que contempla Ia manera de entregar la informacién. De acuerdo a este aspecto existen dos
grandes tipos de cartas: las cartas topogréficas y las cartas temdticas. La carta topografica se
puede definir como aquella confeccionada a base de un levantamiento original y que incluye
la descripcién de un lugar representando todos aquellos fenémenos u objetos visibles de la
superficie terrestre en una dimensién altimétrica y planimétrica con una localizacién precisa
lograda a través de la Geodesia. La carta temdtica es aquella confeccionada sobre una carta
base, que trata uno o més temas en forma destacada. Tiene a su vez la capacidad de expresar
fendmenos visibles o invisibles, concretos o abstractos.
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5. Cadenas de control de calidad

En la construccién de la base de datos geogréfica se deben cumplir una serie
etapas desde la recopilacién de informacién base hasta la formalizacién de la base de datos.
Estas etapas se desarrollan por personal capacitado en cada una de ellas y verificadas por un
técnico especializado. Este proceso de construccion de las coberturas que integraran la base
de datos debe administrarse a través de un proceso o cadena de control de calidad.

Preparacion de la Cartografia Base; El control de calidad se desarrolla partir de la
preparacién de la cartografia base seleccionando las cartas mas adecuadas para los objetivos
del proyecto. En la seleccion de estas cartas se debe otorgar la debida importancia a la escala
y al estado de conservacién de las mismas. Segun estas variables se crea una base de cartas
insumo que se utilizaran para las labores de digitalizacion.

Cadena de Control de Calidad
Error
—1__
Preparacion . Correcclon_l
Cartografia:: e : | Verificacién:
Base DigitalizacitSn IDigitalizacién
| | L
Insumos: Insumos: Insumos:

Cartas INE, IGM, Cartografia Coberturas Digitales

Municiplo, etc. Base Cartografia Base

Insumos:
Coberturas Digitales
Sin error : i
. Codificacién -
insumos: x
. Coberturas Codificadas
Intagraclén l Venf'caclén E
. Basede I fror
 Datos I 99#".*"‘?“'_4'-,'_- i
B PR TR |

Digitalizacién; El proceso de digitalizacion requiere del uso de cartografia base apta para
los objetivos del proyecto. Los datos en un mapa son ingresados al computador digitando
punto por punto cada uno de los elementos geogréficos, sean estos puntos que representen
escuelas u hospitales o lineas que representen limites politico-administrativos, rios o vias.

Verificacion de la Digitalizacion; esta verificacién constituye el primer control de
calidad de la cadena de produccién. En esta etapa se ejecutan los procesos de limpieza y
topologia de la cobertura. A través de este control, el técnico verifica que todos los
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elementos sefialados en la cartografia base se hayan ingresado al computador. Este
proceso se efectia imprimiendo las coberturas y realizando con control visual con la carta

base. Si se detectan errores u omisiones, esta cobertura se retorna a la mesa de
digitalizacién.

- Codificaciéon; durante esta etapa se ingresan los codigos geogrificos y atributos
principales de las coberturas. Este proceso se realiza en utilizando las cartas base que
fueron debidamente codificadas manualmente durante la etapa de preparacién.
Considerando el alto costo de tiempo que implica esta labor se sugiere la construccién de
procedimientos que automaticen la codificacion.

Verificacién de la Codificacion; este control de calidad tiene por objetivo verificar que
todos los elementos que fueron incluidos en la digitalizacién posean su respectivo c6digo.
Este procedimiento puede ser automatizado a través de la creacién de procedimientos a
nivel tabular que verifiquen directamente en las tablas de atributos (informacién
descriptiva) la existencia de los cédigos. Cualquier error detectado en esta etapa debe ser
remitido de vuelta a la codificacién.

Integracion a la base de datos; el procedimiento final durante la construccién de la base
de datos consiste en integrar a la base de datos las nuevas coberturas. Este procedimiento
debe considerar la estructura de la base de datos para la ubicacién adecuada de los nuevos
elementos.

VI. EL PROCESO DE CAPACITACION

La metodologia de implementacién de un sistema de informacién geogréfica
propuesta en este documento incluye al usuario como factor central. Esta importancia dada
al usuario estd basada en el hecho de que son ellos los encargados de elaborar las soluciones
y aportar la componente de creatividad. Ademds, esta metodologia propone la
implementacién del SIG como parte de un proceso de modernizacién de los recursos
humanos. Es imprescindible que los usuarios participen en cada componente de esta
implementacion, asimilando y aplicando las nuevas herramientas en sus tareas cotidianas.

El proceso de modernizacién debe incluir a todos los usuarios a través de la
incorporacién a un programa de capacitacién especialmente disefiado para atender los
nuevos desafios que impone esta tecnologia. Por este motivo es preciso distinguir a los
usuarios en términos del papel que jugaran dentro del SIG.

Dentro del proceso de implementacién, implantacién, mantencién y explotacién
de un SIG existen un nimero considerable de tareas por ejecutar. Cada una de estas tareas
debe ser realizada por el personal indicado y con la capacitacién adecuada. Por este motivo
el disefio del programa de capacitacién debe considerar a los usuarios segin las funciones
que van a realizar y segtin el nivel de responsabilidad que tendran.
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e En la etapa de implementacién se debe considerar un proceso de capacitacién
orientado a la preparacion de la cartografia base, digitalizacién, correccién, codificacion e
integracién de la base de datos. Este grupo de produccién puede incluir a cualquier usuario
que haya recibido la adecuada capacitacién.

e La etapa de implantacién requiere que se capaciten a usuarios que un nivel
intermedio de responsabilidad (jefes de unidad o departamento) para que coordinen y
supervisen el armado generar de la base de datos. Estos usuarios deben controlar los
ingresos y egresos de la informacién asi como los cambios administrativos necesarios para
facilitar la asimilacién de la nueva tecnologia.

e La etapa de mantencién agrupa a los usuarios con mayor capacidad que han
participado del grupo de implementacion. Estos usuarios deben coordinar, orientar y ejecutar

todos los procedimientos de actualizacién e ingreso de nuevos datos.

- e La etapa de éxplotacién incluye al mayor nimero de usuarios a nivel institucional
pues su objetivo es habilitar el uso de las nuevas herramientas en el mayor nimero posible
de aplicaciones. Estos usuarios deben ser capacitados en los procedimientos de anilisis

i 'espa01al elaboracién de cartografla apllcada cartografia temadtica, etc.

VIL EQUIPAMIENTO Y COSTOS DE UNA INSTALACION SIG

1. Loes equipos y programas necesarios para implementar un SIG

El proceso de seleccion de equipos para una plataforma SIG debe
evaluarse segin los objetivos planteados en el disefio, el tamafio y volumen de informacién
que se va a manejar y la modalidad operatividad del sistema. En la mayoria de los casos las
inversiones iniciales en equipamiento se transforman en el largo plazo en el factor de menor
costo dentro del proceso de implementacion del SIG. Por este motivo se debe tener especial
cuidado al elegir la plataforma y la calidad de los equipos para asegurar un buen servicio en
el largo plazo. :

Las diferencias mas importantes entre las plataformas computacionales existentes
en el mercado, radican en su capacidad de almacenamiento y velocidad de procesamiento.
Estos parametros aumentan proporcionalmente segiin el nimero de usuarios y aplicaciones,

~la resolucién de los datos, el nimero de entidades y la complejidad de las aplicaciones. Para

tal efecto se puede implementar un SIG a nivel de PC o estaciones de trabajo (workstation).

Los computadores personales o PC’s estdn catalogados como el nivel inferior
dentro de las plataformas computacionales. Este hecho se debe principalmente a su
tradicional capacidad de almacenamiento y velocidad limitadas Sin embargo, en la
actualidad este factor estd cambiando aceleradamente hasta el punto de acercarse al poder de
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una estacion de trabajo. En general estos equipos poseen una orientacién mono-usuario pero
los avances que han introducido los sistemas operativos multi-usuarios han afiadido una
nueva dimensién al trabajo en grupo. Si a este punto le agregamos los bajos costos de las
unidades, la plataforma PC se transforma en una alternativa muy atractiva.

Las estaciones de trabajo, que poseen una arquitectura similar a los equipos
mainframe y mini-computadores, introducen una nueva dimensién al trabajo con tecnologia
SIG. Su alta capacidad de procesamiento y almacenamiento las ubican en una excelente
posicién para albergar un ambiente SIG. Sin embargo, las estaciones de trabajo aiin se
cotizan a niveles de costo, situdndose las mas simples por sobre los 30.000 délares.

2. Consideraciones referentes a los dispositivos

El la implementacién de un SIG, la eleccién de los dispositivos que van a
configurar la componente de hardware debe cumplir con una serie de exigencias en términos
de produccién y costos para garantizar el buen desarrollo del sistema. Los dispositivos a
considerar son:

a) Procesadores; la experiencia a nivel de la regién lleva a la conclusién de que la
impiementacién de un SIG a nivel institucional se realiza con menor trauma como un
proceso participativo donde los usuarios asimilan la nueva tecnologia a medida que se
integran al uso de las herramientas. Esto implica que la implementacién es un proceso
gradual donde cada etapa es ejecutada en funcién de las capacidades de los usuarios.

El uso masivo y la familiaridad con los microcomputadores y su bajo costo son
factores relevantes en el momento de decidir el uso de una plataforma. En la actualidad los
procesadores Pentium con velocidades de hasta 266Mhz son ampliamente capaces de
ofrecer una alternativa eficiente para introducir a los usuarios en la implementacién y
explotacién de un SIG. Estos procesadores, cuyos precios oscilan entre los 1.000 y 4.000
délares, permiten configurar una pequefia red de no més de tres equipos que satisface los
requerimientos iniciales de un SIG.

b) Medios de almacenamiento; a nivel nacional, los requerimientos de una base de
datos geogrifica puede oscilar, para un pais del tamafio de Ecuador o Paraguay, en
aproximadamente 200Mb. Este requerimiento de espacio resulta infimo se consideramos
que el costo promedio de un disco IDE de 2.5Gb es de 300 délares.

Las unidades lecto-grabadoras 6pticas de 600Mb con costos aproximados de 1.000
délares mas 15 délares el disco, las grabadoras de CDROM con capacidad de- 650MB y
costos aproximados de 800 ddlares mds 10 délares el disco y, finalmente, las unidades de
disquetes de 100Mb y 230Mb ofrecen alternativas tentadoras para almacenar grandes bases
de datos a bajo costo.
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¢) Equipos de entrada de datos; en el proceso de creacidon de la base de datos
geografica, el uso de las mesas digitalizadoras por sobre los scanners es practicamente un
estandar. Su amplio control y precisién durante el proceso de digitalizacién, permite a los
usuarios generar las coberturas con facilidad y eficiencia.

El proceso de digitalizacién varia en funcién del nivel de detalles y de la calidad
de la cartografia base. Estos factores sumados a los tiempos esperados de implementacién
perfilan la cantidad de mesas necesarias para ejecutar el trabajo. Sin embargo, se debe tener
en consideracién que este posible uso masivo de las mesas es s6lo en una etapa inicial y su
uso se reduce solamente a actividades de actualizacién y al ingreso de nuevas fuentes de
informacidn geogréfica. Una mesa tamafio Al y A0 oscilan entre los 2.500 y 3.500 délares.

En el proceso de digitalizacién de Paraguay se utilizaron cuatro mesas
digitalizadoras en un periodo de tiempo real de un afio con turnos de 12 horas diarias.

d) Equipos de salida de datos; existen variadas formas de presentar los productos
resultantes del andlisis espacial. Dentro de los més utilizados podemos citar las impresoras a
color y los plotters.

Las impresoras a color con tecnologia “inkjet” se han popularizado por su alto
rendimiento, excelente resolucién (300dpi) y bajos costos. Estas impresoras pueden producir
cartografia temadtica con buen nivel de presentacién y sus costos oscilan entre los 400 y 800
délares aproximadamente. :

Para trabajos mas exigentes, el uso de plotters tamafio Al y AO proveen excelentes
niveles de presentacién con 300 dpi para imédgenes en colores y hasta 720 dpi para imagenes
en blanco y negro. Sin embargo, a pesar que sus costos promedian los 9.000 délares, los
insumos como el papel y la tinta contintdan siendo un factor de cierta complejidad. Un rollo
de papel normal para plotter tamafio A0 fluctia en los 50 délares.

e) Configuracion

¢ Sistemas unitarios o méis conocido como “stand-alone” esta constituido por un
computador que funciona en forma aislada. Este tipo de sistemas posee un alto grado de
control sobre las aplicaciones, se pueden adaptar ficilmente a las necesidades especificas de
cada sector, sus costos son mdédicos y poseen un alto potencial para integrarse a redes en
forma gradual. Este tipo de sistemas es utilizado con frecuencia en instalaciones SIG en las
etapas iniciales experimentales especialmente por su facil manejo y reducido costo.
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Sistema Unitario
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Auténomo

Plotter

Impresora

estacioén de trabajo

Mesa digitalizadora

Esta configuracién presenta una alternativa muy atractiva para iniciar el proceso de
implementacién de un SIG. A pesar de su limitado alcance sumado al hecho que
puede ser operado simulténeamente por un usuario, con esta configuracién se puede
crear una base de datos geogrifica e implementar procedimientos de andlisis
espacial con cartografia temética. Aun asi, bajo una coordinacién apropiada, esta
configuracién puede ser utilizada por un grupo de usuarios.

e Sistemas tipo servidor estin basados en una operacién y administracién
centralizada. Las aplicaciones se desarrollan en las unidades terminales y su
almacenamiento y ejecucién son encargadas al servidor. Sus ventajas mds
relevantes en la implementacién y explotaciéon de un SIG son referentes al
intercambio sencillo de informacién, flexibilidad al compartir los periféricos,
almacenamiento estandarizado de las aplicaciones y la informacién y un soporte
técnico centralizado. Sin embargo este tipo de configuraciones tiene algunas

desventajas tales como el alto costo y la necesidad de terminales con alta capacidad
gréfica.
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Sistema tipo servidor

Servidor

PC
o
estacién de trabajo

Terminales gréficos

Mesa digitalizadora Impresora Plotter

o Sistemas mixtos son aquellos que permiten la conexién de computadores de
diferente tamafio en red. Su configuracién permite formar grupos en forma de
ambientes de trabajo para aplicaciones especificas. Por tratarse de una
configuracién flexible y versatil, los sistemas mixtos son los més utilizados en las
instalaciones SIG.

Las caracteristicas principales de los sistemas mixtos se refieren a su capacidad de
integrar procesadores independientes, coordinacién operativa y administrativa y la
posibilidad de desarrollar integradamente las aplicaciones. Sus ventajas mais
relevantes incluyen procesamiento grafico integrado a la red, flexibilidad y
autonomia departamental, costos razonables y posibilidades amplias de crecimiento.
Entre sus desventajas esta la complejidad operativa y dificultad de estandarizacién.
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3. Consideraciones referentes a los programas SIG

El proceso de seleccion del software para la implementacién del SIG es
recomendable que se efectiie tomando en consideracién la experiencia de otras instituciones
como, por ejemplo, los institutos de estadistica.

La variable costos del sistema es un factor de gran importancia si consideramos que
los sistemas mds competitivos trabajan en base a llaves de proteccién (licencias). Cada copia
del sistema se acompaifia de una llave que evita su uso en mds de una maquina. Cada una de
estas llaves o licencias tiene un costo generalmente significativo en relacién al costo inicial

del sistema. Estos costos varian notablemente de una plataforma PC a una plataforma
workstation.

Los altos costos que implican estos programas requieren que su seleccién tome en
cuenta aspectos tales como el alcances de sus herramientas de andlisis espacial, su potencial
en la creacién de las coberturas geograficas, su adaptabilidad a diversos proyectos en
diferentes ambientes, interface amigable para los usuarios y un excelente soporte y
documentacion.
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4. Costos generales de la implementacion de un SIG

Los aspectos financieros juegan un rol de gran importancia en el momento de
planificar e implementar un SIG. Atln cuando los proceso involucrados en la
implementacion generan en la mayoria de los casos altos costos, existen alternativas a nivel
de microcomputador que reducen los costos notablemente. Sin embargo, antes de clasificar
los costos en altos o bajos debemos tener en cuenta cuales son los beneficios que brindari la
nueva tecnologia.

La cuantificacién de los costos y los beneficios es la mejor estrategia para evaluar el
impacto del SIG. No obstante, los cambios inherentes a todo proceso informético producen
nuevos elementos que son muchas veces impredecibles y dificiles de cuantificar. Una
metodologia adecuada de estimacién de costos implica abordar cada una de las etapas de la
implementacién para verificar los costos y beneficios segtin su origen.

En el proceso de evaluacién de la factibilidad de un proyecto ciertos costos son
relativamente ficiles de predecir. El tiempo y costo estimado de entrenamiento y
capacitacién, o la digitalizacién de los mapas que hacen parte del proyecto se pueden
cuantificar por medio de propuestas a entidades externas.

Las actividades de planificacién, asignacién de personal, capacitacién y
entrenamiento son tan importantes dentro de un proyecto SIG como los computadores,
programas y procesos de digitalizacién.

Costos

e Realizacién de un estudio de factibilidad para implementaciéon del SIG a nivel
institucional. El estudio debe ser realizado con una perspectiva corporativa y por un

especialista en andlisis de sistemas.

e Disefio del sistema considerando las variables informdticas y administrativas. El
disefio debe considerar los aspectos de implantacién del sistema a nivel institucional.

e Adquisicién del equipamiento computacional de acuerdo al disefio. Se debe tener
en consideracion la plataforma computacional.

e El sistema de informacién geogrifica y la producciéon de las aplicaciones
especificas para satisfacer los requerimientos planteados.

¢ El proceso de capacitacion del personal y la transicion hacia el uso de los nuevos
procedimientos.

e La produccién de la base de datos geogréfica.
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e La operacion del sistema y las labores de mantencién y actualizacién de la base de
datos.

Beneficios directos

e El uso de la tecnologia SIG implica una mayor eficiencia en el procesamiento de
la informacién.

e La componente geografica introduce la variable espacial en el andlisis de la
informacién.

e El alto nivel de codificacién que requieren las aplicaciones SIG optimizan los
procedimientos y tiempos de acceso a toda la informacion.

e El mejor uso de la informacién y la introduccion de nuevas herramientas de
analisis espacial proveen una mayor objetividad en la toma de decisiones.

Fundamentalmente, el uso de la tecnologia SIG impone un incremento de la
productividad a través de la reduccién de los procesos manuales, la habilidad para ejecutar
procesos complejos y la reduccién en el tiempo de respuesta. Ademads, el ordenamiento
informdtico implicito en la implementacién del sistema reduce los costos a largo plazo al
optimizar el proceso de almacenamiento de la informacién, mejorando la manipulacién
inter-departamental de la informacién e incrementando su exactitud.

5. Detalle de costos

Para realizar una célculo detallado de los costos que implica la implementacién e
implantacién de un sistema de informacién geogrifica en una institucién, se deben
considerar en forma detallada un nimero bastante considerable de factores. Cada uno de
estos factores se listan a continuacién:

Costos de equipos y programas

e Compra de los equipos; equipo central o servidor, terminales, impresoras, mesas
digitalizadoras, plotters, pantallas de alta calidad grafica, medios de almacenamiento
masivo, unidades de respaldo, etc.

e Compra de los programas; un sistemas de informacién geografico (el programa
propiamente tal), un sistema de administracién de base de datos, un programa para
georeferenciar fotografias aéreas, etc.

e Mantenimiento de los equipos; un contrato de mantencién permanente de los
equipos.
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e Soporte para los programas; soporte telefénico o a través de INTERNET para
realizar las consultas necesarias.

e Adecuacion de las instalaciones; habilitacién de un espacio fisico apropiado
para implantar el sistema de informacién geografica.

e Actualizaciéon de los equipos; un programa permanente de actualizacién y
renovacion de equipos.

Costos de desarrollo de la base de datos

e Control Geodésico; ¢l control geodésico a través del uso de GPS debe asimilarse
como una actividad permanente con el objeto de realizar las actualizaciones necesarias a la
base de datos. Cada elemento que se va a ingresar a la base debe ser controlado eficazmente
para evitar degradar el nivel de precisién.

e Obtencion de fotografias aéreas; como material de apoyo al proceso de creacién
de la base de datos geogréafica se debe considerar la adquisicidn de fotografias aéreas. Estas
fotos pueden ser, ademads, utilizadas como base para digitalizacién cuando no existe
cartograffa base adecuada.

e Preparacion de la cartografia fuente; el proceso de recopilaciéon de la
cartografia base puede resultar largo y complicado. Las diferencias de escala y temética
influyen para aumentar los tiempos de obtencién de una cartografia apropiada para los fines
del proyecto. Este proceso puede demandar costos considerables.

e Digitalizacién y traduccién de formatos; dependiendo del tamafio del &area
requerida para atender en forma adecuada los objetivos del proyecto, el proceso de
digitalizacién puede requerir extensos turnos de un niimero elevado de digitalizadores. A
estos costos se pueden sumar la incorporacién de datos que provengan de otros formatos.

¢ Procesos de control de calidad; la implementacién de un SIG debe estar, en
forma permanente, monitoreada por un proceso de control de calidad. Este proceso
garantizard informacién valida y oportuna para satisfacer los requerimientos del proyecto.
Sin embargo, este proceso debe estar dirigido por un técnico especializado en técnicas de
validacién y consistencia.

Costos de consultoria externa especializada

Elaboracién de requisitos de sistematizacién

Elaboracién de analisis, planificacién del proceso de sistematizacién
Disefio de la configuracién de equipos y programas

Disefio de la base de datos
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e Disefio de procedimientos y aplicaciones
e Entrenamiento y capacitacion
e Evaluacién del contexto legal y politicas de manejo de la informacién

Costos de personal

Personal directivo y coordinador
Soporte técnico

Encargados de la capacitacién
Seminarios

VIII. CONCLUSIONES

El disefio e implementacién de procedimientos de automatizaciéon de las
actividades y tareas en torno a la ejecucién de los trabajos en una encuesta de hogares debe
visualizarse necesariamente en el contexto de un proceso de transformacién y cambio cuyo
objetivo final sea el disefio y puesta en marcha de un SIG. Como primera etapa es
aconsejable orientar los objetivos al proceso de digitalizacion de la cartografia. Dentro de
esta etapa es altamente recomendable establecer convenios de intercambio de informacion
con el o los organismos oficiales encargados de la generacién de la cartografia nacional y
con cualquier otra institucién que haya desarrollado esfuerzos similares de calidad
comprobada. Paralelamente, se puede iniciar el disefio de la base de datos relacional que
permita integrar la informacién estadistica de las unidades basicas definidas con fines de
muestreo (por ejemplo estados, municipios, localidades, manzanas, segmentos y viviendas),
con diversos aspectos del medio geogréafico y su distribucién espacial.

La creacién de la base de datos digital-cartografica es, generalmente, un de los
procesos que presenta las mayores dificultades en la produccién del SIG. La cartografia
proveniente de las Oficinas de Estadistica se puede encontrar en variados niveles de calidad,
detalle, escalas y cobertura. Generalmente, es necesario recurrir a fotografias aéreas para
obtener informacién de zonas poco documentadas y faltas de procesos de actualizacién. En
los paises de la regién, se ha adoptado una politica muy recomendable la cual consiste es
establecer convenios de apoyo técnico entre las Oficinas de Estadistica y los Institutos
Geograficos. Estos convenios poseen una utilidad reciproca al permitir el intercambio de
experiencias, informacién y técnicas que permiten perfeccionar a los recursos humanos.
Ademds, esta practica enriquece la generacion de una cartografia comin para el
establecimiento de una base de datos normalizada, valida y consistente.
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Segmentacion Urbana
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TAMANO OPTIMO DE MUESTRA EN ENCUESTAS
DE PROPOSITOS MULTIPLES

I. INTRODUCCION

La determinacién del tamafio de muestra en el disefio de una encuesta por
muestreo probabilistico es una de las etapas mds importantes, por lo que debe afrontarse con
estricto apego a las consideraciones de carécter técnico de la teoria estadistica, asi como a
los objetivos de la investigacion y a los usos futuros de la informacién.

Resulta muy frecuente escuchar entre los especialistas en el tema que para calcular
el nimero de unidades que formaran parte de la muestra hay que considerar la varianza de la
variable de interés, asi como la precision con la que se desean obtener las estimaciones y la
confianza requerida. Sin embargo, se pone muy poco énfasis en la importancia de tener
presentes los objetivos de la encuesta, el tipo de variables e indicadores que se desean
estimar, los dominios de estudio que se quieren analizar, asi como el esquema de muestreo
que se utilizard para seleccionar a las unidades de observacion. Es cierto que el tamaifio de
muestra tiene un efecto sobre la varianza de las estimaciones (SZ/ n); sin embargo, también
se debe recordar que ésta, a su vez, depende en gran medida del esquema que se utilice para
la seleccién de la muestra (Kish, 1965).

Es habitual que las encuestas que se realizan en la prictica sean de propésitos
multiples y por lo tanto se requiera la estimacién de diversas estadisticas, las cuales, de
manera individual, pueden conducir a tamafios de muestra y esquemas de seleccién
diferentes. En este caso, la habilidad del especialista en muestreo conlleva a determinar el
ndmero de observaciones necesarias para cubrir los objetivos de un estudio multitematico,
logrando generar un balance apropiado entre los costos de ejecucidn y la precisién deseada
para los diferentes pardmetros que se desean estimar. Sin embargo, se debe enfatizar que es
muy dificil encontrar soluciones éptimas cuando las caracteristicas que se desean investigar
son demasiado dispares o las frecuencias observadas son muy bajas en los dominios de
estudio de interés. Es obvio que las encuestas que se disefian para estimar totales a niveles
agregados y aquellas en donde se desean analizar subpoblaciones con caracteristicas muy
particulares requieren fracciones de muestreo muy diferentes.

En los textos que estudian la teoria del muestreo la determinacién del tamaifio de
muestra para investigaciones multitematicas se analiza, en primera instancia, como si se
tratara de un problema univariado (Cochran, 1953 y Kish, 1965) sin considerar que
practicamente todas las encuestas son de propdsitos multiples. Asi, en el caso particular de
la determinacién del tamafio de muestra en un estudio multipropdsitos, cuando se desea
estimar una proporcién o porcentaje de una poblacién -con funcién de densidad binomial-
que posee ciertos atributos, se asume normalidad en la distribucién de probabilidad del
pardmetro (p) y no se considera la correccién por poblacién finita (cpf) (Cochran, 1953). Si
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al aplicar este procedimiento se ignora que otras caracteristicas de la poblacién también
seran estimadas a partir de los datos recabados, no serd posible determinar la precisién para
las variables analizadas en forma simultdnea y muy probablemente se incrementara el error
de muestreo.

Conforme a lo anterior, el objetivo de este trabajo es llamar la atencién sobre la
necesidad de asumir con solvencia técnica la etapa del célculo del tamafio de muestra en las
encuestas de propésitos miltiples y alertar sobre las limitaciones que se presentan en la
confiabilidad de las estimaciones para dominios de estudio que no fueron considerados en
los objetivos de la investigacién. De manera particular, se sefiala la necesidad de evaluar la
precisién de los indicadores que se obtienen y asumir con responsabilidad la formulacién de
hipétesis sobre el comportamiento de subpoblaciones muy especificas sobre las que no se
puede garantizar que la inferencia estadistica tenga validez.

II. TAMANO DE MUESTRA OPTIMO PARA DISTRIBUCIONES
MULTINOMIALES: EL CASO UNIVARIADO PARA
DISENOS MONOETAPICOS

El cédlculo del tamafio de muestra para estimar pardmetros de proporciones con
distribucién multinomial es una situacién cotidiana en el disefio de las encuestas que
realizan las Oficinas Nacionales de Estadistica'.

De esta manera, el problema de determinar el nimero de observaciones necesarias
para la estimacién simultinea de proporciones multinomiales es equivalente a la
construccién de intervalos de confianza simultineos para variables con distribucién
multinomial, con la diferencia de que en el cilculo del tamafio de muestra los limites son
fijados a priori por el investigador, a fin de controlar la probabilidad de que el intervalo
contenga al verdadero valor del pardmetro.

Cuando se realiza una encuesta para estimar pardmetros de distribuciones
multinomiales, el objetivo se debe centrar en calcular intervalos de confianza para cada una
de las categorfas de la variable. Sin embargo, en el trabajo cotidiano este hecho
frecuentemente se pasa por alto, ya que en la préctica el procedimiento utilizado consiste en
considerar a cada categoria - versus el resto-, como si se tratara de una variable binomial y
se utiliza este hecho para determinar un conjunto de intervalos de confianza para cada una
de las proporciones observadas en las celdas de manera independiente (Cochran, 1953)>,

Esta manera de actuar no es del todo apropiada ya que este procedimiento no
permite el célculo del coeficiente de confianza para el conjunto de intervalos, puesto que

! Por ejemplo, la proporcién de desempleados por categorfa ocupacional en las encuestas de fuerza de
trabajo o la distribucién de mujeres en edad fértil por grupos de edad en las investigaciones demograficas.

? En el procedimiento propuesto por Cochran incluso se supone distribucién normal para el pardmetro
p v se ignora la correccién por finitud (cpf) (Cochran, 1953 pag. 50).
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unicamente establece consideraciones sobre los valores de las proporciones analizadas de
manera individual®.

En Quesenberry y Hurts (QH, 1964) se propone un procedimiento para construir
intervalos de confianza simultdneos para distribuciones multinomiales basados en una
aproximacion a la distribucién chi-cuadrada (X2) mediante el siguiente razonamiento.

Sean n;, ns , ..., ng las frecuencias observadas en una muestra de tamafio n con
distribucién de probabilidad multinomial y sean &; , 7z, ... , T l0os parametros asociados a la

distribucion. En este caso, n; denota el nimero de observaciones clasificadas en la i-ésima
celda de la distribucién, mientras que m; representa la probabilidad de que alguna
observacidn caiga en la i-ésima celda (i=1, 2, ... , k), yesevidenteque m; 20y T m; =1,

Conforme a lo anterior, QH propusieron los siguientes intervalos de confianza
simultineos para los k pardmetros de las 7t , 7y, ... , M.

misni P (i=1,2,..._,k) a
donde:
m' = {A+2n-{A[A+4n(n-m)/ n 1} 3}/ [2(n+A)]
representa el limite inferior y

m* = {A+2n+ {A[A+4n(n-n)/n]1}" }/[2(n+A))]
permite el célculo del limite superior del intervalo.

En las expresiones anteriores A representa el porcentaje superior (o0 ¥100) de
una distribucién chi-cuadrada (X?) con (k - 1) grados de libertad y n el tamafio total de la
muestra (A ~ x? (-1, )- Asi, cuando n tiende a infinito (n — <o), la probabilidad de que los
k intervalos de confianza contengan el verdadero valor del pardmetro serd menor a (1- o ).

Las expresiones para los intervalos de confianza definidas en (1) fueron
recomendadas para el caso en que la probabilidad de que las aseveraciones acerca de los
verdaderos valores m; son correctas y deben ser mayores o iguales a (1-o ); es decir,
cuando la probabilidad de que la afirmaci6n sea incorrecta es menor o igual que .

En un trabajo posterior, Goodman (1965) mejoré6 el método de célculo de QH y
propuso otra metodologia que genera intervalos de confianza méis pequefios, basados en la
aproximacién de la densidad binomial a la distribucién normal, utilizando la desigualdad de

3 Esta manera de proceder no es apropiada para distribuciones multinomiales con mds de dos
categorias ya que no es realista considerar siempre que todos los pardmetros son iguales a V2 (“worst case”) y
que la suma de los mismos es igual a la unidad (Thompson, 1987).
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Bonferroni y el teorema del limite central para determinar la probabilidad de que los
intervalos sean correctos en forma simultinea®,

Goodman demostr6 que los estimadores propuestos por QH se podrian obtener a
partir de la solucién de una ecuacién cuadriticaen m; :

(pi- m)*=Am (1-m)/n  (i=1,2, ..,k) 2)
endonde p; = n;j/n y A tiene la misma interpretacién que la sugerida por QH.

Cuando k=2 y (n — o), la probabilidad de que los intervalos de confianza
definidos por (1) y (2) contengan al verdadero valor del pardmetro es (1 - o ); y
corresponden a los que se construyen para estimar los parametros de una distribucién
binomial.

Cuando se trata de una variable multinomial, y en particular cuando k > 2,
Goodman(op. cit.) demuestra que las expresiones (1) y (2) se pueden mejorar reemplazando
A por B, en donde B corresponde al valor maximo del (o / 2) * 100 percentil de una
distribucién chi-cuadrada con un grado de libertad (B~ Xz(l_a,g) ).

Conforme a lo anterior, la probabilidad de que el intervalo de confianza obtenido
sea incorrecto para m; es igual a o/k; mientras que la probabilidad de que al menos uno de los
k intervalos de confianza sea incorrecto es igual a . ~

Mediante este procedimiento se obtienen intervalos mdas pequefios que los
propuestos por QH, y ademds segin Goodman (ap. cit.) este es el procedimiento apropiado
para garantizar que la probabilidad de las afirmaciones sobre la precisién del intervalo sean
correctas.

Las expresiones propuestas por QH para determinar intervalos de confianza en
una muestra aleatoria de tamafio n proveniente de una distribucién multinomial con
parametros pi, p2; ---» Pn SOI:

pi=ptZIpd-p)/n]1" i=12,..,k &)

los cuales contendrian al verdadero valor del pardmetro en forma simultinea con
probabilidad (1 - £ o), y donde p; representa la proporcién observada en la i-ésima celda y
Zi/2) es el (1-a4 /2) *100 percentil de una distribucién normal estandarizada.

* A pesar de que Goodman no trata de manera explicita la determinacién del tamafio de muestra su
procedimiento senté las bases para el desarrollo de otras aplicaciones que se mencionardan mds adelante.

5 De hecho, Goodman asegura que para k>2 se demuestra que B<A a los niveles de probabilidad
usuales (o = .01, .05 6 .10) y los valores para B pueden ser obtenidos usando las tablas de la distribucién chi-
cuadrada (B ~X? .0ny. Es importante sefialar que B también se puede obtener de una tabla con distribucién
normal ya que su valor corresponde al cuadrado del (o/2) * 100 pecentil de una distribucién normal con media
cero y varianza unitaria.
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Posteriormente,_Angers(1974) teniendo como referencia el trabajo de Goodman
propuso un método grafico para determinar tamafios de muestra para distribuciones
multinomiales. Angers propuso que los puntos medios de los intervalos de confianza se
pueden calcular utilizando la siguiente expresion:

di=Z @n[pid-p)/n]'"? ;i=1,2,..,k | C))

A partir de (4) es posible calcular los valores de las d;’s para determinados niveles
de confianza o;’s. Sin embargo, Angers (op. cit.) sugiere que es muy tedioso determinar el
valor 6ptimo de n para las d;’s, si el objetivo es que los k intervalos p; =p; = d; contengan
al verdadero valor del pardmetro en forma simultidnea con un nivel de significancia o = Zov;.
Asi, la propuesta consiste en sugerir que el tamafio de muestra se determine de manera
gréfica sustituyendo Xo; por Zo; /2, por medio del siguiente procedimiento que se apoya en
un razonamiento grzifico6 :'elija de manera arbitraria un tamafio de muestra n y calcule los k
cocientes por medio de la expresién:

nd;2/p;i1-pi) ;i ='1, 2, ... , k (categorias de la variable de disefio) - 5

que representan los valores de las abcisas, mientras que en el eje de las ordenadas se
ubican los niveles de confianza (0< a0 <.10y 0< a0 < .01).

Posteriormente, se busca en las graficas propuestas los valores obtenidos en el eje
“de las abcisas a fin de identificar los correspondientes niveles de confianza (0;’s); y se
compara la X ¢ con el valor de o definido por el investigador, el criterio que se utiliza para
decidir es que si la sumatoria (£ oy ) es mayor(menor) que ¢, entonces el tamafio de muestra
propuesto es muy pequefio (grande), por lo que se deberd modificar el tamafio de muestra en
miiltiplos de n y continuar con el procedimiento descrito hasta encontrar un intervalo (n; <n
< ny) que contenga al valor buscado. Cuando se logre ubicar el intervalo, el nimero final de
observaciones se obtiene por medio de interpolacién lineal simple’.

1. El Calculo del Tamafio de Muestra: Aspectos Practicos

La relacién de los procedimientos anteriores con la prictica cotidiana se puede
ilustrar a partir del trabajo de _Tortora (1978). Haciendo referencia a la manera en que
Cochran(1953, pag. 50) aborda en su libro cldsico la determinacién del tamafio de muestra
para estimar una proporcién aplicando un esquema de seleccién aleatorio simple y para el

® Los detalles de la aplicacién del método pueden ser consultados en el trabajo de Angers(1974) en
donde se proponen dos graficas que en el eje de las abcisas ubican los valores de la expresién n di*/ p; (1 - p;) y
en el de las ordenadas los correspondientes niveles de confianza oy’s.

7 En el ejemplo presentado en el articulo de Angers (1974) se aplic6 el procedimiento descrito y se
determiné una muestra de 1,750 observaciones cuando se consider una variable trinomial (p; =.4 y p,= p3=.3)
y se definié un valor de & =.05 y d; =.05 y d, = d5=.025.
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caso univariado®, Tortora retoma la propuesta de Goodman(op. cit.), y plantea el cdlculo del
tamafio de muestra de la manera siguiente.

Suponga que una antropdloga desea investigar el tipo de sangre de los habitantes
de una isla y quiere seleccionar una muestra de tamafio n para estimar el porcentaje de los
que tienen sangre de tipo O. Asfi, segin el procedimiento descrito por Cochran(op. cit.), el
experto en muestreo debiera considerar a la variable(tipo de sangre O) como si se tratara de
eventos Bernoulli y el efecto del tamafio de muestra sobre el valor del estimador se debe
medir en términos del error estandar o del intervalo de confianza’. Sin embargo, de acuerdo
al razonamiento de Tortora (op. cit.) suponga ahora que la antropéloga desea estudiar de
manera simultinea la distribucién de los distintos tipo de sangre de todos los habitantes de la
isla.

Esto significa para el muestrista responder a la siguiente pregunta, qué tan
grande debe ser la muestra para garantizar con suficiente precision afirmaciones sobre la
distribucion de los porcentajes de los distintos tipos de sangre (A, B ,0 y AB) de los
habitantes de la isla. ’

La pregunta anterior debiera ser la que los muestristas de las Oficinas Nacionales

" de Estadistica se plantearan y respondieran durante la etapa de elaboracién de los diferentes

disefios de muestra que involucran distribuciones multinomiales, ya que es muy comun que
en las encuestas se definan objetivos como los que se plantea la atropdloga hipotética del
ejemplo de Cochran'®. Sin embargo, los hechos indican otra cosa, y claramente se enfrenta
una inconsistencia entre el deber ser y la realidad, por lo que es posible que en algunas
encuestas no se tengan observaciones suficientes para estimar con precisién pardmetros de
interés en subpoblaciones, con el agravante de que ademés en la divulgacidn, interpretacion
y utilizacién de los resultados existe poca preocupacion de los usuarios por la precisién
estadistica de los datos y por supuesto las inferencias y decisiones de politica que se

plantean nunca hacen referencia al error de muestreo asociado a las estimaciones'’.

% En caso de que se tratara de un esquema de seleccién polietdpico el tamafio de muestra obtenido
mediante muestreo-aleatorio simple tendria que corregirse utilizando el factor denominado efecto de disefio
(efd).

® Esta es la manera en que se procede en la mayor parte de los disefios de las encuesta que se realizan
en los paises de la region, y sobre todo en aquellas investigaciones interesadas en medir el comportamiento de
la fuerza de trabajo y en particular la estimacion de la tasa de desocupacién abierta.

' De hecho, si a partir de los datos que generan las encuestas de hogares que estudian el
comportamiento de la fuerza de trabajo se desean realizar estimaciones sobre la distribucién de la poblacién en
diferentes niveles de pobreza por categoria ocupacional (indigentes, pobres y no pobres), en la definicién del
tamafio de muestra se debiera utilizar una variable multinomial y no la tasa de desocupacién abierta como
variable de disefio como ocurre en la préctica. Sin embargo, en este caso es importante sefialar que para evaluar
la magnitud de la pobreza se debiera utilizar como variable de disefio el ingreso medio de la poblacién y no la
proporcién p { de pobres), ya que la estratificacién de la poblacién en los distintos niveles de pobreza se logra
de manera indirecta toda vez que se determiné el monto de ingresos de los hogares.

"' Se trabaja definiendo subclases y calculando indicadores como si la muestra hubiera estado
disefiada para los fines especificos de la investigacién. Existe abuso y una gran inconciencia por parte de los
investigadores y disefiadores de politica y un uso irracional de los resultados de las encuestas, ya que
frecuentemente se hacen aseveraciones que probablemente carezcan de confiabilidad estadistica.



Tama#io Optimo de Muestra... 125

El procedimiento propuesto por Tortora(op. cit.) parte de dividir a una muestra de
tamafio m en k categorias exhaustivas y mutuamente excluyentes. Asi, sea ; la proporcién
de la poblacién ubicada en la i-ésima categoria (X, m; = 1) y m; la frecuencia observada en la
i-ésima categoria de una muestra aleatoria. Para una precision o deseada, se quiere
determinar el conjunto de intervalos I; (i=1,2, ..., k) tal que:

Pr { mki=1(nierli)}2(l'a) | (6)

Es decir, se desea que la probabilidad de que todo intervalo I; contenga al
verdadero valor del pardmetro 7; seamenora ( 1 - o).

- A partir del trabajo de Goodman(op. cit.) se presentan expresiones que permiten
aproximar el calculo de intervalos de confianza cuandon — oo :

.
1

mem o, mS (i=1,2,.,k) ™

en donde:

' =m-[Bm(1-m)/n]t?

s 1/2

e =M+ [Bm(1l-m)/n]

representan el limite inferior y superior y B es el percentil superior (. / 2 * 100) de
una distribucién X? con 1 grado de libertad (B ~ X? (1, ./2)).

- El analisis de las ecuaciones dadas en (7) revelanque [7t; (1 - m; )/ n] 112 g

la desviacién estandar de la i-ésima celda de una poblacién multinomial, y ademas se debe
recordar que las funciones marginales de probabilidad corresponden a una densidad
binomial. Asi, si N es el tamafio total de la poblacién y se incorpora el factor de correccién
por poblacién finita (cpf) y la varianza de cada m;, se tiene una aproximacién a los intervalos
de confianza (Cochran, 1953).

m' =m - [B(N-n)m (1-m)/(N-1)n]"’?
m° =m + [B(N-n)m (1-m)/(N-1)n]""? ®)
Considerando que cuando N — oo las expresiones anteriores convergen a (7).

Para la determinacién del tamafio de muestra se requiere definir la precisién de
cada parametro de la distribucién miltinomial'?. De esta manera, suponga que se desea una
precision absoluta b; para cada celda; entonces, a partir de (7) se tiene que:

12 Esta situacién representa una diferencia sustantiva respecto al procedimiento tradicional en donde
generalmente se elige una variable de disefio y sobre ella se determina el niimero de observaciones necesarias
para realizar la investigacion.
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m-b =m -[Bm(1-m)/n]'?

m4+b =m + [Bm(1-m)/n}t? 9)

Despejando el valor de b; en las ecuaciones (9):

bi=[Bm(1l-m)/n]''? (10)

y resolviendo para n se obtiene que el tamafio de muestra necesario para estimar cada
celda con una precisién b; es igual a:

n= méx {Bm (1-m)/b?} | | a1

En caso que se desee incorporar la correccién por finitud (cpf) (11) se convierte
en:

n=méxi{BNTEi(_l-m)/[biz(N-1)+B m(l-m)]} (12)

Conforme a lo anterior, para decidir sobre qué tamafio de muestra resulta més
apropiado se deben calcular los k pares ( b;, m; ) y seleccionar el valor de n que resulte
mayor dejando el valor de B fijo en cada caso.

Es importante observar que en (11) y (12) el tamafio de muestra es una funcién de
m; y de b;, por lo que n decrece cuando m; — 1/2 y también lo hace en el caso en que b; —
0. En la situacién en que b; = b V i, sélo se requiere hacer un célculo y se sugiere que este
sea con la m; méas cercana a 1/2.

Es frecuente que en la préictica se desconozca un valor aproximado de la
proporcién T; que se desea estimar; por lo que se puede suponer -como frecuentemente se
hace- que mi=1/2 y bj=b Vi=1,...,k, por lo que n=B /4 b.

2. Ejemplo de Calculo

A fin de ejemplificar el procedimiento propuesto por Tortora, continuemos
desarrollando el ejemplo hipotético de la antropéloga que desea estimar las proporciones de
habitantes con tipos de sangre A, O, B y AB. Para este fin, supéngase que de un estudio
previo se sabe que la distribucién de los tipos de sangre en una poblacién similar fue la que
se presenta en el cuadro 1.
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Cuadro 1

DISTRIBUCION DEL TIPO DE SANGRE

A 27
B ; 19
O 43
AB 11

Ademds, suponga que se desea obtener una precisién absoluta de = 5 % para cada
proporcién y un coeficiente de confianza de .95 (o = 5%). Segiin la notacién utilizada por
Tortora, en este caso b; = .05 (i =1, 2, 3 y 4) ya que se requiere la misma precisién para
cadacelday o= .05 (( 1 - o) =.95), y como supuesto adicional se asume que la poblacién
es suficientemente grande por lo que se ignora la cpf.

Debido a que b; =b V i, entonces sélo debemos efectuar un célculo utilizando la
proporcién que se encuentre mis cerca de .5'°, y que en este caso corresponde a la
proporcién de la poblacién con tipo de sangre O. Asi, utilizando la expresion (11) y
sustituyendo de forma conveniente:

n=Bmx (1-m)/b% =6.5381*0.43(1-0.43)/(.05)% =641

se obtiene que el tamafio de muestra requerido es de 641 personas. En este caso, k=4
y B es igual a 6.5381, que corresponde al valor en tablas de una distribucién Xz(l,a,k=_0125) con
un grado de libertad para un valor de ot/ k = 0.0125

(1.25%) ; yaque B ~ X ™.

Por otra parte, si el problema se resolviera de la manera tradicional se tendrian que
calcular tres tamafios de muestra diferentes -uno para cada valor de p- suponiendo en cada
caso una distribucién binomial (normal) del pardmetro de interés'’.

13 En 1a literatura a este valor se le conoce como “ el peor de los casos” (worst case) y correponde a
un valor de p=.5 que representa el punto en el que se maximiza la varianza (pq) de una distribucién binomial
con pardmetro p.

4 En el ejemplo presentado en Cochran se asume un valor de t?=4 y un error absoluto de + 5 %. De
esta forma, para un valor de .30 £ p < .60 el tamafio de muestra necesario (n = % pq/ d’=4 pq/25)se
encontrarfa entre 336 £ n <400 y segin la prictica habria que optar por seleccionar 400 personas para
garantizar de manera conservadora la precisién buscada.

5 Ya se comenté que Cochran(1953) propone como aproximacién a la solucién del problema
considerar cada celda como una distribucién binomial y obtener un tamafio de muestra para cada una de las
proporciones de interés. El valor mas grande que resulte de estos cdlculos serd el que deber4 elegirse para los
fines de la encuesta.
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Asi, considere la popular expresion para el cdlculo del tamafio. de muestra para
una proporcién binomial:

n’=¢pq/d'® (13)

en donde t representa la abcisa de la curva normal para una confianza o determinada,
mientras que d es el error mdximo absoluto con el que se desean obtener las estimaciones.
De esta manera, con 0=.05 los tamafios de muestra calculados para cada una de las
proporciones requeridas son:

ns=303; ng=236; no=377 y nag =150

Segiin el criterio definido por Cochran se debiera escoger el valor méximo y
seleccionar 377 personas; sin embargo, observe que este valor representa tan sélo el 58.8%
del total de observaciones calculadas mediante el método propuesto por Tortora. Es decir, se
estarfa seleccionado una muestra 41.2% menor de lo que realmente se necesita. Ante esta
situacidn, es evidente que se incrementa el error de muestreo cuando se intentan desagregar
las observaciones para analizar caracteristicas de interés en dominios de estudxo especificos
con baja frecuencia de aparlclon

La comparacién de ambas férmulas se logra por medio del cociente de las
expresiones (11) y (12) el cual indica que:

n/n’= B/t (14)

Observe que la relacién varia de acuerdo al valor que asume B ~ X*; ), el cual
a su vez depende de la precisién requerida (of) y del mimero de categorias en que se
distribuye la variable de interés (k). De esta manera, es posible construir una tabla en donde
se establezca la relacion que existe entre el tamafio de muestra de una distribucién binomial
y aquel que se obtiene por medio de intervalos de confianza simultdneos para distribuciones
multinomiales.

' En esta situacién se asume que se trata de un esquema de muestreo aleatorio simple de una séla
etapa, por lo que el tamafio de muestra no se afecta por el efecto de disefio (efd) y ademds no se involucra el
ajuste por no respuesta. Sin embargo, el tamafio de muestra siempre se debe ajustar en el caso de una encuesta
real que suponga un esquema de seleccién polietdpico en el cual se prevé la pérdida de observaciones por
diferentes causas.
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Cuadro 2

RELACION ENTRE EL TAMANO DE MUESTRA BINOMIAL Y DE INTERVALOS
DE CONFIANZA SIMULTANEOS MULTINOMIALES'

010 1.30 | 1.38 {144 | 148 | 1.54 1.56 | 1.60 | 1.63
025 139 [1.49 |1.57 [1.63 [169 [1.74 [1.78 [1.82
050 149 (1.62 |1.73 [1.81 | 1.89 1.94 [2.00 | 2.05
075 1.58 [1.74 [ 1.87 [1.97 [2.05 [2.13 [2.20]2.26
100 1.68 | 1.86 |2.00 |2.12 |2.22 |2.31 {2.38]245

! En las celdas se reportan los valores del cociente n/ n’ = B/ % y no se considera la
correccion por poblacién finita (cpf), ademds de que se asume la misma precisiéon absoluta
para cada una de las categorias.

2 Cuando k=2, se trata de una distribucién binomial y el tamafio de muestra se
determina de la manera tradicional propuesta por Cochran.

La interpretacion del cuadro 2 se debe hacer de la manera siguiente. Sup6ngase
que se desean estimar las proporciones de una cierta variable con distribucién de
probabilidad multinomial formada por 3 categorias y se quiere garantizar una confianza de
(1 - o) =95% y la misma precision para todas las celdas. En este caso, la férmula propuesta
por Tortora indicaria que se tendria que seleccionar una muestra 49% mayor a la que se
determinaria si se aplicara la expresion tradicional que se presenta en Cochran(1953). Esto
significa que (13) subestimaria el verdadero tamafio de la muestra necesario para obtener la
precisién deseada en cada una de las tres categorias en que se clasifica la variable de interés
a una confianza del 95%.

El método de Tortora representa la manera correcta de proceder para determinar el
tamafio de muestra de una proporcién multinomial bajo un esquema de seleccién aleatorio
simple y cuando se utiliza s6lo una variable de disefio; sin embargo, en Angers (1979) se
mejora esta propuesta ya que el autor considera que en ocasiones los resultados generados
por la expresiéon (11) son muy conservadores y estiman tamafios de muestra
innecesariamente grandes.

Angers (op. cit.), basa su procedimiento usando para el célculo un valor muy
cercano a .5 para cada pardmetro mediante la siguiente férmula:

n = min g max; {B; m(1-m)/b% ;i=1,..,k } (15)

talque o < 3 <A Yy X i k ¢ < o .En esta propuesta, B ~ x? (,./k tiene la
misma interpretacién que en el método de Tortora y las a;’s = o / k y.el valor de o son
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propuestos por el investigador. Asi, la probabilidad de que el i-ésimo intervalo de confianza
contenga al verdadero valor del pardmetro t; es al menos (1 - o;), mientras que (1 - o)
representa la probabilidad de que los k intervalos sean correctos de manera simultdnea’’.

Segiin los resultados de las aplicaciones que presenta Angers en su investigacion,
esta forma de calcular el tamafio de muestra es méis robusta y puede llegar a significar
ahorros de casi un 12% en el nimero de observaciones a seleccionar en relacién al método
de Tortora.

Thompson (1987) hace una revisién de las investigaciones realizadas y concluye
que el método propuesto por Angers(1984) supera las propuestas anteriores pero resulta muy
tedioso en su aplicacién. En este sentido, el autor propone una manera de determinar el
“peor de los casos” (worst case) para un vector de pardmetros multinomiales cuando se
desean obtener intervalos de confianza simultdneos para cada uno de los componentes del
vector «.

Thompson plantea que el objetivo consiste en determinar el tamafio de muestra n
para una variable aleatoria de una distribucién multinomial, de tal forma que la probabilidad
de que todas las proporciones estimadas de manera s1rnu1tanea estén contenidas en el
intervalo sea menor que (1 - o) ; esto es,

Pr{rf|p-ml<d}21-0 - ae)

en donde m; es la proporcién de observaciones en la i-ésima categoria en la
poblacién, p; la proporcién observada en la muestra y k el nimero de categorias y

oi=Pr{ [Z] 2diVn/VIL A -TI) } =201 - &(Z) 7

en donde Z; es la variable normal estandarizada, ¢ la funcién acumulativa de
probabilidad y Zi=d; Vn /¥ m; (1 - m)™®.

A fin de obviar la correccién por finitud y lograr la normalidad del estimador, se
asume que la poblacién es lo suficientemente grande y que el muestreo se hace sin
reemplazo. En la expresién (16) y siguiendo a Angers (1974)"°, se define las d; como:

17 Bajo esta 6ptica el procedimiento de Tortora se puede considerar un caso particular del propuesto
por Angers cuando oy = ot/ k.

18 Cuando k=2 y d;=d, = d, se trata de una distribucién binomial y el tamafio de muestra se determina
de la manera tradicional (n= 2w (1-m;)/ d;). Si la proporcién m; es desconocida, se utiliza el criterio de
maxima varianza (worst case) con ;.= .5. :

19 Del anélisis realizado al articulo de Thompson(1987) asumimos que esa debe ser la definicién de
las d;s ya que el autor no hace explicito en su investigacién la expresion para calcularlas.
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& =Z @w,2 [ m (1 -p )/ n]™
(18)

en donde Z ( s 2 es el percentil (1 - 0/2)*100 de una distribucién normal
estandarizadaZ’.

Como resultado de esta investigacién, Thompson demuestra que para un
determinado nivel de significancia o; de las di’s (excepto cuando Zik: o), el vector de
pardmetros de una distribucién multinomial para determinar “el peor de los casos” se
maximiza para Y, ¢ = 0, cuando 7; = 1/ m para un nimero determinado de categorias y 7; =
0 para el resto; es decir,

P+Z wyl A/m)(1-1/m)/n]1* i=1,..,k (19)
en donde los valores de m varian conforme ak y o’

Conforme a lo anterior, y suponiendo que di= d V i=l, ..., k y sin tener ninguna
informacién acerca de la forma en que se distribuye la variable en las distintas categorias,
Thompson (op. cit.) propone la siguiente expresién para el cdlculo del tamafio de muestra:

n=méx 5, Z2 (1/m) 1 - 1/m) / d* (20)

En donde Z= ¢(1 - o/2m) es el limite superior del (0/2m) percentil de una
distribucién normaly me Z'.

Thompson sugiere que el tamafio de muestra se puede determinar a partir del
cuadro 3 dividiendo d?n / d2, cuando el investigador especifica un nivel de confianza o y
una distancia (error de estimacién) d.

Para ilustrar el uso del cuadro 3 suponga que se desea determinar el tamafio de
muestra para realizar una encuesta que pretende estudiar el comportamiento de las mujeres
en edad fértil por grupos de edad en funcién al nimero de hijos nacidos vivos. Asi, si se
desea una confianza de 95% para todas las categorias, entonces se fija 0=5% y en el cuadro
3 se observa que se deberfan seleccionar un total de 510 mujeres (d* n=1.27359), mientras
que en la dltima columna se estaria indicando el niimero de pardmetros distintos de cero . Es

 Este resultado se justifica a partir de la aplicaci6n del teorema del limite central y la demgualdad de
Bonferrom (Angers, 1989).

7 ! Durante la presente década se han realizado otros desarrollos que han mejorado los procedimiento
de célculo aqui presentados. Asf, Sison y Glaz(1995) propusieron un algoritmo de célculo para intervalos de
confianza y determinacion del tamafio de muestra para proporciones multinomiales que supera en precisién a
los anteriores. Sin embargo, su aplicacién préctica es muy compleja ya que requiere el c¢dlculo de momentos de
tercero y cuarto orden para distribuciones Poisson truncadas y por este motivo no se analizé en este trabajo.
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importante notar que no se requiere conocer a priori el nimero de grupos de edades que se
formarén, lo cual significa que bajo esta manera de proceder no es necesario saber el nimero
de categorfas(k) en que se divide la poblacion.

Cuadro 3

Tamaiio de Muestra para Estimar en forma Simultinea
los parametros de una distribucién Multinomial
con una distancia ‘“d” del verdadero valor
con un nivel o de significancia

.50 44129 177 4
40 50729 | 203 4
30 . [.60123  |241 3
120 [.74739  |299 3
10 1.00635 | 403 3
05 127359 |510 |3
025 |1.55963 | 624 2
02 1.65872 | 664 2
1.01 1.96986 | 788 2
005 |2.28514 |915 2
001 [3.02892 (1212 |2
0005 [3.33530 [1342 |2
0001 [4.11209 [1645 |2

Reproducida de Thompson (op. cit.)

A partir del anélisis realizado se puede concluir que cuando se desean estimar
parametros de distribuciones multinomiales y garantizar la precision simultinea de todos
ellos, la expresién propuesta por Cochran no resulta apropiada ya que subestima de manera
importante el nimero de observaciones necesarias para garantizar la precision deseada en
todas las categorias en las que se distribuye la variable de interés.

Asimismo, es importante enfatizar que en la prictica es habitual que se deseen
estimar proporciones multinomiales por lo que se aconseja aplicar procedimientos robustos
que estdn disponibles y que superan a los que se utilizan de manera tradicional para
determinar el tamafio de muestra (n=t’pq/d?).



Tamario Optimo de Muestra... 133

III. LA DETERMINACI(:)N DEL TAMANO DE MUESTRA
EN DISENOS POLIETAPICOS Y MULTITEMATICOS

Hasta ahora, en los desarrollos presentados ademés de los supuestos en los que se
basan los métodos se asume que la seleccién de las unidades de observacion se realiza en
una sola etapa y se trabaja como si s6lo se deseara estimar una caracteristica de la poblacién.
Es decir, se supone un esquema de muestreo monoetépico y aleatorio simple (MAS), en
donde tnicamente existe una variable de interés (proporcién, media o total). Sin embargo,
en la practica no es comin que se presenten estas situaciones ya que en la mayoria de los
disefios de muestra al menos se requieren dos etapas para seleccionar a las unidades de
observacién, y practicamente todas las encuestas se pueden considerar de propésitos
multiples. '

Lo anterior significa que a los problemas derivados de la falta de aplicacién de un
procedimiento apropiado para la determinacién del tamafio de muestra se agrega el hecho de
que el nimero de observaciones a seleccionar se debe incrementar debido a la necesidad de
formar estratos y conglomerados para la seleccién de las unidades primarias de muestreo
(UPM’s), lo cual aumenta la varianza de los estimadores.

En la prictica, el problema de seleccionar la muestra en varias etapas y formar
estratos y conglomerados para facilitar la identificacién de las unidades de observacién, se
resuelve corrigiendo el tamafio de muestra obtenido mediante muestreo aleatorio simple por
un factor denominado efecto de disefio (efd) que relaciona el coeficiente de correlacién
intraconglomerados con el tamafio promedio de las unidades de segunda etapa?.

En Cochran (op. cit.), se sefiala que es habitual que en la planeacién de las
encuestas las organizaciones ejecutoras estén interesadas en estudiar multiples
caracteristicas de la poblacién, por lo que propone que para determinar el tamafio de muestra
se fije el error méximo aceptable para cada una de las caracteristicas que se consideren mas
importantes y se calcule de manera independiente el nimero de observaciones requeridas
para cada caso.

Posteriormente, se sugiere comparar los diversos valores obtenidos y decidir al
respecto: si éstos son similares y el tamafio de muestra més grande estd acorde con el
presupuesto destinado para la realizacién de la encuesta, se opta por este nimero de
observaciones el cual garantizard suficiente precisién para todas las variables de interés. Sin
embargo, la prictica cotidiana revela que esta situacién es poco frecuente y en muchas

22 Bl efecto de disefio fue propuesto por Kish(1965) y se define por efd =[ 1 + p (m* - 1) ] en donde
p representa el coeficiente de correlaci6n intraconglomerados y m* el tamafio medio del conglomerado, los
cuales se espera que sean de aproximadamente iguales. Es habitual que el

efd > 1 por lo que el tamafio de muestra para un disefio estratificado y polietdpico (n.) en general es
mayor que el que se obtiene por muestreo aletaorio simple (ng,) y que cominmente se denomina tamafio
efectivo de muestra(n, = n/efd). Asi, se tiene que [N = Ny (1 + p (m-1)].
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ocasiones los valores son tan discordantes que es necesario renunciar a investigar algunas
caracteristicas de la poblacién®.

Es dificil que los disefiadores de encuestas con poca experiencia -y sobre todo los
usuarios de la informacién- comprendan esta situacién, y por lo tanto es frecuente que se
decida investigar caracteristicas de la poblacién en donde el tamafio de muestra utilizado no
estd en condiciones de estimar con la precisién adecuada®, sin que exista preocupacién por
evaluar la magnitud del error de estimacién.

Asimismo, cuando se desean analizar subclases con caracteristicas poco
frecuentes es dificil estimar el tamafio de muestra ya que la distribucién de la variable se
conoce a posteriori y es muy probable que se incremente el error de muestreo de manera

" considerable(Yates, 1953). Esta situacién es cotidiana en las encuestas de hogares (empleo,

niveles de vida y presupuestos familiares) sin que los usuarios de la informacién intuyan que
la calidad de los resultados que anahzan y las recomendaciones de p011t1ca que formulan
pueden carecer de validez estadlstlc (CEPAL 1998).

De esta manera, los problemas de subestimacién del tamafio de muestra se
agravan con la consiguiente pérdida de precisién e incremento en el error de muestreo y
sesgo de los estimadores?®

En los textos- sobre la teoria del muestreo se trata ampliamente el tema de la
determinacién del tamafio de muestra para disefios que requieren obtener €l nimero éptimo

“de selecciones de primera y segunda etapa para un presupuesto determinado o una varianza

deseada, y ademés el interés del investigador se centra en estudiar una sola
variable(Cochran, 1953, Snedecor y Cochran, 1980). Sin embargo, la mayoria de las

2 No s6lo hay que analizar el problema de las encuestas de prop6sitos muiltiples desde la prespectiva
del tamafio de muestra, también es importante considerar el esquema de muestreo y la definicién del marco
muestral. Asimismo, cuando se desean obtener estimaciones por dominios de estudio con una varianza (V) para
cada subdivisi6én (k), el tamafio de muestra total puede aproximarse a k' veces el necesario para una estimaci6n
global con la misma precisi6n, lo cual frecuentemente se pasa por alto en las unidades ejecutoras de encuestas.

% En Kish(1965) se sefiala que exisen factores que limitan el desarrollo de encuestas con objetivos
multiples y en ocasiones es imposible llegar a soluciones que satisfagan todas las pretensiones de los usuarios,
ya que una encuesta nacional puede Tequerir de una fraccién de muestreo diferente a la que seria necesario
apllcar cuando se desea investigar una subpoblacién de interés en un nivel geogrifico menor.

25 En el andlisis de datos es frecuente que se plantee el problema del tamafio de muestra minimo para
poder garantizar que se cumpla la aproximacion a la distribucién X? de un estadistico que se forma a partir de
los datos observados y esperados en una tabla de contingencia. En este sentido, se habla de un minimo de
observaciones por celda (5, 10, 20 o 30) que se debe determinar y para lo cual no existe concenso. Un critetio
analitico para determinar los mfnimos necesarios que considera las proporciones en que se distribuye la
variable se puede encontrar en Eaton(1978) en donde se hace una propuesta y se establece una regla de caricter
préctico.

% De hecho, la precisién de la informacién se mide a partir del célculo del error de muestreo; sin
embargo, habitualmente se ingnora la magnitud del sesgo de los resultados ya que muy pocas veces éste se
puede evaluar de modo que los datos obtenidos se asumen como correctos.
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encuestas requieren la estimacién simultdnea de varias variables con una precisién adecuada
y en este caso los procedimientos para calcular el tamafio de muestra éptimo no estdn bien
definidos. '

1. El Planteamiento Matematico

Ya se sefialé que la manera tradicional de proceder consiste en estimar el tamafio
6ptimo para cada variable -utilizando la expresién propuesta por Cochran y posteriormente
decidirse por un valor que de alguna manera signifique una solucién que satisfaga los
requerimientos en forma conjunta(denominada solucién de compromiso); sin embargo, esta
no es la forma mas adecuada de resolver el problema ya que frecuentemente no se logra
obtener la solucién 6ptima. De hecho, cuando se trata de estimar de manera simultdnea un
determinado ndmero de caracteristicas (p=2) no existe un criterio tGnico para la
determinacién del tamafio de muestra 6ptimo (Kokan, 1963), por lo que actuar de la manera
tradicional no garantiza la confiabilidad requerida en las diversas variables de interés. -

No existen muchas investigaciones que traten este tema y es preciso sefialar que la
solucién matemdtica para determinar el niimero 6ptimo de selecciones de primera y segunda
etapa cuando el interés se centra en la estimacion simultdnea de varias variables, significa
minimizar una funcién de costos no lineal sujeta a restricciones no lineales y varianza
constante lo cual puede resultar bastante complejo.

Si el andlisis se centra en una variable el procedimiento para determinar el tamaifio
6ptimo de muestra para disefios de una etapa estd bien documentado en la literatura. Es
decir, cuando se desea determinar el nimero 6ptimo de selecciones que minimice el costo de
la encuesta para una varianza deseada (V= ao + %* a/m;) o minimizar la varianza del
estimador para un presupuesto determinado( C= ¢y + ¥ ¢; m; ); en donde mas my’s son
funcién del nimero de selecciones y k € Z* depende del procedimiento de muestreo
seleccionado; ¢; es el costo por muestrear la unidad m; y a; no depende de m; pero si de su
variabilidad.

Asi, Kokan (op. cit.) demuestra que para un costo C fijo el valor minimo de la
_varianza se obtiene por medio de:

Vinin = 29 + (Z* V(aie))? / (C- ¢o) 21)

Por otra parte, cuando la varianza V es fija el valor minimo de C se obtiene por
medio de:

Cmin = o+ ( =¥ V(a;c))? / (V- ag) (22)

y los tamafios de muestra ptimos son:

m;= V(a/e)(C-c,) / T V(ae; ) 5 (i=1,..., k) (para C fijo) - (23)
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m=V(ay/c)) (ZV(aier) / (V-ag) ; (i=1,...k) (para V deseada) @4

En la literatura no existe una solucién tan simple cuando se trata de una encuesta
que estudia varias caracteristicas de manera simultinea, ya que las a’s cambian y es
probable que los costos c; también dependiendo de la variable de estudio, y por lo tanto no
es posible encontrar un método tinico que minimice la varianza de todas las variables en
forma simultdnea para un presupuesto determinado.

Existen algunas propuestas para solucionar esta situacién (Chakravarthy, 1955 y
Ghosh, 1958) que han planteadas por Kokan (op .cit.) como un problema de optimizacién de
una funcién sujeta a restricciones mediante técnicas de programacién no lineal de la manera

siguiente”’.

2. El Criterio de Optimalidad

‘ Suponga que se dispone de un determinado presupuesto C para la realizacién de
una encuesta en la cual se desean investigar p caracteristicas de una poblacion de interés. Es
‘bien‘sabido que no se puede obtener un valor exacto en las estimaciones por lo que se estd

-dispuesto a aceptar un cierto margen de error el cual dependerd de la caracteristica de
estudio, y para el cual se puede fijar una cota superior a la varianza (V) con algiin nivel de
confianza o.

. Asi, un vector m=(my, m, ..., my) se dice que es 6ptimo si minimiza el costo de la

investigacién sujeto a la condicién de que la varianza V; de la j-ésima caracteristica de

- interés no sea mayor a una cantidad v; prefijada, para un nivel de confianza 1-0; (O<oy<1),
j=1, ..., p, y en donde p representa el nlimero de variables a estudiar.

Siguiendo a Kokan (op. cit.) la solucién general se puede plantear de la manera
siguiente. Considere una poblacién de tamafio N (U;, Uy, ..., Un) en donde se desean medir
Pp caracteristicas variables. Se determina un esquema de seleccién y se extrae una muestra de
tamafio n y se fija la varianza Vj para la j-ésima variable. De esta manera, el problema de
asignacion 6ptima de la muestra consiste en minimizar una funcién de costos C que depende
del vector m sujeta a las restricciones de varianza (Vj), lo cual se plantea de la manera

siguiente:
Min C=¢(m) , (25)
s.a.  V;<y; ; =1, ..., p) (26)
0<m;sM; ; (=1, ..., k) 27

2 Existen referencias del uso de programacién lineal para resolver el problema en los trabajos de
Dalenius(1953) y Nordbotten(1956) y de métodos no lineales en Dalenius(1957).
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Si existe un vector m que satisface las (p+2k) restricciones impuestas por (26) y

(27) se dice que existe una solucién factible. Ademas, si esa solucién minimiza la funcién

objetivo (25) se obtiene un minimo local 6ptimo?®.

3. Formulacion Especifica: Muestreo Aleatorio Simple Estratificado

Suponga que se forman L estratos y que n, unidades son seleccionadas sin
reemplazo del estrato h, y sin pérdida de generalidad suponga que se estd interesado en
estudiar la media de la poblacién ?j. Asi, un estimador insesgado de la media poblacional

—Y—j es §,-cst el cual tiene una varianza muestral igual a :

V= var( Yjes) = Xn"an; Xn (28)
en donde apj= th Szhj (h=1,..., L; j=1,..., p) (29)
y Xp= (llllh) - (llNh) 5 (h=1,.--, L) (30)

Si ches el costo de evaluar las p caracteristicas de interés en una unidad cualquiera
del h-ésimo estrato, entonces €l costo total de la encuesta se determina por medio de la
siguiente expresion :

C=co+p cpmy, (31)

en donde cq es un costo fijo. Si se aplican (29) y (30) en (28), la funcién de costo se
transforma en:

C=co+ Tr“ Nncn/ (1+Nh xp) (32)

Por consideraciones de caricter practico en cada uno de los estratos el tamafio de
muestra debe ser mayor o igual que uno (si fuera igual a cero no tendria sentido formar el
estrato) y menor al tamafio del estrato, lo cual implica que:

0<x,<1-(1/Ny) 33)

La situacién ahora consiste en determinar los valores nj, ..., n. con objeto de
minimizar (31) sujeto a V; < v; y a (33), para un costo ¢, fijo que puede no ser considerado
en la solucién del problema. Minimizar C es lo mismo que maximizar -C por lo que se
formula el siguiente planteamiento:

2 Kokan(op.cit.) sefiala que se puede transformar la funcién objetivo en una funci6n convexa y las
restricciones se pueden expresar en forma lineal, lo cual conlleva a que sea posible determinar una solucién
factible y que esta sea la 6ptima.
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Max ¢ =- 24" Npcp/ (1+Np xp,) (34)
s, Yhan Xn <V (j=1,...,p) (35)
0<xy<1-1/N; (h=1, ..., L) (36)

Observe que (34) es una funcién no lineal y convexa, mientras que (35) y (36) son
lineales en las x;’s, y los valores V; deben ser fijados por el investigador.

4. Aplicacion del Método

Suponga que se desea realizar una encuesta para estimar el volumen de la
produccién (X;) y del personal ocupado (X;) de la industria manufacturera en un pais
determinado. Se dispone de un directorio de establecimientos elaborado a partir del Censo
Econdémico maés reciente y se cuenta con informacién sobre el tamafio del establecimiento lo
cual, a partir de la aplicacién de un procedimiento multivariado apropiado, permite la
formacién de tres estratos como se muestra a continuacién:

Cuadro 4

Clasificacion de los Establecimientos de la Industria
Manufacturera por Tamaiio

800 ) 2857
Medianos | 2 | 1,500 46,500 35 5357 | 287
Grandes |3 | 500 500,000 250 1786 2)31
Total 2,300 1.0000 :

Las varianzas para los estimadores del total X; y X, se obtienen por medio de:
Vy=var(x;) = Xhe1 N2w S%hixn y V2 =var(x;) = X N2 S xy
x; = 1/ny- (1/Ny) =1/ n;- (1/ 800) = 1/n; - 00125

X2 = 1/n;- (1/N;) = 1/ np- (1/ 1,500) = 1/n; - .000666
x3= 1/n3- (1/N3) = 1/ n1- (1/ 500) =1/n; - .0020
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Se desea que la diferencia entre el valor real y el estimador de la produccién total
(x1) no sea mayor a 500,000, y que la diferencia entre el total de empleados estimados (x,) y
el total real se ubique alrededor de las 1,200 unidades. Ademads, se quiere que el error de
estimacion no sea mayor al 5% con un nivel de probabilidad p=0.95. De esta forma,
suponiendo normalidad de la variable se tiene que;

Pr{ly;- Y;l<.05Y;} =Pr {ly;- Y;|<S.E(y)*196}=.95 j=1,2.

Ademds, para los fines del estudio se requiere que las varianzas de las
estimaciones sean: V;<150°000,000 (D.S(y;)=12,247.45) y V,<80,000 (D.E(y,)=282.84), y
sin incorporar restricciones adicionales se asume que no existen diferencias en los costos de
entrevista en los diferentes estratos. De esta forma, se tiene que C = ¢y + € L opet Dy

(c1=cy=c3=c) y como los costos no afectan la solucién del problema se define la siguiente
funcién a maximizar:

Max ¢ = 33 my= - [ (800/1+800x,) + (1,500/1+1,500x,) + (S00/1+500x3)]

s.a 2.56 X1 +104.625 X2 + 125 X3 <.15
7.68 X1 + 78.75 X2+ 6.25X3<.08
0<X,;<.99875; 0<X;<.999334 ; 0 <X;3<.998000

Los resultados obtenidos mediante la aplicacién del algoritmo de optimizacién
indican que x;=.003153, x,=.000708 y x3=0, por lo que se deben seleccionar un total de
n=1,454 (63.2% del total) empresas distribuidas como se muestra a continuacién: ny=227,
n,=727 y n3=500. Obsérvese que la solucién obtenida sefiala que hay que censar el estrato
de las empresas mayores que es donde se observa mayor variabilidad lo cual encarece el
costo de la encuesta®.

En una investigacion posterior realizada por Kokan y Khan (1967) el problema
presentado se replantea de la manera siguiente: si se asume que x;= 1/m;, entonces las
ecuaciones (33), (34) y (35) se pueden reescribir como se muestra a continuacién:

% La optimizacién de la funcién objetivo se realizé utilizando el algoritmo del “gradiente conjugado”
(Powell, 1977 y Beale, 1972) para funciones no lineales que contiene ¢l sistema de andlisis estadistico SAS.
Sin embargo, las pruebas realizadas mostraron que ante cambios en la varianza en el estrato de empresas
mayores la solucién obtenida no se modifica y se mantiene la propuesta de seleccionar a todas las empresas
grandes. Asimismo, ante la hipétesis de cambios (incrementos en V; < 180°000,000 y V; £ 90,000) en la
varianza de las variables, el tamafio de muestra disminuye en los dos primeros estratos (n;=212,y n,=679 y
n3=500) pero se mantiene la necesidad de censar el estrato de las empresas grandes. Una situacién similar se
observd al variar el tamafio del estrato de las empresas mayores a 250, disminuir los valores de las varianzas al
interior del estrato e incrementar la variacién esperada. Esta situacién no resulta consistente, lo cual parece
indicar la necesidad de analizar las capacidades pricticas de la solucién propuesta por Kokan(1963). De
hecho, siempre que x, — 0 = n, — N y en el limite son iguales, situacién que se presenta en el ejemplo
analizado en donde el valor estimado para x; — 0.
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Max ¢ =-Xn" Nycn/ (14N xp) 37
S.a. zhL apj Xp < vy + ZhL Apj / Nh ; (j=1,...,p) (38)
1/Ni <xp < 1 H (h=1, ceny L) (39)

Conforme a lo anterior, se reestimaron los tamafios de muestra del ejemplo que
estamos analizando a partir de la optimizacion del siguiente sistema de ecuaciones:

Max ¢ = Y,.; = - [ (800/1+800x,) + (1,500/1+1,500%5) + (500/1+500x)]
s.a 2.56 X1 +104.625 X2 + 125 X3 <.15+.0032+.06975+.25
7.68 X1+ 78.75 X2+ 6.25 X3 <.08+.0096+.0525+.125
00125 <X, <1; .0000666<X,<1 y .002<X,<1

A partir de la aplicacion del algoritmo de optimizacién no lineal se tiene que
x;=0.01438S5, x,=0.001779 y x3=0.002, por lo que los tamafios de muestra estimados para
cada estrato son n;=64, n;=409 y n3=250. De esta forma, la solucién encontrada indica que
se deben seleccionar un total de n=723 empresas (25.8% del total) de la industria
manufacturera, con objeto de obtener estimaciones del volumen de la produccién y del total
de personal ocupado con el nivel de confianza requerido.

Es importante sefialar que existen diferencias importantes respecto a la manera en
que se procede comiinmente. Asi, es habitual que primero se decida el nimero total de
observaciones que se van a seleccionar (n) y posteriormente se distribuya la muestra con
algiin criterio de asignacién entre los diferentes estratos®’. En el procedimiento aplicado, el
total de unidades que formaran parte de la investigacién se determina a partir de agregar los
tamafios de muestra calculados para cada uno de los estratos considerando la variabilidad de
la variable de interés y las diferencias de tamafio.

5. Muestreo Polietapico

Suponga que se decide un esquema de seleccién en dos etapas en donde las
unidades primarias de muestreo (UPM’s) son de igual tamafio y que se esta interesado en
estimar p caracteristicas de las unidades de observacién. Se asume, sin pérdida de

* Es conocido que existen diversos procedimientos para asignar la muestra en los estratos y
cominmente ante la falta de informacién sobre la varianza de cada estrato, lo cual limita la posibilidad de
lograr la asignaci6n Optima, se utiliza el criterio de asignacién proporcional con el objeto de lograr muestras
autoponderadas. Sin embargo, se puede demostrar que con esta manera de proceder no siempre se logra una
buena distribucién de la muestra por lo que investigaciones recientes sugieren la aplicacién del procedimiento
denominado “asignacién de potencia” (Power Allocation. Bankier,M.,1988)) que se considera m4s robusto y
conduce a mejores resultados.
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generalidad, el interés por estimar la media y cuya varianza muestral tiene la siguiente
expresion:

V; = var(y ) = (In - UN) §%; + (I/mm - 1/NM)SZ;
(40)

Se define x; = (1/n - UN) y xp= (1/nm - 1/NM), de tal manera que n = N/(1+Nx,)
y nm = NM/(1+NMXx;). Como 1< n <Ny 1< m <M, se tiene que 0<x;<1-1/Ny
0<x,<1-1/NM. Asi, si definimos a FC como la funcién de costos:

FC =¢p+ ¢ n+c;nm +c3n 2 1)

En donde ¢y es un costo fijo y ¢, ¢, representan los costos de entrevista en las
unidades de primera y segunda etapa respectivamente, mientras que c3 es el costo de traslado
entre las UPM’s y USM’s.

Debido a que ¢, es una cantidad constante y fijando el limite superior de la varianza
esperada Vj=vj, se plantea el problema de maximizar:

Max = - [ (N/14Nx;) + (c; NM/I+NMxz) + (esN"/14Nxy)]
(42)
s.a. Szul X3 +Szw1 X; €v; |
43)
Szup Xi +S2wp X2 Svp
0 < x < 1IN, 0 < x, < 1- I/NM
44)

6. Aplicacion del Método

Suponga que se realiz6 una encuesta para estudiar el tema de la desocupacién en
donde se seleccionaron 25 unidades de primera etapa (n) y 10 de segunda etapa (m) con
igual probabilidad, y se estimaron las siguientes varianzas para las variables x; y X, que
representan la tasa de desocupacidon abierta y la de subempleados en una determinada
ciudad.

%1 = 0087, §%; = .0432, §%;= .0492 y S%;; = .0850

en donde los subindices i y e indican que se trata de la varianza intraconglomerados y
entre conglomerados respectivamente. En este caso, n=25 y m=10 por lo que nm=250,
mientras que el costo de entrevista en las UPM’s es ¢;=$7.8 y en las USM’s se estim6 en
¢,=$%$3, mientras que ¢;=0. ' '
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Suponga ahora que la Oficina Nacional de Estadistica (ONE) desea realizar una
encuesta y para la elaboracion del nuevo disefio de muestra requiere determinar los valores
optimos de n y m de tal forma que se minimice el costo total de la investigacién, ya que se
cuenta con un presupuesto limitado y se desea utilizar como insumos las varianzas
estimadas de la investigacion anterior. Observe que no se conocen los valores de N y M los
cuales se pueden suponer como infinitos lo cual no impone ninguna restriccién adicional a la
formulacién y solucién del problema.

Conforme al procedimiento descrito en la seccidn anterior se plantea el siguiente
problema de optimizacion.

Max ¢=-[7.8/x +3/x;]

s.a. S2u1 + S2w1 <v;

S2+ St <v, @5)
0<x;=1/m <1

0<x;=1/mm<1

Para determinar el limite superior de V; (j=1,2) se utiliza la siguiente expresion
propuesta por Kokan(1963):

Pr{ V<(n-1)s?%/ (nmX%) }=1- o (46)

En este caso, como se desea un 0:=.05 entonces X o1, o = X oe4.05= 13.85, por
lo que los valores de vy y v; se obtienen como se indica a continuaci6n:

vi= (24)(.0492)/(250)(13.85) = .000341
vo= (24)(.0850)/(250)(13.85) = .000589

Asimismo, ¢l limite superior para S%y; se obtiene por medio de’':

Pr { $%, < 2n(m-1)s%, / [2om-2n-1)]"? - t )’} =1 - « 1Y)
Para el problema que nos ocupa se tiene que:

s241 = (50)(9)(.0087)/ [(500-50-1)" - 1.64) = .010244
s2u2 = (50)(9)(.0432)/ [(500-50-1)" - 1.64]*= .050865

Por su parte, los limites inferior y superior de sz,,-I se determinan por medio de las
siguientes expresiones:

3! Si se utilizan dos colas el valor de o se debe dividir entre 2 por lo que Z(c/2)=1.64, y Z tiene una
distribucién normal estandarizada.
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[(n-1)s%. /mX?] - [2n(m-1) s*,, /m(((2nm-2n-1)]"2 - t; ]
[(n-1)s’./mX?%)] - [2n(m-1) 5%, /m([(2nm-2n-1)]" + ;5 (48)
Siguiendo con nuestro ejemplo, en donde sélo nos interesa conocer el limite
superior tenemos que;

s2,1=[(24)(.0492)/(10)(13.85)]-[(50)(9)(.0087))/{9[(500-50-1)"+1.96]*}= .007714

§2 »=[(24)(.0850)/(10)(13.85)]-[(50)(9)(.0432)1/{9[(500-50-1)+1.96]*}= .010699

Conforme a los célculos anteriores, se plantea el siguiente problema de
optimizacién no lineal en la funcién objetivo y lineal en las restricciones impuestas a los
valores de las x;’s

Max ¢=-[7.8/x1 +3/x2]

s.a. 007714 x; + .010244 x, <.000341
010699 x; + .050865 x, < .000589 49)
0<x;=1/m<1, 0<x=1/mm<1

Se observa que de la dltima relacién de las ecuaciones (44) se deduce el nimero
6ptimo de selecciones de primera y segunda etapa(n y m), y por lo tanto el total de
observaciones (nm) que se deben seleccionar para la realizacion de la encuesta.

La solucién 6ptima del problema indica que x;=.023404 y x,= .006657 por lo que
se deben seleccionar un total de n=43 unidades primarias de muestreo (UPM’s) y dentro de
estas m=4 selecciones de segunda etapa (USM’s), lo cual genera un total de nm=172
observaciones elementales (hogares en este caso) a seleccionar para la realizacién de la
encuesta. Si se asume un promedio de 3 personas mayores de 12 afios por hogar se tendria
un total de 516 personas en edad de trabajar que formarfan parte de la investigacion..

Otras investigaciones posteriores han estudiado el problema de asignacion 6ptima
de la muestra a partir de métodos de programacion no lineal a lo cual le han denominado
programacion convexa por las caracteristicas de la funcién objetivo (Kokan y Khan(1967) y
Huddleston, Claypool y Hocking(1970). En todas las investigaciones se concluye que no
existe solucién unica y por lo tanto se proponen algoritmos particulares que generan
soluciones Optimas bajo ciertas suposiciones que se describen en las propuestas
elaboradas’>

32 En los trabajos de Kokan(1963 y 1967) que han servido de base para el desarrollo aqui presentado,
se analizan las conclusiones para el caso de muestreo doble y para los errores de respuesta y ademis se
menciona que los métodos propuestos pueden ser extendidos a disefios mds complejos. De hecho, Kokan y
Khan(1967) proponen una solucién analitica la cual genera un algoritmo de aplicacién iterativo que permite
encontrar la solucién Gptima y analizan un ejemplo de una encuesta con 6 estratos y cinco categorias de interés.
Por su parte, en de Huddleston et.al.(1970),se utiliza un algoritmo propuesto por Hartlcy y Hocking (1963)
para analizar una encuesta con 15 estratos y 7 variables de interés.
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Los desarrollos analizados muestran que existen alternativas para determinar el
nimero 6ptimo de selecciones de primera y segunda etapa en las encuestas de propositos
miltiples que deben ser consideradas a fin de mejorar la eficiencia de los disefios de
muestra. Asimismo, se demuestra que es posible mejorar los métodos de trabajo actuales
aprovechando las capacidades de computo y se evidencia la necesidad de generar controles
durante la planeacién de la encuesta y la ejecucién del trabajo de campo que permitan la
estimaci6n de los costos que involucra la realizacién de una encuesta, a fin de poder aplicar
algoritmos de célculo como los que se han analizado.

Ademads, se hace énfasis en la necesidad de calcular errores de muestreo de los
estimadores, asi como el efecto de disefio, a fin de disponer de informacién valiosa para
mejorar el cdlculo del tamafio de muestra. Esta practica, sin duda, permitird mejorar los
futuros disefios incrementando la precisién de los estimadores y reduciendo los costos de
operacion.

IV. CONCLUSIONES

1.- Es claro que una de las preocupaciones principales en la planeacién de una
encuesta por muestreo probabilistico se orienta a determinar con certeza el nimero de
observaciones necesarias para poder garantizar la precisién y confianza requerida en los
estimadores calculados. En este sentido, es importante que las organizaciones ejecutoras
estén conscientes que una mala decisién puede limitar la validez de los resultados y en
ocasiones llegar a invalidar la investigacién completa.

2.- Las encuestas que se realizan en todos los paises se pueden considerar de
propdsitos miiltiples. Sin embargo, es practica comin que la determinacién del tamafio de
muestra se efectiie como si s6lo se desearan obtener estimaciones para una sola variable.
Posteriormente, se forman dominios de estudios y se analiza la informacidn sin evaluar si las
restricciones impuestas por el tamafio de muestra conducen a la pérdida de confiabilidad en
las relaciones de causalidad observadas en subpoblaciones de interés y se formulan
recomendaciones de politica que pueden llegar a carecer de validez estadistica.

3.- En muchas ocasiones, se procede como si €l inico interés de la investigacién
se centrara en estimar proporciones (p) y posteriormente con los datos generados se forman
totales y promedios sin estar conscientes de que el error de muestreo de los estimadores se
incrementa por el simple hecho de que para lograr la misma precisién que en el caso de una
proporcién se requeriria aumentar el tamafio de muestra.

4.- Para el caso de una sola variable la literatura documenta cémo determinar el
tamafio de muestra cuando se desea estimar una proporcién binomial y no se dispone de un
valor que aproxime su varianza. Sin embargo, en la préctica sucede frecuentemente que las
variables que se desean estimar tienen una distribucién multinomial, por los procedimientos
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que habitualmente se aplican no resultan adecuado ya que subestima el nimero de
observaciones que se deben seleccionar y no es posible controlar la precisién simultinea de
los estimadores.

5.- Para el caso multivariado se han desarrollado procedimientos matematicos
que permiten explorar alternativas y generan soluciones al problema de determinar el
tamafio 6ptimo de muestra y su asignacién en los diferentes estratos en que se divide la
poblacién.

6.- Cuando se trata de encuestas de propdsitos multiples en donde la muestra se
selecciona en diversas fases y se desea obtener el niimero 6ptimo de selecciones de primera
(n) y segunda etapa (m) es muy dificil obtener una solucién tnica. Sin embargo, existen
algunos algoritmos que permiten soluciones bajo ciertas restricciones.

7.- La tnica manera de saber si se cumplieron las expectativas de confiabilidad de
los estimadores definidas en el disefio de la muestra se logra a partir del calculo de los
errores de muestreo y del efecto de disefio, tanto para la variable principal como para todos
aquellos indicadores que se analizaran a partir de la informacién generada.

8.- Para lograr la elaboracién de disefios de muestra 6ptimos es necesario disponer
de informacidn sobre la varianza de los estimadores y sobre los costos de operacién de las
diferentes etapas de una encuesta. En este sentido, los organismos ejecutores debieran
aplicar mayores controles en las diversas etapas de planeacién y ejecucién del trabajo de
campo. Esta préctica permitird mejorar la eficiencia de los disefios, con el consiguiente
ahorro de recursos.
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LAS ENCUESTAS DE PANEL PARA EL ESTUDIO DE LAS
CONDICIONES DE VIDA: BONDADES Y RESTRICCIONES

I. INTRODUCCION

Ante lo cambiante de la realidad econémica y social es muy comin que los
investigadores, disefiadores y evaluadores de politica se interesen por conocer y medir los
cambios en el comportamiento de un determinado conjunto de variables que guardan
estrecha relacién con las acciones realizadas por los gobiernos para mejorar los niveles de
vida de la poblaci6én y por ende con las variaciones del ciclo econémico.

En este sentido, las agencias estadisticas se ven en la necesidad de hacer mediciones,
de manera regular, sobre determinados paridmetros de la poblacién que resulten de interés.
De hecho, para evaluar el efecto de las acciones de politica en el nivel de vida de las familias
o para estar en capacidad de conocer la movilidad social de una determinada cohorte de
poblacién, es necesario desarrollar estudios longitudinales y contar con instrumentos
estadisticos que permitan seguir en el tiempo a un grupo de personas con el fin de observar
las transformaciones ocurridas en su nivel educativo, su insercién laboral, sus percepciones
econdmicas, su acceso a los bienes y servicios bdsicos, a las transferencias publicas y
privadas que reciben los miembros del hogar, asi como a los cambios ocurridos en la
magnitud de la pobreza y la concentracién del ingreso.

Para cumplir este objetivo, se requiere contar con instrumentos estadisticos que
permitan generar mediciones sucesivas sobre un mismo conjunto de observaciones. La
alternativa que surge para dar respuesta a las interrogantes planteadas son las encuestas de
panel. Desde la dptica del muestreo, por panel debe entenderse una muestra que observa y
hace mediciones en un mismo grupo de elementos en dos 0 mds ocasiones sucesivas, con
objeto de evaluar los cambios que estdn ocurriendo en el nivel de una variable o estimar el
comportamiento promedio de alguna caracteristica de interés. En este sentido, se debe
aclarar que solamente por medio de los denominados estudios longitudinales es posible
medir los cambios que se experimentan en una poblacién respecto de un determinado
parametro, asi como explicar las causas que lo originan y las relaciones que existen entre las
variables que se analizan. De hecho, la informacién sobre el cambio bruto que esta detrds de
un cambio neto en el valor de un indicador, solo se puede explicar por medio de las muestras
de panel (Kish, 1979).

Considere el caso de que a partir de dos investigaciones independientes se concluye
que la incidencia de la pobreza pas6 de 6% a 12%. Ante esta evidencia, el investigador no
estd en condiciones de afirmar si la tasa estimada a partir de la muestra que est4 analizando
es del 6%, del 12% o de algin otro valor intermedio. De hecho, ante las dos mediciones,
solo se estaria en posibilidad de medir el cambio bruto en el valor del indicador. Solamente
por medio de los estudios de panel serd posible conocer los cambios individuales en la
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condicién de pobreza de los hogares, asi como para evaluar el efecto de programas en los
niveles de vida y determinar la dindmica de las interrelaciones entre las variables que
explican la formacién del ingreso de los hogares y sus posibilidades de acceder a un
conjunto de satisfactores basicos(Ashenfelter, Deaton y Solon, 1986).

Por otra parte, algunos expertos (Raj,1979) opinan que las encuestas continuas son
mas baratas que las que se realizan en solo una ocasién, ademds de que permiten proveer
informacién actualizada sobre las tendencias en la evolucién de algtin fenémeno de interés.
Sin embargo, adoptar una decisién para elegir entre una encuesta de panel o una continua
con traslape parcial, no es facil debido principalmente a que normalmente las encuestas
persiguen varios objetivos lo cual conducird necesariamente a diferentes disefios éptimos
que dificilmente pueden ser armonizados en una sola encuesta. Ademds, las correlaciones
que normalmente se observan entre los valores de una variable en distintos momentos del
tiempo producen resultados contradictorios en la varianza de los estimadores. Asi, y como se
verd mas adelante, en el caso de que se desee estimar la diferencia(d) entre dos muestras
sucesivas, la opcién de traslape total tiende a reducir la varianza de d, pero incrementa la de
la suma de dos parametros o el promedio.

La manera de resolver el conflicto se debe basar en las conjeturas que se puedan
hacer acerca del comportamiento de las variables de interés intentando ofrecer soluciones a
partir de disefios de muestra con traslapes parciales. Asi, la pregunta que se debe responder
es cudl es el disefio muestral que resulta mds adecuado para satisfacer un objetivo especifico
con un presupuesto determinado y una precisién requerida. Esta es la disyuntiva para elegir
entre una encuesta de panel o un levantamiento de corte transversal.

II. ESTIMACION DE UN PARAMETRO EN OCASIONES SUCESIVAS

En los fenémenos asociados a la coyuntura econ6mica es muy comin que las
agencias productoras de estadisticas estén interesadas en conocer cémo cambia el nivel de
un estimador en el tiempo, a consecuencia de acciones de politica planeadas o ante
variaciones inesperadas en la evolucién del ciclo econémico.

De acuerdo a lo anterior, y ante el interés por estudiar, por ejemplo, el cambio de la
tasa de desocupacién abierta entre el tiempo s; y sy, surgen las siguientes alternativas para el
disefio y seleccién de una muestra de n unidades, que tiene como objetivo medir el nivel de
desocupacidén en cada levantamiento y/o el cambio del valor del estimador entre las dos

mediciones.

i) Utilizar la misma muestra en ambas ocasiones. En este caso, se estaria utilizando
un disefio de panel en el cual las observaciones seleccionadas en el periodo s; son las
mismas que se estudian el momento s,. Esta opcién también se conoce con el nombre de
muestras completamente traslapadas o disefio de muestra fija.
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i) Otra opcién implicaria seleccionar dos muestras independientes de tamafio n; y n,
respectivamente. Es decir, no existiria ningiin porcentaje de traslape entre las observaciones.

iii) Seleccionar en el tiempo s; una muestra de tamafio n y en s, mantener m unidades
de la primera muestra; es decir, eliminar n-m observaciones y por lo tanto afiadir la misma
cantidad a fin de que se conserve el mismo tamafio de muestra (n). En esta situacién, y
conforme a los objetivos especificos de la investigacién, se trataria de dos muestras con
traslape parcial. Esta técnica también se conoce como rotacién de la muestra, muestreo en
ocasiones sucesivas con reemplazo parcial de unidades (Yates,1949) y como muestreo de
series de tiempo (Hansen et. al.,1953).

En general, puede decirse que existen ventajas y desventajas entre las opciones
sefialadas por lo que el investigador debe asumir un posicién clara respecto a los objetivos
de la encuesta; es decir, se debe definir si se desea garantizar una mayor precision al
estimador que mide el cambio sacrificando la confiabilidad de las estimaciones individuales,
o por el contrario se desea privilegiar las mediciones puntuales sin importar que disminuya
la confianza de la diferencia entre las observaciones sucesivas.

En todos lo casos, las implicaciones estadisticas para estimar la diferencia en el nivel
de la ocupacion (t; - t;) son diferentes. En caso de decidirse por la opcién i), se tendria la
posibilidad de conocer los cambios individuales en la condicién de ocupacién de la
poblacién activa, ademas de la diferencia bruta en el nivel del estimador. Sin embargo,
mucho se ha escrito sobre algunos de los inconvenientes que se pueden presentar al trabajar
por periodos prolongados con muestras de panel en encuestas continuas. De hecho, entre los
argumentos en contra de esta practica se comentan los altos costos que acarrea un programa
de esta naturaleza debido a la movilidad fisica de las familias, asi como a la posible
contaminacién de las respuestas ante la fatiga y predisposicién de los informantes para
participar en diferentes periodos de entrevista. Esta situacion, evidentemente incrementa los
errores de estimacién y ademds en la medida de que el tiempo que transcurra entre las
mediciones sea considerable, la tasa de respuesta tenderd a decrecer lo cual sin duda incidira
en la menor confiabilidad de los resultados de la investigacion.

Cuando el porcentaje de traslape es total; es decir, cuando ny=n,=n y II;=I1,=1, la
varianza de la diferencia entre dos muestras idénticas también se puede conceptualizar como
la diferencia de dos mediciones sobre una misma muestra efectuadas en distintos momentos.

Si definimos como d=( x - ;) el estimador de cambio de la media en los
momentos $; y S entonces, bajo la hipétesis de que las muestras son las mismas, la
expresion para obtener el estimador de la varianza estaria dado por:

Var(d)=( x/n - y/n)= Un (S, + S, -28,;)=1/n(S,> + S;* - pxy 8x Sy) (1)

en donde pyy es el coeficiente de correlacion entre las medlcmnes efectuadas sobre
una misma variable en dos momentos de tiempo.
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Reescribiendo la expresién(1) y cuando las varianzas son iguales S = Sy2 tenemos
que:

Var(d) = 2/n S*(1- pyy) 2

De acuerdo con la expresion (2) se deduce que la ventaja estadistica de estimar d a
partir de una muestra de panel, respecto a mediciones independientes, estd dada por la
presencia del factor (1- pyy). De hecho, se debe observar que el coeficiente de correlacién
mide la reduccién en la varianza del estimador debido al traslape de las observaciones. Asf,
erzl la medida de que pyy — 1 la variabilidad de la diferencia se mantendré en el nivel 2/n
S-

Cuando el objetivo de la investigacion se centra en estudiar el cambio de “status” de
una observaciéon respecto a una caracteristica particular que interese al investigador,
entonces se aconseja utilizar la misma muestra en las diferentes mediciones que se deseen
realizar, ya que la correlacién positiva en las observaciones suele contribuir a reducir la
varianza del estimador (Kish, op.cit.). Esta situacién es particularmente importante en los
estudios de movilidad social y los programas orientados a la evaluacién de politicas
econémicas y sociales, cuando el objetivo del estudio se centra en conocer el efecto de
alguna medida en el nivel de vida de las familias.

Para los estudios de movilidad laboral, social o econémica(vinculados al bienestar y
a la distribucién del ingreso), la encuestas de panel tienen ventajas considerables respecto a
los estudios de corte transversal y a los datos de series de tiempo, sobre todo en la etapa de
anélisis de los resultados cuando se emplean métodos econométricos. Una primera cualidad
de las muestras de panel se presenta al observar que cuando se dispone de varias mediciones
sobre una misma unidad o individuo, se incrementan los grados de libertad y se reduce el
nivel de multicolinearidad entre las variables explicatorias, con lo que se obtienen mejoras
considerables en los estimadores de los pardmetros obtenidos a partir de modelos
econométricos. Asimismo, diversos autores sostienen que un aspecto més importante es el
hecho de que a partir de estudios longitudinales se pueden analizar diversos tipos de
fen6menos econémicos que no pueden ser evaluados a partir de datos de series de tiempo y
aquellos que se obtienen de estudios de corte transversal, y sostienen que por medio de las
muestras de panel también es posible reducir los sesgos de estimacién (Hsiao,1986). En
Ashenfelter, et.al (op.cit) se sefiala que existen algunos fenémenos econémicos que solo
pueden ser evaluados a partir de muestras de panel y como ejemplo se mencionan los
estudios de niveles de vida, la dindmica del ingreso y la evaluacién de programas sociales.

De manera particular, en un estudio realizado por Freeman y Medoff (1981) se
sefialan los problemas que se enfrentan para analizar la dindmica del mercado laboral a partir
de estudios de corte transversal, y abundan las investigaciones que identifican enormes
virtudes a las muestras de panel, aunque no desconocen las restricciones que se enfrentan en
el andlisis econométrico sobre todo en el caso de los modelos no lineales (Hsiao, op. cit.).
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-Desde el punto de vista de la teoria del muestreo es importante recordar que a pesar
de que en un estudio de panel se mantengan las mismas unidades de observacién las
actitudes y respuestas de los informantes pueden haber cambiado lo cual sin duda
introducird sesgos adicionales en la estimacién de la diferencia (d) que no su:mpre son
posibles identificar y por tanto evaluarlos.

Con el fin de reducir los costos de operacién de las encuestas debido a la movilidad
de los informantes, algunas investigaciones de corte longitudinal han optado por mantener
en la muestra paneles de viviendas o de segmentos compactos que incluso son atin mas
estable que las viviendas. A pesar de las bondades de esta opcidn, se reconoce que las
viviendas y los segmentos compactos muestran niveles de correlacién menores que en las
familias, sin perder de vista que esta situacién solo afecta a la proporcién de unidades que
son renovadas entre dos levantamientos consecutivos, por lo que las implicaciones en el
error del estimador no son considerables. Ademads, se ha estudiado que es muy probable que
los nuevos ocupantes de las viviendas muestren una correlacion significativa con la familia
anterior lo cual contribuira a que los errores de estimacién no se vean muy afectados por esta
circunstancia.

En caso de que se desee estimar el comportamiento promedio de un fenémeno a lo
largo de un periodo de tiempo, es evidente que la mejor opcién serd seleccionar. muestras
independientes ya que la correlacion positiva que se observa entre las: variables a’partir de un
estudio de panel con traslape parcial o total estaria afectando el nivel y la varlanza del
estimador. :

Asi, en este caso el coeficiente de correlacion en (2) seria igual con cero ya que la
covarianza entre ambas mediciones no existiria.

En este sentido, la expresion para la varianza de la dife_re‘n’cia (d) estd dada p.of:
Var(d)= S, /n, + S,%/n, 3)

y cuando las varianzas son iguales en ambas mediciones S:sz = S),2 se tiene que;
Var(d) = S (1/n, + 1/n,) | @)

Asimismo, en el caso de que los tamafios de muestra se mantengan constantes
n=n,=ny, (4) se convierte en: ‘

Var(d) = 2/n §? 5)
En el caso de la opcién iii), que sefiala la existencia de un cierto porcentaje de

traslape entre_dos muestras consecutivas, la expresién para la varianza dada en (2) se
transforma en:

Var(d)= 2/n S*(1- pyy ITy) R ()]
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En donde IIn > O representa la proporcién de la muestra que se traslapa. De esta
expresion se deduce que en el caso que pyy > 0 la ganancia en precisién serd proporcional al
producto que se forma al considerar la correlacién entre las observaciones y la proporcién de
traslape (pxy ITm), y como es evidente la maxima ganancia se obtiene en el caso en que IT,=1
Y Pxy= +1, que es equivalente a la situacién de trabajar con un panel de observaciones; es
decir, con traslape total.

El efecto de un traslapamiento parcial (1-pyyIly) sobre la varianza del estimador de
diferencias serd proporcional a la proporcién de traslape observado IT, Sin embargo, en
caso que se desee estimar la suma de dos medias se tiene un efecto exactamente opuesto al
sefialado: es decir, el factor (1+pyy) se obtiene para un traslape total y (1+pxyIly) en caso de
un traslapamiento parcial.

En la literatura sobre el tema se dice que trabajar con muestras traslapadas es
adecuado en aquellos casos en los que se desea obtener una estimacién de la media relativa
de una determinada variable en el momento en que se efectia la medicidn; es decir, el
cambio de una caracteristica en una poblacién determinada. Sin embargo, también pueden
utilizarse para comparar las medias de dos caracteristicas diferentes. De hecho, en las
encuesta periddicas que generan series de tiempo es adecuado trabajar con muestras de
tamafio constante y traslapamientos parciales, ya que en esta situacién las ganancias debidas
a la correlacién entre las observaciones se asocian a la proporcién de traslape observada y
son directamente proporcionales a I,

En el caso particular de las encuestas que estudian los niveles de empleo y la
utilizacién de la fuerza de trabajo, traslapar la muestra también tiene efectos sobre el valor
del estimador y su varianza. En efecto, si se deseara conocer la evolucién de la tasa de
desocupacién abierta (tda) y su andlisis se realizara a partir de muestras independientes, los
cambios en el nivel del estimador estarian influidos, tanto por las variaciones de la variable
como por el efecto del marco y la utilizacién de una nueva muestra.

Cuando se trabaja con disefios de panel la pregunta obvia que surge es cudl es el
porcentaje de traslape 6ptimo que se desea mantener en el caso que se esté interesado en que
la encuesta permita medir las diferencias entre dos 0 mas mediciones consecutivas. En ese
sentido, es importante sefialar que la fraccién de la muestra que se sustituya en cada ocasion
dependera de los objetivos de la investigacién, asi como de la intensidad en la correlacién
existente entre las observaciones en las mediciones sucesivas, la cual por lo general es
positiva y no podrd ser determinado en forma arbitraria sin haber examinado la relacién
entre las variables y haber fijado con claridad los objetivos de la investigacién. Si la
asociacion entre las mediciones es muy alta, se podrd conservar solo una pequefia fraccién
sin que esto tenga una incidencia negativa en la calidad de los resultados. En general,
algunos expertos recomiendan que deberad reponerse mas del 50% de las unidades de la
primera encuesta para ser incluidas en la segunda ocasién (Raj, op.cit.).
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Esté claro que las alternativas de utilizar un disefio con traslape total o decidirse por
un esquema de muestra independientes responden a objetivos contrapuestos, por lo que se
debe buscar un equilibrio entre las alternativas sefialadas. Asi, una encuesta que utiliza
muestras traslapadas debiera tratar de:

i) Mantener una proporcidn de traslape I, lo mds alto posible a fin de maximizar la
precision de los estimadores de cambio en ocasiones sucesivas, si es que eso se define como
el objetivos central de la encuesta.

i) Tratar de que IT,, sea lo menor posible a fin de evitar que se contamine la muestra
por observaciones aberrantes o falta de interés de los entrevistados a participar en la
encuesta.

Antes de entrar a discutir las diferentes alternativas en uso para:el disefio de
encuestas con muestras traslapadas, se hace referencia a las variantes que existen en la
aplicacién de la opcién definida como traslape parcial.

En evidente que la opcién mas comiin es definir una proporcién de traslape ITp, >
0 entre dos muestras consecutivas. Sin embargo, también es posible que la muestra utilizada
en la segunda ocasién (ny) sea un subconjunto de la primera (ny); es decir, que ny > ny = Ny,
En esta situacién, observe I, = 1 pero Il,< 1. Conforme a lo anterior, la varianza de la
diferencia d se puede expresar como:

Var(d) = S/n, + S, - 2 Sy/ny = S, /M + (Se2- 2pxy Sx SV (7)
Cuando Sy2=Sx2=Sz, entonces (7) se transforma en;
Var(d) = S* [ 1/ny +(1- 2p)/ 0] | @8

La situacién planteada tiene consecuencias practicas ya que en el caso que (Se2- 2
Pxy Sx Sy) < 0, las observaciones que no forman parte del traslape (ny - ny) tenderén a
incrementar la varianza. Asimismo, cuando S,>=S,?y p,, > 0.5, entonces el incremento de
la muestra n,, mds all4 del traslapamiento, reduciré la ganancia que pudo obtenerse debido a
la correlacién positiva entre las unidades que forman parte del traslapamiento.

 Adicionalmente a lo planteado, puede darse el caso de que la media de una muestra
se compare con la media de su subconjunto lo cual ocurre frecuentemente cuando se desea
comparar una poblacién con una de sus subclases(por ejemplo, los desocupados encubiertos
con los desocupados). Esta situacién se presenta al observar que cuando dos varlables son
iguales  (X;=Y) y muestran una correlacién perfecta (pxy—l) entonces;

Var(d) = S*(1/npm - 1/ny) = S0y (1 - ny/ny) = $/npm (1 - T1y) 9)
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Ante una situacién como la planteada muchos investigadores y usuarios de la
informacién se confunden frecuentemente ya que proceden a calcular la varianza de la
diferencia como si se tratara de dos estimaciones independientes, sin darse cuenta de que
existe una alta correlacién positiva entre las variables analizadas ya que una de el dominio
de estudio analizado en un subconjunto de la poblacién de referencia. Es evidente que la
varianza del estimador de la diferencia se reduce en una proporcién IT, que identifica el
porcentaje de traslape entre ambas muestras.

De hecho, se debe sefialar que el nimero de observaciones traslapadas nm no
contribuye al incremento de la varianza, ya que la diferencia entre (ny - ny,) explica una
proporcién importante de la misma.

En la practica, es habitual que se observen reducciones en la varianza de las
diferencias debido a la correlacién que existe entre las unidades traslapadas, ya que el signo
de la covarianza entre las variables es negativo, mientras que las correlaciones son positivas
(Kish, op.cit.). Asi, por ejemplo, si se esté interesado en medir la condicién de desocupacién
de la poblacién activa a partir de dos encuestas continuas en donde la correlacién en relacién
con la condicién de ocupacién de la fuerza de trabajo es de p=.75, entonces la diferencia
entre (tda;-tda;) a partir de una encuesta con traslapamiento completo se afectaria por el
factor (1-.75)=0.25, mientras que en el caso de un traslape parcial I1;,=.50 el factor de ajuste
para la varianza serfa (1-.5%.75)=0.625.

Se han desarrollado algunos procedimientos estadisticos a fin de encontrar métodos
eficientes para estimar el cambio en el nivel del estimador més alld que la simple
comparacién entre las dos medias. Debido a la correlacion que existe entre las
observaciones, cada elemento de la muestra que pertenece a la proporcién de traslape Iy,
contribuye en una menor proporcién a la formacién de la varianza del estimador en (1-p) en
relacién a los elementos que se ubican fuera de proporcién traslapada; es decir, en el
subconjunto (1- ITp)=Q. En términos algebraicos, la varianza minima del estimador de
diferencia se obtiene cuando decrecen las ponderaciones de la proporcién (1- Il,,) en el
factor (1- p). De esta manera, la expresion para obtener el estimador de diferencia con
varianza minima es:

D(x- y) = [/(- QPN Xnx - ¥ay) + {[Q (1-P)] / (1- QPI}( Xox - Yoy)
(10)

En la expresién (10), ( ;Qx - ;Qy ) representa la diferencia entre las medias en
proporcién de la muestra Q y la primera parte se pondera por Iy, y 1a segunda por Q(1- p) y
ambas se relativizan al dividirlas entre (1- Qp).

La varianza de la diferencias ponderada se obtiene por medio de:

Var(D)= [(1-p)/(1-Qp)] 28*/n 11)
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- El factor entre paréntesis indica la reduccién en la varianza debido al traslapamiento
- de la muestra, y se interpreta como el efecto de la correlacién en la varianza de la diferencia
ponderada, mientras que (1- IIp) lo es en la diferencia simple.

Siguiendo con el ejemplo sobre los cambios en la condicién de ocupacién de la
fuerza de trabajo considere p=.75 y I1=.5; entonces, la media simple sin ponderar reduce la
varianza en (1- .5*.75)=0.625, mientras que el efecto de la estimacién ponderada es (1-
75)/(1-.5*%.75)= 0.25/0.625=0.4. En este caso las ponderaciones serian 0.5/0.625=0.8 en la
proporci6n traslapada I1=0.5, y = 0.5(1-.75)/0.625=0.125/.0625=0.2 en la proporcién no
traslapada Q.

Finalmente se seflala que la diferencia entre la varianza de los estimadores
ponderados “versus” los simples es:

[(1-p)/(1-Qp)V(1-TIp)= (1-p)/ (1-p + [1Qp?) 12)

De la expresion (12) se deduce que cuando la correlacion p entre las observaciones
es grande y las proporciones de traslape IT y Q son moderadas, el término l'IQp2 es my
diferente a (1- p). En el caso que se estd analizando, con los valores definidos para p=.75 y

I1=0.5, se tiene que (1-.75)/(1-.75 + .25*.5625)=0.64, que es igual al cociente entre los
valores de las varianzas estimadas anteriormente (.40/.625=0.64).

III. ALGUNOS ESQUEMAS DE ROTACION DE LA MUESTRA

Al decidir trabajar con un esquema de muestras traslapadas, una pregunta que
frecuentemente surge durante el trabajo prictico es qué porcentaje de la muestra se debe
conservar para un levantamiento futuro. Esta pregunta no tiene una respuesta universal, ya
que la proporcién de la muestra que se debe preservar dependerd de los objetivos de la
encuesta.

La rotacién de la muestra puede ser efectuada de diversas formas. En Binder y
Hidiroglou (1988) se mencionan las siguientes alternativas:

i) Con un nivel de rotacién muestral
ii) Con un seminivel de rotacién muestral; y
iif) Con multiniveles de rotacién

La manera de efectuar la rotacién de la muestra con un nivel se interpreta de la
manera siguiente. Suponga que la muestra consiste de n elementos que deben ser
encuestados en diferentes ocasiones; entonces, (1-m)n elementos (0< 1 < 1) pueden estar
presentes en la muestra del periodo s; y ademds podrian conservarse para ser incluidos en el
momento s,. El resto de las observaciones (tn) serdn reemplazadas por un nimero igual a
fin de complementar el tamafio de muestra (n) requerido.
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Bajo este esquema, se pueden citar, como ejemplos, las encuestas de Fuerza de
Trabajo realizadas por Statistics Canada, las cuales emplean un esquema de rotacién que
significa reemplazar un sexto de los hogares en muestra mensualmente. De esta forma, la
muestra se compone de seis paneles cada uno de los cuales permanece en operacién durante
seis meses consecutivos y posteriormente es reemplazado por otro del mismo tamafio.

Como ejemplo de las encuestas con un seminivel de rotacién de la muestra, se
encuentra la experiencia desarrollada por Hansen et.al. (1955) e introducida en la Encuesta
Corriente de Poblacién(CPS) realizada en forma mensual por la Oficina del Censo de los
Estados Unidos de Norteamérica. Bajo este esquema de rotacién, las unidades permanecen
en la muestra en un nimero consecutivo de ocasiones y no son utilizadas por algunos

periodos y posteriormente vuelven a encuestarse durante un determinado nimero de

ocasiones. Una generalizaciéon de este procedimiento fue desarrollada por Rao y
Graham(1964) de la manera siguiente. Sean N y n el tamafio de la poblacién y de la muestra
respectivamente, entonces un total de n, > 1 unidades de observacién permanecen en la
muestra durante r periodos(n=n,r), salen por m ocasiones y regresan para estar vigentes
durante r repeticiones, posteriormente vuelven a salir m veces y el ciclo se repite un
determinado niimero de rondas.

En el caso particular de la experiencia de la Oficina del Censo de los Estados
Unidos la muestra estd compuesta por ocho paneles de rotacién. Asi, un determinado grupo
de rotacién permanece en la muestra durante cuatro meses consecutivos, sale por ocho
meses y regresa para participar durante cuatro veces mds. Este esquema de rotacién es
conocido como 4-8-4 y tiene la caracteristica que durante un mes cualquiera, el 75% de la
muestra es comun respecto al mes anterior, de modo que existe un 50% de traslape entre dos
afios consecutivos, respecto al mismo mes del afio anterior.

Evidentemente que el procedimiento descrito admite variantes. Por ejemplo, para
una encuesta trimestral, puede suceder que cada unidad elemental permanezca en la muestra
durante seis trimestres de modo el traslape entre dos mediciones consecutivas sea de un
83%.

En pérrafos anteriores se ha indicado que una permanencia prolongada de las
unidades elementales en la muestra puede inducir sesgos de respuesta por parte de los
informantes. En este sentido, los trabajo de Bailar (1975, 1978 y 1979) para las encuestas de
poblacién activa de los Estados Unidos, asi como las investigaciones de Pearl (1979) en
relacién con las encuestas de consumo en ese mismo pais, son ejemplos de los andlisis que
se han realizado para evaluar el sesgo en el valor de los estiamdores en los disefio de
muestras con traslape.

El hecho de que las unidades de la muestra tengan diferentes valores segin el
nimero de veces que han sido encuestadas introduce el denominado sesgo del grupo de
rotacién, en el entendido de que en caso de no existir sesgo en cada uno de los
levantamientos cada panel de rotacién tendria el mismo valor esperado en el nivel de la
variable analizada.
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En Séanchez C. (1984) se da una expresién para calcular un indice para cada grupo
de rotacién a partir de la siguiente expresion:

Tgrot= (Agrod A) ¥100 (13)
en donde:

Lgror = Indice del grupo de rotacién

Agot = Ntimero de personas con el atributo de interés en un grupo de rotacién
determinado.

A =~ Nimero de personas con el atributo de interés en todos los perfodos de la
muestra. -

A fin de ejemplificar el usos de este indicador, Sanchez C. (op.cit.) utiliza los
datos de Bailar (1979) para mostrar el uso del indice en el andlisis de los varones en
situaciéon de desempleo, utilizando la Encuesta Permanente de Empleo de los Estados
Unidos de Norteamérica.

Asi, Ion=105.9 y Igyo=95.5 estarfa indicando que la estimacién de los varones
estimados en la primera oportunidad, es un 5.9% mayor que la media estimada sobre todos
los periodos de la encuesta. Asimismo, la medicion efectuada en el grupo de rotacién 7, estd
por debajo de la media en un 4.5%. Segun las conclusiones obtenidas por Bailar (op.cit.), a
partir de este indice se demuestra la manera en que el sesgo de rotacién afecta el nivel de los
estimadores, el cual tal vez se pueda suavizar mediante técnicas de promedios méviles que
permitan hacer un ajuste estacional de las observaciones pero que nunca logran eliminarlo
por completo. '

Los resultados de la investigacién no evidenciaron con claridad los problemas que
originaron las diferencias y se citan como probables causas los sesgos de entrevista, el hecho
de que la entrevista se hace por teléfono, los cambios en el cuestionario y los grupos de
rotacién de la muestra, entre otros.

IV. LAS MUESTRAS REPETIDAS Y LAS ENCUESTAS CONTINUAS

La alternativa de trabajar con muestras repetidas se presenta ante los estudios que
deciden realizar el trabajo de campo en un momento determinado. De hecho, existen
opiniones que sostienen las ventajas al realizar varias encuestas menores en ocasiones
sucesivas, a pesar de que se mantiene la divergencia de opiniones y no es posible formular
una recomendacién universal sobre este tema y las soluciones particulares deben aplicarse
segln los objetivos de la investigacién.
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Entre las bondades que se asocian a las encuestas continua se encuentra la
posibilidad de mejorar la precisién de los estimadores y/o reducir costos de operacién en la
ejecucion del trabajo de campo, ya que el financiamiento se puede obtener en la medida que
se vaya requiriendo para darle continuidad a las labores de obtencién de la informacién. En
contraparte, la realizacién de una encuesta grande en un momento reducido de tiempo obliga
a afinar muy bien toda la maquinaria de operacién y sobre todo la etapa de disefio de
cuestionarios, elaboracién de manuales y capacitacion de los encuestadores, a fin de reducir
los sesgos en la captacién de la informacién. Asimismo, los costos de operacién pueden
incrementarse de manera importante y se requiere disponer del presupuesto en su totalidad
para garantizar la conclusién de la investigacion.

Tal vez una de las mayores ventajas que se asocian a las muestras repetidas se
refieran a la posibilidad de generar informacién sobre las variaciones temporales en el valor
de los estimadores, ademds de que permiten identificar y estimar las tendencias estacionales
y seculares de una serie de tiempo y brindan la posibilidad de captar las variaciones
irregulares en la tendencia del indicador debido a un comportamiento inesperado del ciclo
econdémico.

Este tipo de encuestas resultan apropiadas para el disefio y evaluacién de politicas en
la medida de que las autoridades y los agentes econémicos tengan la capacidad de reaccionar
ante los cambios en el nivel y la tendencia del indicador. Esto significa que antes de disefiar
una encuesta con estas caracteristicas, es necesario responderse a la pregunta de para qué se
quieren los datos y si los disefiadores de politica tienen la capacidad de reaccionar e influir,
por ejemplo, ante las variaciones mensuales del nivel de desempleo, con acciones que
incidan en el nivel de la tasa de desocupacidn abierta en el préximo periodo.

La evidencia indica que esto iltimo no es muy factible y que habitualmente la
informacién recogida mensualmente alimenta bancos de informacién de series de tiempo
que permiten la elaboracion y estimacién de modelos para el prondstico del comportamiento
futuro del indicador. En este sentido, esta situacién puede llegar a ocasionar altos costos de
operacién sin que la informacién sea utilizada para la toma de decisiones en el corto plazo.

Por otra parte, también se afirma que la agregacién de la muestra en las encuestas
repetidas puede conducir a mejores estimaciones que en el caso de una sola encuesta. En
este sentido Kish (op.cit.) opina que “la seleccion probabilistica de segmentos de tiempo a
partir de la totalidad de un intervalo permite realizar inferencia estadistica, a partir de la
media de una condicion promedio del intervalo”. En caso contrario, la inferencia hecha a
partir de un segmento “tipo” implica hacer supuestos en relacién con la estabilidad del
fenémeno de estudio lo cual puede significar ignorar las variaciones estacionales, seculares e
irregulares de las variables que se estdn midiendo. En este sentido, las encuestas repetidas, a
partir de promediar en forma conveniente las distintas mediciones, puede agregar
observaciones con fines de inferencia mejorando la precision del estimador.
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V. METODOS DE ESTIMACION EN LAS ENCUESTAS DE PANEL

Los procedimientos de estimacién de los pardmetros de interés a partir de los datos
que generan las encuestas de panel son de gran importancia para obtener una visién realista
sobre la evolucién de las variables que se analizan.

En este sentido, es importante sefialar que tanto las mediciones obtenidas por las
encuestas de panel como las que se generan con datos de corte transversal y aquellas que
provienen de disefios con muestras traslapadas, tienen errores de medicién y errores de no
muestreo que afectan la confiabilidad de los estimadores. Sin embargo, un mismo tipo de
error tiene diferentes implicaciones en la precisién de los resultados.

Conforme a lo anterior, se identifican dos grandes métodos que se usan comiinmente
(Binder y Hidiroglou op.cit.): El procedimiento cldsico y el de series de tiempo. En el
método clasico (Jesenn, 1942, Tikkiwal,1979 y Wolter,1979) la sucesién de observaciones
y4 que se forma a partir de la medicién de ciertos pardmetros de interés { A8} como la media
o el total de la variables, se consideran fijos en el tiempo y se supone que de alguna manera
estan relacionados con los valores obtenidos en las mediciones anteriores y;; en la misma
unidad bajo una cierta estructura de correlacién que se determina a partir del anélisis' de las
observaciones.

El problema de muestreo en ocasiones sucesivas fue considerado por primera vez por
Jesenn (1942) en el andlisis de datos provenientes de una encuesta de predios agricolas. En
esta investigacion, se trataba de que de una muestra de n=900 unidades de observacién
usada en una encuesta efectuada en 1938, 450 se retuvieron para ser empleadas en la ronda
de 1939 y una cantidad similar se seleccioné de manera independiente a fin de conservar el
tamafio de muestra original, con lo cual la muestra de 1939 puede considerarse una
submuestra de la muestra original.

Por otra parte, los procedimientos de estimacién basados en la filosofia de las series
de tiempo consideran al pardmetro 8; como una variable aleatoria cuyo valor cambia en el
tiempo como resultado de un proceso estocastico (choques aleatorios) (Blight and Scott,
1973 y Jones, 1980). En este sentido, los métodos de estimacién deben considerar la
autocorrelacién entre las observaciones, asi como la existencia de diferentes componentes de
la serie de tiempo (tendencia, efecto secular, componente estacional e irregular).

Siguiendo a Hansen et.al(1953) y el trabajo de Ashenfelter et.al.(op.cit), a
continuacién se exponen algunos resultados relacionados con los errores de medicién y la
proporcién Optima de traslape en las encuestas que considerar en su disefio paneles de
rotacién de la muestra.

Considere la situacién en que se desea hacer dos encuestas sucesivas para medir la
evolucion de un determinado pardmetro de interés. En este caso, sea n el tamaifio total de la
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muestra en ambos levantamientos y 7 la proporcién de la muestra que se mantendra entre las
investigaciones. Asi,

x;= es la media, en el periodo 1, de los nmt hogares que pertenecen a la proporcién de
hogares traslapada;

Xy~ €s la media, en el periodo 2, de los nmt hogares que pertenecen a la proporcién de
hogares traslapada;

yi1= es la media, en el periodo 1, de los n(1-1) hogares que pertenecen a la muestra
vieja; -

y2>= es la media, en el periodo 2, de los n(1-m) hogares que pertenecen a la muestra
nueva;

S1y S»= la desviacion estdndar de 1a muestra en los periodos 1 y 2 para la variable de
interés;

p = el coeficiente de correlacién entre dos mediciones consecutivas para la variable
de interés.

Conforme a lo anterior, si el interés de la investigacién se centra en estimar las
medias poblacionales p;,); y la diferencia entre estos valores (l-2), entonces los
errores de muestreo se pueden expresar como combinaciones lineales de los parametros
estimados como se muestra a continuacion.

AH1= Ogg X1+ Oz X2 + B Y1 + B2 ¥2 (14
A2 = Og1 Xp + 022 X2 + B21 y1 + P22 ¥2 (15)
AAL= (ly - B2) = Ol31 Xg + 032 X2 + B3 Y1 + B2 y2 16)

Para garantizar la confiabilidad de los resultados, se requiere que los estimadores
sean insesgados y que el error de muestreo sea lo mds pequefios posible. Observe que bajo
el supuesto de que 0i2= B12= 0 implicaria de que el estimador A, tendria que ser calculado
posterior al levantamiento de la segunda encuesta. Asi, dado un cierto porcentaje de traslape
7 > 0, loa valore valores de las a’s y B’s no dependen de los ponderadores seleccionados.

Con base a lo anterior, las expresiones para estimar [, y AA son:

Atz = {[pr(1-m)] / [1- (1- m)* p*1} [(S2/S1) (Y1-y2)] + [W1-(1- w)* p?)] +
+ {1-m)[1-(1- m)* P*IM[(1-(1- m)* p* y2 a”n
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AA, = {(1-m)[1- (1- 1) p?}/ [(A- (A- 1) p*] (Y2y1) + {W/[1- (1- ) pTH(x2-%1)

+[p © (A-m)] /[ 1- (A 1) o] {(y2-¥1)(S2/S1) - (¥2-%2)(S2/S1)} (18)

En las expresiones (16) y (17) es fundamental conocer cudl es el valor de m que
resulta mds apropiado y que minimiza el error de estimacién; asimismo, se debe conocer el
coeficiente de correlacién (p) entre las mediciones efectuadas y los estimadores puntuales de
la variable de interés. En este sentido, se recuerda que el valor de p y el cociente de los
errores estandar (S1/S2) cambia para cada variable, por que es muy dificil encontrar un valor
6ptimo de 7 que satisfaga los diversos objetivos de una encuesta de propdsitos multiples.

En el caso en que se dese estimar el valor de AA y en el caso de que las varianzas
S:1=S, sean iguales, se tiene que la varianza del estimador de diferencia se obtiene por medio
de: ‘

a2 = 2(1-p) sz /n[1-(1-m)p] | (20)

A partir de (20) se comprueba que cuando p > 0, el disefio 6ptimo se logra al
_traslapar toda la muestra; es decir, cuando =1 lo cual implica que se visitan en la segunda

ronda los mismo hogares que en la primera, por lo que el valor minimo que puede obtenerse
en (20) es;

ons’ = [2(1-p) s, /n] (21)

la cual solo depende del tamaiio de muestra, el coeficiente de correlacién entre las

mediciones sucesivas y la varianza muestral del estimador de la variable de interés. Es

- evidente, que cuando se trata de un disefio de muestra complejo el efecto de disefio (deff)

debera ser considerado, por que el valor minimo de la expresién (21), que corresponde a un

esquema de seleccién aleatorio simple, se incrementa en el caso de que el deff > 1, lo cual
regularmente sucede en la prictica.

Es evidente que si se trabaja con dos muestras independientes, la correlacién se
estard sacrificando la eficiencia del estimador debido a que en esta situacién no se considera
la correlacién entre las mediciones efectuadas sobre una misma variable. Por su parte, para
los disefio con traslape parcial la pregunta importante es determinar cuédl es la pérdida de
eficiencia en el valor del estimador del error de muestreo 64,7, en la medida que cambia la
proporcién de traslape considerada w. En el trabajo de Ashenfelter et.al.(op.cit.), se incluye
una tabla que muestra cémo cambia el error estiandar del estimador en funcién a diferentes .
combinaciones en los valores de Ty de p. Asi, se afirma que en el caso de que se retenga
para un segundo levantamiento la mitad de la muestra seleccionada (n= 50%), la pérdida de
eficiencia en el valor de (21), nunca excederi del 30%.
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Asimismo, se presenta otra tabla en donde se varfa la precisién asociada con la
segunda encuesta para estimar el pardmetro u2 y se presenta la siguiente expresién para el
célculo de la varianza:

o4e= S%/n {[1 - p* A-m)JI1 - p*(1 - 1)1} (22)

En el caso en que las varianzas de la variable de interés en las mediciones sucesivas
sean iguales, se tiene que el disefio optimo se logra cuando la proporcién de traslape 7 es
igual a:

n=1-[1-1-p)")p? (23)

V1. ALGUNAS CONCLUSIONES

i) Las encuestas de panel o de corte longitudinal resultan de gran utilidad para el
disefio y definicién de politicas, asi como para la evaluacién de programas que inciden en
los niveles de vida de la poblacién. De hecho, para aquellas investigaciones cuyo objetivo es
evaluar el cambio en la situacién de un indicador en un grupo social entre dos instantes
consecutivos de tiempo, los estudios longitudinales resultan ser el mecanismo més
apropiado, a pesar de que no estdn exentos de error.

ii) Los datos obtenidos a partir de estudios de panel tienen algunas ventajas
importantes en la identificacién y estimacion de modelos econométricos, pero también
presentan ciertas limitaciones en su tratamiento sobre todo en el caso de modelos no
lineales. De cualquier manera, lo mds importante es reconocer que los datos provenientes de
las encuestas de panel requieren un tratamiento especial y para su anélisis se deben utilizar
métodos estadisticos que consideren la estructura de correlacién entre las variables
estudiadas y la colinearidad entre los indicadores que se utilizardn para la especificacion y
estimacién de los modelos econométricos.

iii) Para los estudios econémicos asociados a caracteristicas dindmicas de las
personas la mejor opcién es estudiar la evolucién de los fenémenos por medio de estudios
longitudinales.

iv) Desde el punto de vista practico las encuestas de panel pueden llegar a ser muy
costosas sobre todo en las situaciones en donde se presenta una gran movilidad de las

- unidades de observacién consideradas en la muestra. En este sentido, las tasas de no

respuesta tienden a incrementarse incidiendo en el error de estimacién y por supuesto la
calidad de los resultados. Las ventajas y desventajas de los estudios de panel no deben
considerarse en forma absoluta y para su aplicacién se deben equilibrar unas con otras.
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v) Cuando en los objetivos de la investigacién se define el interés por estimar el
cambio en el nivel de una variable, los disefios de muestras traslapadas representan una
alternativa a los estudios longitudinales. En este caso, la pregunta crucial que se debe
responder en cudl es la proporcién 6ptima de traslape a utilizar, y la respuesta debe guardar
estrecha relacion con los objetivos de la encuesta, la correlacién entre las mediciones
efectuadas y la utilizacién que se quiera hacer de los datos recabados.

vi) La varianza de un estimador de diferencia para medir cambio es menor en los
estudios de panel pero esto a su vez incrementa la variabilidad de un estimador de suma o
promedios, por lo que es muy importante relacionar los objetivos de la investigacién con los
indicadores que se desean analizar y los métodos de estimacién que se utilicen.

vii) Las encuestas traslapadas o con paneles de rotacién parcial evidencian algunas
bondades importantes respecto a los estudios de panel total y su utilizacién en los programas
nacionales de encuestas que realizan las oficinas de estadistica de la regién denota que desde
el punto de vista practico tienen mayor aceptacion para aportar datos sobre la evolucién de
algunos fenémenos econémicos y de manera particular en relacién al nivel de ocupacién y el
desempleo; sin embargo, presentan limitaciones para el estudio de fenémenos dindmicos.
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CUESTIONARIOS UTILIZADOS EN LOS PAISES DE AMERICA LATINA }
Y EL CARIBE PARA LA EJECUCION DEL PROGRAMA PERMANENTE
DE ENCUESTAS DE HOGARES

I. PRESENTACION

La necesidad de contar con informacién confiable y oportuna para apoyar el
diagnéstico y la toma de decisiones en el &mbito econdmico y social, ha llevado a los paises
de América Latina y el Caribe a impulsar el fortalecimiento de los sistemas estadisticos
nacionales, incluido el desarrollo de programas para la implementacién de encuestas de
hogares por muestreo.

En consonancia con este objetivo, la Comision Econémica para América Latina y
el Caribe (CEPAL), al igual que otros organismos internacionales como el BID y el Banco
Mundial, ha prestado asistencia técnica a los paises de la regién con el fin de mejorar y
consolidar la capacidad de gestion y andlisis de la informacién por parte del personal de las
Oficinas Nacionales de Estadistica (ONEs) involucrado en la planeacion, disefio, ejecucién y
administracion de los programas permanentes de encuestas de hogares.

Como se sabe, atendiendo a la historia y caracteristicas propias del sistema
estadistico de cada pais y a la naturaleza de sus requerimientos de informacién, tales
programas suelen presentar rasgos especificos. Pese a que en general se inscriben en un
marco conceptual y metodolégico relativamente homogéneo, derivado basicamente de las
recomendaciones internacionales existentes sobre la materia, estos tienden a diferir, por
ejemplo, en cuanto a la periodicidad con que se realizan las encuestas, su d&mbito temdtico,
cobertura geogréafica, calidad y disponibilidad de la informacién y los instrumentos
utilizados para la recoleccion de los datos. Sobre esto ultimo, hay consenso que, sin
pretender estandarizar el contenido y formato de dichos instrumentos, resulta del todo
deseable propender hacia el establecimientos de bases comunes para la elaboracién de los
cuestionarios, que permitan mejorar la calidad y pertinencia de los antecedentes que se
relevan, a la par con hacer posible una mds amplia y adecuada comparabilidad de la
informacién entre los distintos paises.

En este sentido, la presente publicacién busca contribuir a la formacién de una
base de datos documental a nivel regional, que ayude a conocer mejor la forma en que los
paises de América Latina vienen resolviendo sus necesidades en materia de generacién de
informacién por medio de encuestas a los hogares, asi como la manera en que ésta se refleja
en el disefio de los cuestionarios utilizados. A partir de la revisién de la documentacién
oficial, se describe el contenido del cuestionario aplicado por cada pais en la encuesta del
programa permanente realizada en 1995. De este modo, se aprecian los diferentes temas
investigados, los conceptos que se indagan y la estructura y formulacién de las preguntas.
Asimismo, se corrobora que, pese a que en muchos casos se aborda una misma temaética, la
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amplitud y profundidad de la investigacién es diferente, lo que queda de manifiesto en la
naturaleza y nimero de las preguntas que se efectian a los informantes. A su vez, también
se constata que tanto el tema central investigado en cada encuesta como los temas
complementarios son diversos, dependiendo de las particularidades del pafs y sus
necesidades especificas al momento en que la informacién fue levantada.

Cabe agradecer a los funcionarios de las Oficinas Nacionales de Estadistica por el
apoyo brindado para la elaboracién de este estudio, al tiempo que los invitamos a continuar
aportando sus valiosos comentarios y sugerencias a los efectos de actualizar y enriquecer
peridédicamente el conocimiento de la documentacién relativa a las encuestas de hogares que
se llevan a cabo en los paises de América Latina y el Caribe. Compendios de informaci6n

~como el que aqui se presenta pueden contribuir a fortalecer la cooperacién horizontal, a la

vez que orientan los esfuerzos que los organismos internacionales vienen realizando en la
regién en materia de asistencia técnica en el &mbito de las encuestas de hogares.

II. PROGRAMAS DE ENCUESTAS DE HOGARES EN
AMERICA LATINA Y EL CARIBE

1. Antecedentes

Las acciones llevadas a cabo en los paises de América Latina y el Caribe para
desarrollar un sistema de informacién socioeconémica derivado de las encuestas de hogares
se remontan a principios de la década de los sesenta. En efecto, los trabajos realizados en el
marco del programa de “Estudios Conjuntos sobre Integracion Latinoamericana” (ECIEL)
definieron el inicio de los esfuerzos regionales con miras a generar informacidn estadistica
confiable sobre el nivel y composicién del consumo y el ingreso de las familias en 18 de los
principales centros urbanos de 10 paises sudamericanos. Durante los afios comprendidos
entre 1966 y 1972 se efectud el disefio de las encuestas y los correspondientes operativos de
campo para la recoleccién de la informacién, a partir de lo cual se elaboraron diversos
estudios que dieron sustento a importantes andlisis sobre el consumo y la distribucién del
ingreso en los paises incorporados al programa.

En estas encuestas se utilizé el denominado modelo Atléntida, elaborado por la
Oficina del Censo de los Estados Unidos de América, con el auspicio de la Agencia
Internacional para el Desarrollo (AID). El material desarrollado para implementar las
encuestas (referido a un pais ficticio llamado Atldntida) fue presentado en un seminario
regional realizado en Ciudad de México en 1965, en el que participaron méas de 50
estadisticos de 15 paises de América Latina y el Caribe, especialistas en encuestas por
muestreo. Este modelo sirvi6 de base para las encuestas aplicadas en un numero
considerable de pafses de la regién, dando origen a programas regulares de ejecucién de
encuestas demograficas y socioecondmicas que en varios casos siguen vigentes incluso hasta
nuestros dias.
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Posteriormente, en 1979, se puso en marcha el “Programa para Desarrollar la
Capacidad Nacional para Efectuar Encuestas de Hogares” (NHSCP), impulsado por las
Naciones Unidas y concebido como un esfuerzo interagencial que contd con el apoyo de
organismos especializados como el Banco Mundial y el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD). Los primeros informes elaborados en el marco de este
programa, evidenciaron en diversos paises la existencia de encuestas especificas, que
analizaban de manera aislada y parcial temas tales como el empleo, la migracién, la
fecundidad y los gastos de consumo. Se trataba de encuestas especiales que mostraban una
gran heterogeneidad y falta de integracién en cuanto a su disefio conceptual y metodolégico
y al tratamiento estadistico de los datos, asi como una escasa relacién entre los distintos
levantamientos realizados.

Paralelamente a esta iniciativa de caracter mundial, los paises de América Latina y
el Caribe dieron origen al “Programa Interamericano de Encuestas de Hogares” (PIDEH).
Este programa fue propuesto en la VII Conferencia Interamericana de Estadistica, convocada
por la Organizacién de Estados Americanos y celebrada en la Repiiblica Dominicana en
1977, en tanto que los objetivos y metas fueron establecidos luego en Santiago de Chile en
1981.

Sin embargo, a fin de aunar los esfuerzos regionales en esta 4rea y optimizar el
uso de los recursos y capacidades técnicas de los diferentes organismos multilaterales que
participaban en los distintos proyectos, en 1982, en Washington D.C., se decret6 la fusién de
ambos programas. Al mismo tiempo, se acordd integrar las actividades de disefio
conceptual y estadistico con las acciones de capacitacién que se consideraban necesarias
para fortalecer la capacidad técnica de los profesionales encargados de la coordinacién e
implementacién de las encuestas. A su vez, se dispuso la utilizacién de un marco
conceptual y metodolégico coherente, acorde con las recomendaciones emanadas de las
reuniones y consultas técnicas realizadas por los organismos especializados del Sistema de
las Naciones Unidas y de otras instancias regionales. No obstante, y més allid que en la
mayoria de los paises el disefio de las encuestas se ajusté en lineas generales a dichas
recomendaciones, los cuestionarios tendieron a reflejar de manera especifica la realidad y
preocupaciones de cada pais, en ocasiones en desmedro de una adecuada comparabilidad
internacional.

Por otra parte, con posterioridad a la conclusién de los referidos programas, los
paises han mantenido el interés en reforzar su capacidad técnica y analitica en el drea de las
encuestas de hogares, asi como en mejorar la calidad de la informacién que se obtiene. Sin
embargo, la crisis que afecté a la regién durante la década pasada limité fuertemente las
posibilidades de seguir avanzando en los paises que ya contaban con un programa regular de
encuestas de propdsitos multiples, y dificulté su implantacién en aquellos otros que se
encontraban relativamente mas rezagados.

En este contexto surge el “Programa para el Mejoramiento de las Encuestas de
Condiciones de Vida en América Latina y el Caribe” (MECOVI), coauspiciado por el Banco
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Interamericano de Desarrollo (BID), el Banco Mundial y la Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), que con la participacién directa de los paises de la
regién pretende contribuir a la implantacién y fortalecimiento de sistemas integrados de
encuestas de hogares, que permitan generar informacién adecuada y de alta calidad acerca de
la situacidn social y niveles de vida de las familias.

En suma, a pesar de los importantes esfuerzos que se han realizado en el pasado,
resulta necesario actualizar los sistemas existentes y reforzar la capacidad teérica y analitica
de los técnicos nacionales, para lograr un mejor aprovechamiento de la informacién
disponible. Asimismo, se requiere apoyar la realizacién de encuestas en aquellos paises que
carecen de informacién confiable sobre las condiciones de vida de la poblacién, bajo el
concepto de un Sistema Integrado de Encuestas en Hogares (SIEH) que permita armonizar y
homogeneizar, conceptual y metodolégicamente, las diversas encuestas que se realizan,
incorporando de manera adecuada aquellos temas de interés que contribuyen al
conocimiento de la situacién econémica y social de los hogares.

2. Cuestionarios utilizados

Los cuestionarios de las encuestas de los 16 paises de América Latina analizados
en esta nota (véase el cuadro 1), presentan una gran diversidad respecto a su cobertura
temadtica, disefio y formato, como también en lo que se refiere a la poblacién objeto de
estudio en las distintas dreas. En lo que sigue no se pretende calificar la pertinencia de la
inclusién o no de cada tema por parte de los paises, ni tampoco emitir juicios de valor sobre
la calidad de la informacion recabada. Simplemente se desea describir el contenido de los
cuestionarios y, de paso, llamar la atencién acerca de las notables diferencias que existen y
la virtual imposibilidad de pretender estandarizar los instrumentos de captacién de
informacién o establecer patrones uniformes para el estudio de cada tema. Se debe estar
consciente que cada pais presenta sus propios problemas, y en funcién de ellos establece
prioridades y estrategias diferentes para analizar y evaluar un determinado fenémeno.

De modo que se aborda una descripcién comparativa desde el punto de vista de la
cobertura temdtica de los cuestionarios, donde la importancia e intensidad de 1la
investigacién de cada tema se manifiesta en el nimero y nivel de detalle de las preguntas
incorporadas en ellos. En ese sentido, la revisién de los cuestionarios que se utilizan
actualmente en el trabajo de campo de las distintas encuestas abarcé la identificacién de los
temas mds recurrentes, asi como los conceptos que se investigan y el nimero de preguntas
que se efectdan.

Esta revisién incluyé un conjunto de 16 paises ( Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Honduras, México, Panam4, Paraguay, Pert,
Repiiblica Dominicana, Uruguay y Venezuela) y los cuestionarios analizados corresponden,
en la mayoria de los casos, a las encuestas de hogares levantadas el afio 1995.
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Los temas que con mayor frecuencia se investigan en las encuestas se pueden
agrupar como sigue: vivienda, caracteristicas sociodemograficas de la poblacién, migracién,
educacién, ocupacién e ingresos de los miembros del hogar. Los objetivos de las encuestas
no siempre son los mismos, lo cual explica de cierta forma las diferencias observadas en
cuanto al interés e intensidad con que se investiga cada tema. Sin embargo, como se indicé
anteriormente, el examen de los antecedentes pone de manifiesto que gran parte de las
encuestas se basan en un marco metodoldgico comin, el cual se fundamenta en las
recomendaciones emanadas de los foros de consulta y en los lineamientos formulados por
los organismos internacionales especializados.

2.1 Vision general

De la revisién de los contenidos de los cuestionarios se desprende que la gran
mayorfa de los paises investiga regularmente las caracteristicas de la vivienda. Sélo 5 de
ellos (si en el caso de Chile se considera la encuesta de empleo del INE) no incluyeron este
tema en los formularios de 1995. (Véase el cuadro 2) A su vez, aquellos paises que captan
esta informacién lo hacen con una intensidad variable: Argentina es el pais que menor
énfasis pone en el tema (con sélo 6 preguntas), mientras que El Salvador, con 25 preguntas,
y Brasil con 30, son los paises en donde los aspectos relacionados con la vivienda y sus
servicios se investigan con mayor amplitud y profundidad.

La totalidad de los paises incorporan preguntas sobre caracteristicas
sociodemogrificas de la poblacion residente en los hogares. La moda se ubica entre 4 y 5
preguntas, destacando Ecuador y Panamd cuyos cuestionarios incluyen tunicamente 3
referencias sobre las caracteristicas generales de la poblacion, y Brasil y Chile con 7 y §,
respectivamente.

La migracién es otro tema que también es investigado por practicamente todos los
paises, con excepcion de Chile (INE) y El Salvador, aun cuando en general se destinan a este
fin nada mds que 2 6 3 preguntas. Brasil es el que mayor importancia asigna a este tema,
con 12 preguntas, seguido de Argentina con 8, en tanto que en varios casos se indaga
exclusivamente sobre el lugar de nacimiento de los miembros del hogar.

Dada la importancia que reviste la educacién en muchos campos de la vida de las
personas y en particular en sus oportunidades de bienestar, todas las encuestas examinadas
incorporan explicitamente preguntas relativas a esta dimensién. El promedio de preguntas
consideradas en los cuestionarios gira alrededor de 7, siendo Brasil el pais que incluye un
mayor nimero de ellas (22), mientras que Colombia, Ecuador, Honduras y Panama registran
sélo 3.

La ocupacién es el tema central de las encuestas del programa permanente en los
16 paises analizados, con la excepcién de la CASEN de Chile cuyo propésito es mas amplio
dado que se orienta a proporcionar informacion para la caracterizacién socioeconémica de la
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poblacién y el seguimiento y evaluacién de las politicas y programas sociales. Al igual que
para los demds temas mencionados, la profundidad en el estudio del empleo y del
funcionamiento del mercado de trabajo en general, se manifiesta en el mimero de preguntas
incorporadas en los cuestionarios. Repiiblica Dominicana es el pafs que registra menos
preguntas en esta 4rea (s6lo 16). En cambio, Brasil y Paraguay asignan gran relevancia al
andlisis de la ocupacién, por lo que sus encuestas incluyen 133 y 124 preguntas,
respectivamente. Los restantes paises destinan a este objeto un niimero variable de
preguntas, que oscila entre 24 y 49, correspondiendo el valor més bajo a Argentina y el més
alto a México.

Por dltimo, en todas las encuestas examinadas se consigna la investigacién del
valor de ciertos tipos de ingresos (monetarios y en especie) para determinadas categorias de
personas. El nimero de preguntas sobre este tema es también muy variable y se ubica entre
2y 67. México es el pais cuya investigacién del ingreso es més limitada, referida sélo a los
asalariados, en tanto que Uruguay inquiere sobre un concepto amplio que incluye el ingreso
total (monetario y no monetario) de las personas, mas una imputacién por el uso de la
vivienda propia y el valor de los bienes producidos para autoconsumo.

2.2 Anadlisis por tema
a) Vivienda

Las variables mas comiinmente investigadas son: tipo de vivienda; materiales de
construccién de techos, paredes y pisos; tenencia de la vivienda; nimero de cuartos y
dormitorios; tipo de combustible utilizado para cocinar; origen del agua y tipo de
abastecimiento; disponibilidad de servicio sanitario y sistema de eliminacién de excretas;
disponibilidad de energia eléctrica y tenencia de bienes durables en el hogar. (Véase el
cuadro 3) :

Los unicos paises que incluyen en sus cuestionarios preguntas sobre practicamente
todos estos temas son Brasil, Chile (CASEN), El Salvador, Paraguay, Peri y Repiblica
Dominicana. Por su parte Venezuela no investiga el combustible utilizado para cocinar, ni
la disponibilidad del agua, mientras que Chile no indaga sobre el combustible ni la
existencia de bienes durables en el hogar. En el caso de México, en tanto, ademas de que
también estdn ausentes los conceptos anteriores, tampoco se incluye una pregunta sobre el
servicio sanitario. Colombia y Honduras presentan una situacién similar entre ellos, ya que
sus encuestas no captan informacidn sobre el material de construccién de los techos de la
vivienda, el combustible utilizado para cocinar ni la tenencia de bienes durables.
Finalmente, la menor cobertura de los temas planteados se presenta en Argentina, ya que la
Encuesta Permanente de Hogares (EPH) incluye preguntas sobre inicamente el 50% de las
variables consideradas.
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b) Caracteristicas sociodemograficas

Todas las encuestas registran preguntas sobre algunas variables demogriéficas de
interés. Asi, la relacion de parentesco con el jefe del hogar, el género de los miembros del
hogar, y en particular el de los integrantes de la fuerza de trabajo, la edad y estado civil de
las personas, son los conceptos incluidos con mayor frecuencia en los cuestionarios
analizados (véase el cuadro 4). En ningin pais se deja de considerar al menos una pregunta
sobre cada uno de estos tépicos, resaltando el hecho que en practicamente todos ellos ésta se
limita exclusivamente a s6lo una.

¢) Migracion

La investigacién de este fenémeno se aborda por medio de preguntas tales como
el lugar de nacimiento de las personas, la localidad en que residian anteriormente, las
razones del traslado y el tiempo de residencia en el lugar en que se efectiia la entrevista
(véase el cuadro 5). El examen de los cuestionarios revela que no hay ningin pafs que cubra
simultineamente los cuatro conceptos sefialados, como asimismo que en Chile (INE) y El
Salvador el tema esta totalmente ausente de la encuesta. En México la indagacién se limita
al lugar de nacimiento de los miembros del hogar, en tanto que en Chile (CASEN) y Costa
Rica al lugar de residencia anterior. Por su parte, Argentina, Brasil, Ecuador, Paraguay,
Repuiblica Dominicana y Uruguay inquieren sobre tres de los cuatro conceptos planteados.
La pregunta que con menor frecuencia se incluye en los cuestionarios analizados se refiere a
la raz6n del cambio del lugar de residencia, ya que solamente es formulada por Bolivia,
Paraguay y Repiiblica Dominicana. A su vez, el tiempo de residencia en el lugar de la
entrevista se investiga en 9 de los 16 paises, y 13 de las encuestas comparadas incorporan la
pregunta sobre el lugar de residencia anterior.

d) Educacién -

Pese a la importancia que reviste este tema, no todos los paises lo investigan con
la misma intensidad. Como era de esperar, el concepto relacionado con el nivel de estudios
de los miembros del hogar se incluye en todos los cuestionarios. Asimismo, la condicién de
analfabetismo se investiga en la mayor parte de los paises, siendo las excepciones nada mas
las encuestas de Costa Rica, México, Panam4, Paraguay, Repiblica Dominicana y Uruguay.
(Véase el cuadro 6)

Los cuestionarios que contemplan un mayor nimero de preguntas sobre el tema
educacional son los de Chile (CASEN), El Salvador, Perd, Repiblica Dominicana y
Uruguay. En el primer caso, este hecho se explica debido a que los objetivos de la encuesta
CASEN exigen profundizar en esta drea y por tanto incorpora, por ejemplo, preguntas
relativas a la asistencia preescolar y escolar de los menores, las razones de no asistencia, el
iiltimo afio aprobado, el nivel y grado al que asiste y la jornada escolar. A su vez, paises
como Costa Rica, Pert y Uruguay investigan, ademds, algunos antecedentes descriptivos del
tipo de educacién no formal recibida por los miembros del hogar.
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e) Ocupacién

La investigacién del mercado de trabajo, empleo y desempleo, constituye el
objetivo central de la gran mayoria de las encuestas analizadas. En este tema, un primer
aspecto a destacar se refiere a la edad minima de los miembros del hogar para ser
considerados parte de la poblacién econémicamente activa (PEA). Mientras Argentina no
establece un limite de edad para este efecto, Pert lo fija en 6 afios y Bolivia y Paraguay en 7
aflos. A su vez, hay un grupo de 8 paises en los cuales esta edad minima estd definida a
partir de los 10 afios (Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Honduras,
Repiiblica Dominicana y Venezuela), en tanto que Chile (CASEN), Colombia y México la
fijan en 12 afios. Por dltimo, Uruguay y Panamd establecen los limites més altos, ya que la
informacién sobre condicién de actividad es captada para las personas de 14 y 15 y més afios

~de edad, respectivamente (véase el cuadro 7). Este aspecto es relevante no sélo para la

comparabilidad de las cifras entre paises sino también debido a que, aunque los menores de
esas edades debieran asistir de manera regular a los centros educativos, es probable que
segin el minimo establecido se pueda incurrir en subestimaciones de la poblacién que
desempefia una actividad econémica, ya que la realidad confirma que en algunos paises
existe un nimero significativo de menores que trabajan.

Por su parte, la profundidad con que se investiga la ocupacién muestra diferencias
considerables entre los paises. Para determinar la condicién de actividad de la poblacién se
utilizan desde un minimo de 4 preguntas (Brasil y Chile-Ine), hasta un maximo de 15
(México), Dentro de este rango, en los cuestionarios de Chile (Casen), Peri, Repiiblica
Dominicana y Venezuela se incorporan 5 preguntas, en tanto que en el resto de los paises la
media se ubica en torno a 8 preguntas.

En cuanto a las caracteristicas del empleo, en todos los paises el interés se centra
fundamentalmente en investigar el tipo de ocupacidn, la categoria del empleo y la rama de
actividad econémica a que pertenece la empresa donde la persona desarrolla su actividad
principal. En sélo siete de las encuestas examinadas (Bolivia, Brasil, El Salvador, México,
Paraguay, Perdi y Repiiblica Dominicana) es posible, a su vez, conocer el tipo de
establecimiento (publico o privado) en que trabajan los ocupados. En préicticamente todos
los paises, con excepcion de Colombia y Repiblica Dominicana, se capta informacién sobre
el tamafio del establecimiento donde el entrevistado desempefia su ocupacién principal.
Finalmente, sélo Brasil, Chile, Colombia, El Salvador, Paraguay, Peri y Venezuela
informan sobre las prestaciones sociales recibidas por los trabajadores, y en particular sobre
la cobertura de la seguridad social de los ocupados.

Por otra parte, debido a los frecuentes vaivenes que experimentan los niveles de
actividad econémica, en algunos paises de la regién es cada vez més frecuente que las
persona busquen mejorar sus ingresos a partir de tener mis de una ocupacién remunerada.
En ese sentido, es importante que las investigaciones sobre la utilizacién de la fuerza de
trabajo consideren captar informacién sobre el pluriempleo, a fin de evaluar el esfuerzo que
realiza la poblacién por mantener un adecuado nivel de vida. En Argentina, Bolivia, Chile,
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Colombia, Honduras, Panam4, Repiblica Dominicana y Uruguay no se investigan las
caracteristicas de la ocupacién secundaria de las personas que manifiestan tener mds de un
empleo, ni tampoco se registra informacion sobre los ingresos obtenidos o las horas
dedicadas a ese empleo. En cambio, en Brasil, El Salvador y Paraguay la investigacién de la
ocupacién secundaria es exhaustiva, indagindose acerca del tipo de ocupacién, la rama de
actividad y la categoria en el segundo empleo, ademis de la clase y el tamafio del
establecimiento.

Sobre la calidad 'y proteccién del empleo, la mayoria de las encuestas incluyen
preguntas para conocer si €l tipo de contrataciéon de los ocupados es permanente o tiene
caracter temporal. Asimismo, en todos los paises existe interés por determinar el nimero de
horas trabajadas, lo que permite estimar diversas modalidades de subocupacién de la fuerza
de trabajo.

Para determinar la condicién de buisqueda de trabajo por parte de los desocupados,
las diversas encuestas establecen un periodo de referencia especifico para la captacién de la
informacién. Las variantes van de aquellas que utilizan una semana fija o bien la semana
anterior a la realizacién de la entrevista (Argentina, Bolivia, Colombia-urbana, Costa Rica,
Ecuador, Honduras, México, Paraguay y Uruguay), a otros que utilizan un periodo més
amplio, como un mes e incluso un afio (Brasil, Chile, Colombia-rural, El Salvador, Panama4,
Pert y Venezuela). A su vez, Honduras es el tinico pais que establece tanto la semana como
el mes anterior a la fecha de la entrevista.

En este mismo dmbito, en la mayoria de los paises los cuestionarios incluyen
preguntas que indagan acerca de la experiencia laboral de los desocupados, ademas de la
ocupacidn, rama y categoria ocupacional que tuvieron en su ultimo empleo. Colombia y
Paraguay investigan, ademads, las pretensiones de quienes buscan trabajo en cuanto al tipo de
ocupacién buscada y la rama de actividad y categoria en que desean insertarse. ‘

Los inactivos también son objeto de andlisis, debido a que entre ellos se
encuentran personas que desean incorporarse al mercado de trabajo o que cuentan con
experiencia laboral. Las encuestas de Costa Rica, El Salvador, México, Panam4, Paraguay y
Venezuela investigan determinadas caracteristicas de este segmento de la poblacidn.

f) Ingresos

En la mayoria de los paises cuyas encuestas fueron examinadas se hacen esfuerzos
por captar, con distinto grado de desglose, los ingresos corrientes totales de las personas y
los hogares. Uruguay es uno de los casos en que mediante un gran nimero de preguntas
(67) se intenta aproximarse a la medicion del concepto de ingreso total disponible, mas una
estimacion del valor imputado por el uso de la vivienda propia y de los bienes producidos o
suministrados por el hogar. En una situacién similar se encuentra Chile (CASEN) con 28
preguntas, Peri con 27 y El Salvador con 22. (Véase el cuadro 8)
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Luego, hay un grupo de 3 paises (Brasil, Panam4 y Paraguay) que captan los ingresos
totales, monetarios y en especie, y otros 3 (Argentina, Bolivia y Ecuador) que sélo lo hacen
respecto de los ingresos monetarios. Las encuestas de los demés paises se limitan a intentar
medir un concepto de ingreso mds restringido, entre los que destaca México con la menor
cobertura conceptual, dado que investiga inicamente los sueldos y salarios monetarios de la
ocupacién principal y lo hace mediante la utilizacién de tan sélo 2 preguntas.

Sin embargo, en todos los casos se debe estar conscientes que la medicién de los
ingresos de las personas que se obtiene mediante las encuestas de hogares suele adolecer,
por lo general, de problemas de falta de respuesta y de subestimaciéon de los valores
reportados. Estos sesgos tienden a afectar a algunas corrientes de ingreso con mayor
intensidad que a otras. De manera que es de particular importancia efectuar siempre, previo

" al uso de la informacién, un andlisis de la confiabilidad de los datos de ingreso y, si procede,

incorporar los ajustes correspondientes.
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- LECCIONES PARA EL DISENO DEL CUESTIONARIO
DERIVADAS DE LA EXPERIENCIA DE LA ENNIV/LSMS"

MARGARET GROSH
( BANCO MUNDIAL)

* Transparencias utilizadas por la autora durante su presentacién de este tema en el Taller.



196 Lecciones para el Disefio del Cuestionario

LECCIONES PARA EL DISENO DEL CUESTIONARIO

Disefio “6ptimo”

e No hay un solo disefio 6ptimo
- diferencias en objetivos, circunstancias, etc.

o Pero hay pautas para llegar a una encuesta exitosa

Tres Temas

1. Vinculos entre productores y usuarios de datos
2. Contenido basico de la encuesta
3. Control de calidad
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1. Vinculos con los Usuarios

» Fundamentales para el éxito

o Deben incluirse en todas las etapas
- definicién de propésitos y pardmetros de la encuesta
- formulacién de cuestionarios ’
- preparacion del resumen estadistico, documentacion,
archivos de datos
- andlisis mas sofisticado
- evaluacién de la encuesta

1. Vinculos con los Usuarios

Elementos de educacién mutua

/ PRODUCTORES| \

Limites y Necesidades,

alcances de la definiciones,
encuesta ‘ usos

\
USUARIOS —
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1. Vinculos con los Usuarios

Elementos de educacién mutua requerida

PRODUCTORES \
Limites y Necesidades,
alcances de la definiciones,
‘{ encuesta usos

N T— USUARIOS / /

- experiencia previa - nacional e internacional

| Aportes de la experiencia LSMS |

Manual de implementacion
Manual de disefio de cuestionarios
Ejemplares

- cuestionarios, manuales de encuestadores etc.

Contactos :
- http://www.worldbank.org/lsms/lsmshome.html
- Isms @worldbank.org
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1. Vinculos con Usuarios

e Medios formales
- comité asesor de la encuesta
- servicio de difusién de datos de 1a ONE
- seminarios, foros, charlas, etc.
- publicaciones

e Medios informales
- consultas ad hoc
- contactos informales
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Tema 2: Contenido de los cuestionarios

MARCO CONCEPTUAL

e Objetivos Sociales
Reducir pobreza
Reducir mortalidad infantil
Elevar tasas de ensefianza
Mejorar eficiencia agricola

...etc...
\  Instrumentos
Clinicas
Escuelas
Agentes de extension agricola
...etc...

» Impacto final
Personas
Hogares
Fincas
...etc...
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Implica una encuesta integrada

o entender como lograr progreso
- ;cudles programas/servicios deben ofrecerse?
- ;aquiénes? ;a donde?
e para medir progreso hacia los objetivos
- objetivos finales, tales como la desnutricion, el
analfabetismo, la pobreza
- objetivos intermedios, tales como el recibo de
suplementos, la asistencia escolar, el empleo

El contenido detallado varia segiin los objetivos

Medir bienestar
Describir politicas
Monitoreo de los mismos
Modelacién y simulacién




202 Lecciones para el Disefio del Cuestionario

Variacion - ejemplo de antropometria

e no incluir nada
o medir los nifios menores de 5 afios
- describir bienestar, focalizacién de programas

e medicion repetida
| - monitoreo |
|+ medir todos los miembros
- impacto de programas de nutricién en nifios
- impacto de nutricion en aprendizaje
- efectos de nutricion en productividad de adultos

|Se selecciona el disefio de la encuesta segun:

Objetivo analitico
- puede diferir segiin el tema
Capacidad institucional

- de recoleccidn de datos
- capacidad analitica

Otros datos disponibles
Condicionantes financieros




Lecciones para el Disefio del Cuestionario 203

Opciones comunes *:

Cuestionario Periodicidad Muestra

ENNIV Completo  cada 4 - 5 afios 2000 - 5000
Médulos bésicos  anual 2000 - 8000

y rotativos

ENNIV abreviada anual 2000 - 12000

* Nueva encuesta o reformulacion de una encuesta
existente

Paquete bésico de una encuesta integrada (modulos
basicos)

o Cuestionario del hogar
- valorizacion del consumo como medicion de bienestar
monetario .
- indicadores de bienestar no monetario
- uso de servicios sociales y recibo de subsidios
- temas de interés puntual

e Cuestionario de comunidad
e Cuestionario de precios
e Detalles varian segﬁn los ogietivos
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. Control de calidad

importante
posible
barreras son burocréticas y financieras, no técnicas

. Herramientas para la calidad

hay muchas técnicas
detalle adecuado

proceso institucional importa
- consulta adecuada con varios puntos de vista
- usuarios
- productores
- experiencia previa
- tiempo adecuado
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Diserio del Cuestionario de la PNAD

DISENO DEL CUESTIONARIO DE LA “PESQUISA NACIONAL POR
AMOSTRA DE DOMICILIOS - PNAD”

El sistema de encuestas domiciliarias, implantado progresivamente en Brasil a
partir de 1967 con la creacién de la Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD,
tiene la finalidad de producir informaciones basicas para el estudio del desarrollo
socioeconémico del pais.:

Se trata de una encuesta por muestreo de domicilios, de periodicidad anual, que -
por tener propdsitos miltiples- investiga diversos temas; unos de caricter permanente, como
las caracteristicas generales de la poblaci6n, educacion, trabajo, ingresos y vivienda, y otros

-con periodicidad variable, como las caracteristicas sobre migracién, fecundidad,

nupcialidad, salud, nutricién y otros, que son incluidos en el sistema con periodicidad no
definida, de acuerdo con las necesidades de informacién del pais.

Desde mediados de la década de 1980 y hasta 1990 la PNAD utiliz6 dos
instrumentos de investigacién: el “Cuestionario Bésico” (PNAD 1.01), para la investigacién
de los temas permanentes de la encuesta, y un “Cuestionario Suplementario” (PNAD 1.02),
para la investigacion de otros temas. La ventaja de la utilizacién del cuestionario basico es
que, manteniéndose inalterado de un afio para otro, el conjunto de preguntas a ser
investigadas, los sistemas de entrada de datos, la critica, la expansidn y la tabulacién de la
informacién de los temas bésicos no requieren ser modificados, a no ser que digan relacién
con los periodos de referencia de las variables que se modifican anualmente (por ejemplo, el
valor del salario minimo usado para la tabulacién). Para los temas suplementarios es
necesaria la definicién de todo un sistema de depuracién.

A partir de 1992, cuando fue implementada la encuesta revisada, la recoleccién de
informacién pasé a ser hecha en un unico instrumento, manteniéndose la misma idea del
cuestionario bédsico y suplementario. Esto es, los temas permanentes son investigados
mediante el mismo conjunto de preguntas en cada afio.

La revision de la encuesta provocé un acentuado crecimiento en la investigacién
de los temas basicos, en relacion al utilizado en la década de 1980. Asi, fue necesario
cambiar el layout del instrumento, que pasé a ser presentado en la forma de cuaderno y
estructurado en partes. De esa manera, cada tema de la encuesta pasé a ser investigado
como una parte del cuestionario, permitiendo que en cada afio de realizacién de la encuesta
se pudiese excluir una o mds partes/temas, incluir nuevas partes/temas, o bien volver con
una excluida anteriormente. ?

En 1992, la composicién del cuestionario estaba distribuida asf:

1. Identificacién y control (15 preguntas).
2. Caracteristicas de la Unidad de Domicilio (30 preguntas).
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Identificacién de los Moradores (3 preguntas).

Caracteristicas Generales de los Moradores (7 preguntas).

Caracteristicas de Migracion de los Moradores (12 preguntas).

Caracteristicas de Educacion (11 preguntas).

Caracteristicas del Trabajo de los Nifios de 5 a 9 afios de edad (13 preguntas).

Caracteristicas de la Ensefianza “Supletiva” de los Moradores de 14 afios 0 mas

de edad (11 preguntas).

9. Caracteristicas del Trabajo y el Ingreso de los Moradores de 10 afios 0 mas de
edad (125 preguntas).

10. Caracteristicas de Nupcialidad de los Moradores de 15 afios 0 méis de edad (4
preguntas).

11. Caracteristicas de Fecundidad de las Mujeres Moradoras de 15 afios 0 més de

edad (11 preguntas).

PN kW

En 1993 y 1995 el cuestionario se mantuvo inalterado. En 1996 fueron excluidas
las partes 7, 8 y 10 e incluido el tema “Movilidad Social” en la parte 12. En 1997 se excluyé
la parte 12, ademads de las partes ya retiradas en 1996. Asi, en 1998 se volver4 a incluir en la
encuesta la parte 7 y serdn investigados nuevos temas como “Caracteristicas de Salud de los
Moradores”, parte 13, y “Caracteristicas de Movilidad Fisica”, parte 14.

A pesar que el cuestionario impresiona por su tamafio, debemos considerar que la
funcién de este instrumento es traducir en forma simple y encadenada toda la complejidad
de la investigacion, haciendo que la entrevista fluya mas facilmente y cuidando de obtener la
mejor calidad de la informacién. Esto significa transformar conceptos y definiciones en una
serie de preguntas simples, facilitando la comprensién del entrevistado y retirando del
entrevistador la responsabilidad de transmitir al entrevistado toda la conceptualizacién
existente detrds de la investigacion, evitando el riesgo que las indagaciones que no estan
explicitadas en el cuestionario sean omitidas o enunciadas en forma incorrecta Yy,
consecuentemente, las respuestas no reflejen lo que se pretendia investigar. El cuestionario
estd estructurado de forma de investigar las caracteristicas de hasta 4 moradores. Los
recortes de las paginas del instrumento permiten que se identifique, en lo alto de la pagina, a
la persona que estd siendo entrevistada, el sexo, la fecha de nacimiento y el nimero de
trabajos. En el caso de los domicilios con més de 4 moradores (tamaifio medio del domicilio
en Brasil) se utiliza otro formulario. Para las entrevistas no realizadas, el cuestionario es
reducido a solamente la caritula.

Los preguntas, en su mayoria, son precodificadas; otras, que no se encuadran en
esta forma, sufren posteriormente un proceso de codificacion automdtica. El flujo de la
entrevista estd bien definido a través de los comandos de salto existentes en cada pregunta,
lo que permite el encadenamiento de informaciones facilitando la entrevista.

En cada afio el cuestionario es actualizado en lo que dice relacién con las fechas,
periodos de referencia y fecha de nacimiento limite para la inclusién de un morador en una
parte determinada.
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Es claro que para cada nuevo tema incluido en la investigacidn, contintia siendo
necesario el desarrollo del sistema de depuracién, que todavia no es suficientemente 4gil
para permitir trabajar con todos los temas simultdneamente. Asi, como en la década del
ochenta, la divulgacién de los datos de los temas inéditos se hace en una fecha posterior a la
del cuerpo bésico.

Cabe resaltar que en las partes mantenidas o retornadas no se deben hacer
alteraciones internas, esto es, incluir, excluir o modificar sustancialmente las preguntas que
las componen, para no retardar la divulgacién de los resultados, dado que son necesarias
alteraciones en los programas de entrada de datos, critica (la PNAD tiene hoy un proceso de
depuracién de los datos que envuelve cerca de 15.000 reglas de critica) y tabulacién.
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ENCUESTAS DE PROPOSITOS MULTIPLES:
LECCIONES Y DIRECCIONES PARA SU MEJORAMIENTO"

EDMUNDO BERUMEN, CONSULTOR
(BID)

" Documento de trabajo presentado a la Reunién de Iniciacién del Programa MECOVI, celebrada en
Asunci6n, Paraguay, el 3 y 4 de diciembre de 1996.
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ENCUESTAS DE PROPOSITOS MULTIPLES
LECCIONES Y DIRECCIONES PARA SUMEJORAMIENTO

1. INTRODUCCION

En agosto de 1995 el consultor prepar6é un documento que narra la situacién general
que guarda la infraestructura para levantar encuestas de hogares en los pafses de América
Latina y el Caribe, tratando entre otros temas los siguientes:

* tamaiios de muestra y disefios de muestreo,

* desagregacidn de resultados y periodicidad de las encuestas,

*

trabajo de campo,

* aprovechamiento de datos existentes,

* propésitos miiltiples vs tiempo de entrevista.

Con el trabajo anterior como antecedente, y en el contexto del programa MECOVI,
trataremos algunos temas complementarios que apuntan en distintas direcciones para el
mejoramiento de los actuales programas de encuestas, y practicas metodoldgicas asociados a

estos.

Como referencia general, mencionamos algunos de los parimetros metodolégicos
interesantes, en varios de los programas de encuestas de la regin:

a) Un tiempo promedio de entrevista que oscila entre 10 minutos y 8 horas a lo largo
de 7 dias de contacto con la unidad informante.

b) Una relacién supervisor: encuestador que va desde 1:1 hasta 1:10.
¢) Esquemas de muestreo que cumplen con rigor los lineamientos para obtener una

muestra probabilistica, y otros que relajan el rigor en algunas etapas, de manera consciente o
sin saberlo.

d) Distintas revisitas a la unidad seleccionada para lograr la entrevista, y diferentes
pricticas de sustitucién de unidades dificiles de medir.

e) Altas tasas de respuesta, que oscilan entre 80%-95%, que en ocasiones esconden
précticas de sustitucién. :
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f) Unidades Primarias de Muestreo (UPM) cuyo tamafio oscila entre 20-600
viviendas.

g) Toma de muestra de UPM que varia entre 3-25 viviendas.

h) Tamafios de muestra (a nivel disefio) por ronda que oscilan entre 250-50,000
viviendas.

i) Coberturas que van desde una sola ciudad o drea metropolitana hasta encuestas
nacionales con varios dominios de estudio.

II. PRACTICAS DE CAMPO CUESTIONABLES v/s BUENAS PRACTICAS

A. Sustitucion.

La sustitucién de unidades de la poblacién de interés (sean las finales o la tltima de
"drea" que contiene a las finales), por la razén que sea (dificultad para localizarla, rechazo
directo, rechazo disfrazado, fallas del marco de muestreo, etc.) no es una prictica
recomendable. Por mas controles que se instalen para su "buena aplicacién”, el personal de
campo eventualmente encuentra la manera de eludirlos, introduciendo vicios que facilitan el
que "cumpla" con cargas de trabajo asignadas en los tiempos permisibles.

Lo recomendable es prever (y luego controlar) el nivel aceptable de los diferentes
componentes de la "no-respuesta”, y compensar el tamafio de muestra para tomar en cuenta
estas mermas. Ya que es comin en los programas de encuesta el tener un "cuestionario de
hogar" donde se recoge su composicién, caracteristicas basicas de sus miembros y su
vivienda, y otro "individual" (ya sea como mdédulo o cuestionario aparte), es necesario el
tomar en cuenta la tasa de no-respuesta a nivel hogar y cuestionario individual, y compensar
adecuadamente ambas.

B. Mais de un informante individual por hogar.

El aplicar cuestionarios individuales en méds de un miembro por hogar del mismo
grupo de interés, aumenta el riesgo de contaminacion de entrevistas posteriores a la primera,
y en general eleva la tasa de no-respuesta individual. Desde otra perspectiva, el tener més de
una medicién individual por hogar no aumenta en la misma proporcién la informacién
obtenida por el efecto de la correlacién intraclase que generalmente es positiva.

Es fécil contar con formatos de campo que identifiquen y enumeren a los individuos
de la poblacién de interés, agrupados por hogar, aplicando sobre estas listas un sencillo
esquema de muestreo sistemdtico que disminuya considerablemente la probabilidad de
seleccionar mas de uno por hogar, y a la vez mantener bajo control el niimero de viviendas a
seleccionar.
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C. Seleccion directa de hogares.

En la préctica, la identificacion y ubicacién en campo de la muestra seleccionada a
nivel gabinete de acuerdo al disefio particular utilizado no es una operacién sencilla. En
particular, la enumeracion e identificacién de hogares ("conjunto de personas que .....") en
algunos marcos de muestreo, induce a disefios que se basan en la seleccién "directa" de estos
a nivel gabinete. Las dificultades se presentan en campo, donde es complicado identificar
inequivocamente al hogar seleccionado, lo que aumenta el riesgo de introducir sesgos de
seleccion.

El uso de la vivienda en las ultimas etapas de seleccién, facilita su ubicacién correcta
por ser una unidad espacial, "de 4rea". Ya ubicada ésta, es ficil aplicar una regla ya sea de
inclusién de todos los hogares que habitan en la misma vivienda, o de seleccién de uno de
ellos mediante un mecanismo aleatorio/insesgado al momento de hacer la entrevista. Si bien
los encuestadores pueden tener dificultad en encontrar un domicilio/vivienda seleccionado,
esto es mas facil que identificar directamente un hogar particular.

D. Retroalimentacién al personal de campo.

El personal de campo da la cara ante el informante tanto a nivel institucional como
sobre el tema sustantivo bajo investigacién. El que no estd cabalmente informado y
convencido de lo que hace, se traduce en inseguridades que a su vez externa ante el
informante, creando un ambiente incémodo que impacta en forma negativa la calidad de los
datos que recoge.

En programas continuos de encuesta, no implica mayor esfuerzo el dedicarle tiempo
suficiente para periédicamente enterar al personal de campo sobre los usos pasados y
previstos de la informacién que recogen, en un lenguaje accesible a ellos y al de los
informantes con los que tratan. Esto se puede lograr mediante la entrega de un "reporte
ligero" que resefie algunos resultados/usos del estudio, mezclado con "noticias" sobre
anécdotas interesantes del trabajo de campo mismo.

E. Pruebas piloto v/s ensayos.

Las pruebas piloto por lo general se constrifien a ensayos sencillos donde lo
fundamental es mejorar el lenguaje y mecdnica del cuestionario. Usualmente queda
pendiente un verdadero "ensayo con vestuario”, que cubra aspectos de logistica de campo,
estimacién de la productividad del personal de campo, estimar tiempos de traslado entre
Zonas en muestra, "semi-cerrar” preguntas abiertas, probar los mecanismos de "envio-
recepcién” de materiales de campo, ensayar la critica-codificacién, captura-validacién, y
produccién de tabulados prioritarios.

La inversion que se realice en tiempo de preparacidn, ejecucion y andlisis; recursos
humanos y materiales; y soporte administrativo necesario para llevar a cabo verdaderas
pruebas piloto que permitan detectar a tiempo deficiencias graves en todos los componentes
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del operativo de una encuesta, redituar en una mejor calidad de la encuesta, con claros
mecanismos identificados apriori para el manejo de contingencias y eventualidades,
evitando que éstas "sorprendan" al operativo de la encuesta sin preparacién alguna para
resolverlas.

F. Capacitacion del personal de campo.

Relacionado al punto anterior, en particular la capacitacién del personal de campo
con frecuencia se realiza sin contar con los manuales e instructivos detallados para el
correcto llenado de formatos y cuestionarios de campo; y la capacitacién se reduce a una
instruccién verbal, en un ambiente de gabinete, quizd con algin juego de "roles" para
practicar frente al grupo lo instruido. Si ademds la capacitacién es en "cascada", los
malentendidos se multiplican y se pierde la homogeneidad de criterios y procedimientos
para la correcta aplicacién de la encuesta.

El aprendizaje de gabinete se ve enriquecido considerablemente cuando se cuenta
con la debida anticipacién con los manuales e instructivos correspondientes, y se
complementa la capacitacién con un ejercicio de campo, observado de cerca por los
disefiadores de la encuesta, y vuelta a gabinete para resaltar lo observado, comentar aciertos
y fallas, reforzar la instruccién en temas dificiles, y aplicar medidas correctivas donde se
requiera. Cuando necesariamente se requiere una capacitacién en "cascada”, se reducen los
riesgos de fomentar diversidad de criterios si se apoya a los instructores con material
audiovisual (videograbado) que se filme durante la capacitacién central, y se edite y
duplique para su uso en las subsecuentes.

G. Relacion supervisor-encuestadores.

En papel, la relacién del niimero de encuestadores por supervisor, oscila entre 1-10.

En la practica, con frecuencia el "supervisor” es o un encuestador ms (y las cargas de

~ trabajo asi lo toman en cuenta) o s6lo un "vinculo administrativo" con el encuestador, a
efectos de entregar/recoger cuestionarios y pagar sus servicios.

Las tareas de supervisiéon y revisién sustantiva "in situ", del trabajo del
encuestador/equipo, es crucial para mantener un nivel de calidad aceptable en el trabajo de
campo. La supervisioén es, y asi se debe reconocer, una tarea intrinsicamente distinta y
complementaria a la del encuestador. En particular, es recomendable que el inicio de toda
encuesta considere explicitamente un programa intenso de supervision al arranque, con un
alto (breve) al operativo de campo para examinar de cerca el resultado, corregir desviaciones
y reforzar instrucciones cruciales. La ausencia de una real supervisién abre de inmediato la
puerta al establecimiento de vicios en el personal de campo dificiles de erradicar después.
Otras pricticas recomendables son: las re-entrevistas del supervisor con cuestionarios
disefiados exprofesso para ello; entrevistas del encuestador “observadas" (y luego
comentadas) por el supervisor; grabacién (con permiso del informante) de algunas
entrevistas, para su posterior andlisis en campo y en gabinete; verificacién al 100% de todo
tipo de "no-respuesta”.
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H. Controles de campo.

Si bien hay excepciones, 1o comin es una ausencia de controles individuales del
desempefio de los encuestadores, supervisores, critico-codificadores, y coordinadores
regionales, respecto a pardmetros como "tasas de no-respuesta” segin componente;
productividad; porcentaje de errores en aplicacion correcta del cuestionario (global y por
secciones); inconsistencias en la codificacién; etc. El contar sélo con cifras globales de estos
pardmetros impide el detectar oportunamente fallas graves en algunos elementos de
campo/gabinete.

El sistematizar la identificacién y registro individual de estadisticas sencillas que den
cuenta del desempefio del personal de campo, sélo requiere el asignar una clave de
identificacién del encuestador-supervisor-critico-coordinador que se pueda ligar a cada
cuestionario individual, y el disefio de formatos sencillos en los puntos de control
adecuados. De esta suerte se pueden contrastar los resultados de un encuestador particular
con los de su equipo, regién, y global; y asi para los demds elementos del operativo de
campo.

I. Retroalimentacion a la unidad de diseiio.

Si bien la tarea principal del personal de campo es hacer un buen levantamiento de la
encuesta particular, apegdndose a los procedimientos definidos para la identificacién de la
unidad a observar, y la aplicacién del cuestionario, en general se "desperdicia" el potencial
que tiene la fuerza de campo para retroalimentar a la unidad de disefio, para mejoras futuras
de la encuesta.

Sin que implique cargas adicionales de trabajo en detrimento de su tarea
fundamental, se puede aprovechar cada ronda de la encuesta para detectar algunos elementos
valiosos para la unidad de disefio, como por ejemplo: é&reas importantes de nuevo
crecimiento, tanto dentro de las UPM en muestra, como fuera de ellas; actualizaciones de la
cartografia, incluyendo cambios en las calles (modificacién en su extensién o contorno,
desaparicion de algunas, incorporacién de nuevas, cambios de nombre, etc.); registro
sistemdtico de términos coloquiales/regionales para identificar algunos conceptos del
cuestionario; unidades y medidas particulares a distintas zonas; etc.

J. Devolver informacion a la unidad observada.

En encuestas que revisitan en varias rondas a la misma unidad de observacién, no se
acostumbra retroalimentarla de manera directa con informacién elaborada en base a su
aportacion y la de otros informantes en muestra. El no apreciar directamente cémo
contribuye al estudio es una de las razones de experimentar tasas crecientes de no-respuesta
en este tipo de encuesta.

No requiere un gran esfuerzo el producir brevisimos reportes con ilustraciones
graficas de indicadores interesantes a nivel general, que se distribuyan en rondas
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subsecuentes de encuestas periddicas, o por correo en mediciones "ad-hoc". Lo anterior
cumple con el derecho a la informacién que en particular tienen las unidades informantes, y
sirve para establecer un mejor "rapport” entre entrevistado y entrevistador.

III. PRACTICAS EN LA UNIDAD DE DISENO

A. Objetivos; diseiio conceptual.

En general, quienes disefian y levantan encuestas (productores), ya sean organismos
publicos o privados, usualmente lo hacen para uno o varios clientes (usuarios), no para
consumo propio. La relacién productor-usuario para determinar el objetivo y alcance de la
encuesta, siempre es dificil. El usuario tiene dificultad en expresar en términos operativos lo
que necesita medir, y el grado de precisién y confianza que le es suficiente. Recae entonces
la responsabilidad en el productor para ayudar al usuario a definir sus requerimientos, y
hacerle explicito desde el inicio las limitaciones y resultados posibles por medio de
encuestas. En la ausencia de esta fase, ahi es donde nacen fallas serias de las encuestas,
malas interpretaciones futuras de sus resultados, y conflictos productor-usuario por
insatisfaccién con los resultados. Entre las preguntas relevantes que los productores pueden
hacer a los usuarios para esclarecer los objetivos estédn las siguientes.

i Sobre quiénes requiere el usuario los datos? La definicién explicita y amplia de la
poblacién de interés al usuario es fundamental. La mayoria de las encuestas no pueden
cubrir (hacer inferencia vilida) con sus procedimientos a todos los elementos de la
poblacién de interés, por problemas de acceso (zonas de riesgo, climatolégicas), costo,
imperfecciones en los marcos de muestreo, o problemas de comunicacién en la etapa de
campo (grupos monolingiies, por ejemplo). El productor debe informarle al usuario de éstas
limitaciones y estimar la parte de la poblacién de interés que no quedar cubierta por la
encuesta. El precisar estas limitaciones evitar el hacer generalizaciones no validas de los
resultados.

¢ Qué precision y confianza requiere el usuario de los resultados, a la luz de su costo?
Ninguna encuesta es de una sola variable, de una sola pregunta. Las consideraciones de
control para las distintas fuentes de error que debe contemplar el disefio de una encuesta, se
deben hacer para cada pardmetro de interés. Declaraciones generales sobre la precisioén y
confianza que los resultados de una encuesta tienen, dicen todo y nada. ;Para qué variables o
subpoblaciones de interés? (por ejemplo, mujeres en edad fértil, ancianos, discapacitados,
menores de 5 afios). Serd necesario hacer compromisos y concentrarse en las variables
principales, para los dominios de estudio prioritarios. Al final de la encuesta, es importante
efectivamente calcular y presentar las estimaciones de error y confianza para las variables
principales, en una forma sencilla y comprensible para el usuario. Desafortunadamente, una
préctica poco comiin en la mayoria de las encuestas.
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Por otro lado, el célculo rutinario de errores de muestreo para variables prioritarias
en todas las rondas de los programas continuos de encuesta, permite contar con la
informacion necesaria para ratificar o rectificar los tamafios de muestra en uso, y hacer una
mejor asignacién de los recursos de la encuesta, ya sea para lograr mayores desagregaciones
de los resultados, o fortalecer otras 4reas (por ejemplo supervisién) con los recursos
"ahorrados" en los casos donde se pueda disminuir el tamafio de la muestra sin sacrificar la
precisioén y confianza requerida en las estimaciones.

(La encuesta es puntual o se requieren levantamientos periédicos? Por un lado, los
pardmetros de interés en las distintas encuestas tienen dinamismo distinto. Hay variables que
cambian significativamente con més rapidez que otras. Pero, justifica esto el que las estemos
midiendo con una periodicidad afin a su dinamismo? .O es mas prudente el medirlas con
una periodicidad acorde a la capacidad del usuario para reaccionar y tomar medidas que
incidan sobre el fenémeno investigado? De qué sirve medir de nuevo el pardmetro si atin no
se actiia con respecto a la medicién anterior? Sélo para observar su evolucién? Cierto, se
pueden construir series de datos que permitirdn modelar y analizar mejor la estadistica, pero
esto poco se hace, y a qué costo/beneficio?

Vale la pena idear estrategias en donde la periodicidad de la encuesta se acorta
conforme entendemos la medicion y aprendemos a reaccionar ante ella. Esto permitird un
aprovechamiento mds intensivo de cada encuesta, al poder dedicar los recursos
especializados al andlisis profundo, en lugar de continuamente estar preocupados sélo por la
medicion siguiente. Dar también tiempo a quienes tienen que tomar accién a tomar ésta con
mayor comprension del fenémeno, y dar tiempo a las acciones tomadas de poder incidir en
la variable de interés antes de volver a medirla. Si a futuro se llega a un escenario donde la
capacidad de accién es pareja al dinamismo de la variable, enhorabuena, midamos con més
frecuencia, ahora si se justifica. ’

Con la respuesta a estas y otras preguntas, el productor debe entonces traducir las
necesidades/objetivos del usuario a un plan de anélisis, usualmente los tabulados que se
desea obtener de la encuesta, y acordar con el usuario la relevancia del plan. Después de
concertado el plan de andlisis, el productor debe desarrollar un cuestionario sencillo, 4gil,
de corta duracién en tiempo de entrevista, y con preguntas que no hieran ni la sensibilidad
del informante ni su inteligencia. Las preguntas a su vez deben concentrarse en el tema y ser
suficientes para obtener las estimaciones de las variables de interés contenidas.en el plan de
analisis.

B. Cambios al cuestionario.

Encuestas continuas. Cuando una encuesta se repite en el tiempo para seguir la
evolucién de un tema sustantivo, surge la inquietud de mantener o no el mismo cuestionario,
el mismo disefio de muestra, la misma estrategia del trabajo de campo, el mismo proceso de
estimacién. El alterar cualquiera de estos elementos puede inducir diferencias en los
resultados que se confundirdn con cambios naturales en el nivel de las variables medidas.
Esto complica considerablemente el anélisis y empaiia las conclusiones.
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Por esta razén, algunas Oficinas Nacionales de Estadistica en distintos paises,
mantienen los mismos conceptos, cuestionario, disefio y logistica de campo de una encuesta
durante largos periodos, a pesar de conocer y tener manera de mejorar alguno o varios
aspectos de la metodologia. Cuando el cambio viene, es porque el beneficio de incorporar
las mejoras excede el costo de “romper' la serie. En estos casos, hay distintas estrategias para
incorporar los cambios: se pueden introducir todos de golpe; se pueden programar para
introducirlos en forma paulatina en levantamientos sucesivos (primero el cuestionario, luego
el disefio de muestra, etc); cuando el interés y el presupuesto lo permiten, se puede tener un
periodo de levantamientos paralelos con la metodologia “vieja' y la “nueva’, y computar los
resultados como un promedio ponderado que va desfasando la primera y reforzando la
segunda hasta que solo queda ésta; etc. En este campo no hay receta general, cada situacién
deber considerarse de manera particular, entre productores y usuarios, y actuar en
consecuencia.

C. Documentacion de la encuesta.

La documentacién detallada de la metodologia y procedimientos utilizados en los
programas de encuesta en general es escasa, si no es que ausente. Esta situacién se recrudece
en particular en lo que se refiere a los sistemas y programas de procesamiento, donde en
ocasiones son verdaderas "cajas negras", algunas de origen desconocido, sin nadie que se
atreva a tocarlas.

Falta disciplina para registrar, archivar, ordenar y finalmente documentar:
compromisos entre definiciones conceptuales de las variables prioritarias de interés y las
definiciones operativas utilizadas en campo; la metodologia del disefio y seleccién de
muestra (cobertura, estratificacion, etapas y unidades de muestreo de cada una,
probabilidades de seleccién de cada etapa y final, variables prioritarias utilizadas para
definir el tamafio de muestra); resefia de la capacitacién, incluyendo manuales del
cuestionario; procedimientos de supervisién y manuales respectivos; los resultados finales
del trabajo de campo; los procedimientos y manuales de critica-codificacidn; los criterios de
validacién y consistencia utilizados en la captura de datos; los paquetes o programas
utilizados para el cédlculo de errores de muestreo y pardmetros asociados, y las estimaciones
mismas que se lograron para las variables prioritarias.

D.. Disefio muestral.

El disefio muestral de la encuesta, determinacién del tamafio de muestra y esquema
de muestreo, tiene un historial variado en la regién. Retomando algunos de los puntos del
documento elaborado para el taller del programa MECOVI realizado en agosto de 1995:

La razén de ser del tamafio de muestra en la mayoria de las encuestas peridicas
de la regién es hoy en dia un misterio. En algunos casos, el tamafio se remonta al origen de
la encuesta, varios lustros atrds, asumiendo las razones y recomendacién de algtin consultor,
que probablemente no contaba con el apoyo de pardmetros relevantes locales, y usé los de
otros pafses y otras encuestas. Situacién justificable en el origen. ;Pero y ahora?
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En cuanto a los disefios de muestreo, falta formacién en la mayoria de los cuadros
técnicos para que tengan la capacidad de renovar los disefios en uso, mejoradndolos desde
una visién integral de mediano y largo plazo, con muestras maestras que atiendan las
demandas de varias encuestas de distintos productores (ONE y otros), con actividades
explicitas para el mantenimiento y actualizacién de los marcos de muestreo.

Por ultimo, también sucede que al paso del tiempo, el marco de muestreo se
proporciona a distintos usuarios, sin que el 4rea de muestreo de la ONE lleve un control
sistemadtico y exhaustivo de su uso. Cuando se tienen muestras grandes en 4reas urbanas, se
corren entonces riesgos innecesarios de que distintas encuestas "toquen a la misma puerta”,
con los consiguientes conflictos de entrevistas paralelas y abusos al informante." '

En base a los puntos anteriores y otros, en el trabajo se hacian recomendaciones que
contindan vigentes, y es pertinente el rescatarlas:

"a) Calculen en préximas rondas de sus programas de encuesta, de manera
rutinaria, los errores de muestreo y par metros asociados, para las principales variables de
la(s) encuesta(s). ’

b) Calculen los errores de muestreo para varias rondas recientes de las encuestas
actuales, para tener la informacién necesaria para ratificar o rectificar los tamafios de
muestra en uso. -

c¢) Capaciten y formen a personal técnico en el disefio y seleccién de muestras, con
un programa de actualizacién periddica.

d) Cuestionen la periodicidad y desagregacién actual, en consulta con los usuarios
prioritarios de cada encuesta (razones relevantes y fundamentadas).

e) Elaboren marcos de muestreo apegados a las necesidades del programa de
encuestas y no al revés. Para ello, almacenar en bases de datos la informacién relevante del
marco que se use para cada unidad de muestreo, en sus distintas etapas, para asi facilitar el
uso de diferentes disefios. Cuando se llegue al listado de viviendas de las "dltimas unidades
de érea" utilizadas en el disefio, igualmente almacenar estos en archivos apropiados para su
seguimiento y control.

f) Conserven en los archivos de datos de cada ronda de la encuesta: los ponderadores
correspondientes a cada registro; y los identificadores necesarios de cada registro para poder
reconstruir (si asi se desea) el ponderador que le corresponde, y poder calcular errores de
muestreo.

g) Reinstalen las actividades de mantenimiento y actualizacién de los ‘marcos de
muestreo, en particular el seguimiento de la "nueva construccién" y procedimientos para su
incorporacién a la muestra de rondas sucesivas, y la actualizacién cartogréfica de reas en
muestra.
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h) Reinstalen programas permanentes de supervision de las actividades de campo,
incluyendo: re-entrevistas del supervisor con cuestionarios ad-hoc, entrevistas "observadas"
por el supervisor, grabacién (con permiso del informante) de entrevistas, verificacién de la
"no-respuesta” (se recomienda se haga al 100%), y la elaboracién de formatos y grificas que
faciliten el seguimiento y control de encuestadores individuales, supervisores (y su grupo de
encuestadores), estratos, regiones y dominios de estudio.

i) Elaboren ensayos y articulos sustantivos con la informacién ya disponible de
rondas recientes de la encuesta, relacionada a temas de niveles de vida y afines a estos.
Subcontratando para ello a profesionistas locales, con seminarios/talleres programados para
difundir y discutir los resultados.

j) Facilitar a las instituciones/organismos interesados, los archivos basicos de datos
de la encuesta (salvaguardando el secreto estadistico, con medidas apropiadas), para que
promuevan la elaboracién de otros estudios y articulos que se discutan en los
seminarios/talleres programados en el punto anterior.

k) Elaboren explicitamente un programa integrado de encuestas, que se difunda con
los usuarios prioritarios para que sepan que temas y cuando se investigardn en éste."

E. Acceso, difusion y analisis.

Por iltimo, y pidiendo disculpas por volver a citar el trabajo anterior, en el tema del
aprovechamiento cabal de los datos ratificamos que:

"... si en algo se va a la zaga en el tema de encuestas de hogares en la regién, es en el
andlisis de los datos ya disponibles. Levantada una encuesta y publicados sus resultados
primarios, es raro encontrar un aprovechamiento ulterior de estos. Ante "nuevas" demandas
de informacién, la respuesta fécil es "realicemos una nueva encuesta". El reto de intentar una
primera respuesta aprovechando con otra dptica datos de encuestas recientes o no, es por lo
general evitado, concentrando el esfuerzo en explicar por qué, los datos disponibles "no
sirven", y a partir de ahi justificar la nueva encuesta.

La crénica falta de recursos dentro de las ONE, aunado al recelo de dar acceso a los
usuarios a los archivos primarios de datos en aras de proteger el "secreto estadistico”, han
propiciado en el pasado ésta situacion.

Cuando si se desarrollan trabajos ulteriores, la mayoria son realizados no sélo fuera
de las ONE y organismos nacionales afines al tema, si no incluso fuera del pais, con poca o
nula participacién sustantiva de profesionistas locales. En no pocas ocasiones el producto
final es del hébito de un muy reducido circulo de expertos locales, si acaso."
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ANEXO1

INFORMACION RECOLECTADA EN 1991

TAMANOS DE MUESTRA (1991)

PAIS

ENCUESTA

UPM EN
MUESTRA

TAMANO DE
UPM (VIV)

VIV EN
MUESTRA POR
UPM

TOTALDE VIV
EN DISENO

ARGENTINA

PERMANENTE
DE HOGARES

2575

300

10-15

30000

BOLIVIA

INTEGRADA
DE HOGARES

1764

20

5

8820

BRASIL

MENSUAL DE
EMPLEO

1542

250

25

35550

CHILE

NACIONAL DE
EMPLEO

2394

300

15

35910

COLOMBIA

NACIONAL DE
HOGARES

1989

400

10

19890

COSTARICA

DE HOGARES
DE
PROPOSITOS
MULTIPLES

719

60

13

9347

CUBA

NACIONAL DE
OCUPACION

1620

150

12960

GUATEMALA

NACIONAL
SOCIO-
DEMOGRAFIC
A

611

166

15-20

10934

HONDURAS

PERMANENTE
DE HOGARES
DE
PROPOSITOS
MULTIPLES

875

340

10U-14R

10250

MEXICO

NACIONAL DE
EMPLEO
URBANO

1370

>480

30

41100

PANAMA

DE HOGARES

1600

50

9600

URUGUAY

CONTINUA DE
HOGARES

7925

20

23775

VENEZUELA

DE HOGARES
POR
MUESTREO

3960

200

10

39600
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TRABAJO DE CAMPO (1991)
PAIS DURACION ENTREVISTA ENCUESTADORES POR TASA DE
(MINUTOS) SUPERVISOR RESPUESTA
(%)
ARGENTINA 10-15 10 80
BOLIVIA 8 4 90
BRASIL 40 6 82
CHILE 15 5 90
COLOMBIA 25-30 3 90
COSTA RICA 20-45 3 89
CUBA 15 2-3 95
GUATEMALA 20 4-5 85
HONDURAS 30-40 5 9N
MEXICO 20-40 4-5 90
PANAMA 25 4-5 96
URUGUAY 30 3-5 90
VENEZUELA 15 3 95
PAISES SIN PROGRAMAS CONTINUOS DE ENCUESTAS (1991)
PAIS ENCUESTA ANO COBERTURA TAMAﬂO DE DOMINIOS DE
] MUESTRA PUBLICACION
ECUADOR PERIODICA 1989 URBANA 11800 NACIONAL,
SOBRE COSTA,
EMPLEOY SIERRA'Y
DESEMPLEO ORIENTE
EL SALVADOR | DE HOGARES 1990 ND 6400 ND
DE
PROPOSITOS
MULTIPLES
HAITI DE 1986-1987 NACIONAL 3100 NACIONAL'Y
PRESUPUESTO REGIONAL
FAMILIAR Y
CONSUMO'
NICARAGUA PARA 1991 TRES 2400 MUNICIPAL
ESTABLECIDO MUNICIPIOS
SY
REINSERTADO
S
PARAGUAY DE HOGARES 1990 AREA 1000 "ASUNCIONY
(MANO DE METROPOLITA RESTO
OBRA) NADE
ASUNCION
PERU NACIONAL 1986 NACIONAL 5000 COSTA,
SOBRE SIERRA,
MEDICIONES SELVAY LIMA
DEL NIVEL DE
VIDA
REPUBLICA DE FUERZA 1991 ND 17060 ND
DOMINICANA DE TRABAJO
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PAISES DEL CARIBE DE HABLA INGLESA (1991)

PAIS POBLACION ULTIMO ENCUESTA ANO COBERTUR TAMANO
EN MILES CENSO MAS A
(1990) RECIENTE
ARUBA 60 7/10/91 ND ND ND ND
BAHAMAS 253 1/5/90 MANO DE 1989 NACIONAL 2440
OBRA
BARBADOS 255 1/5/90 NACIONAL 1990 NACIONAL 3600
SOBRE SIDA
BELICE 187 12/5/91 GASTOS DE 1989 NACIONAL 2100
LOS Y URBANO-
HOGARES RURAL 6
DISTRITOS
ISLAS 26 15/10/91 INGRESOS Y 1990 NACIONAL 750
CAYMAN GASTOS DE
LOS
HOGARES
DOMINICA 82 12/5/91 MANO DE 1989 NACIONAL 500
OBRA
GRANADA 98 12/5/91 MANO DE 1988 NACIONAL 1000
OBRA
JAMAICA 2456 714191 MANO DE 1990 NACIONAL 7800
OBRA
ANTILLAS 188 2711192 MANO DE 1989 CURAZAO 2250
HOLANDES OBRA
AS
SAINT 44 12/5/91 FUERZA DE 1987 NACIONAL ND
KITTS TRABAJO
SANTA 150 12/5/91 INGRESOS Y 1989 NACIONAL 600
LUCIA CUIDADOS
DE SALUD
SURINAME 422 1992 FUERZA DE 1989 PARAMARI 600
TRABAJOY BOY
DEMOG. WANICA .
TRINIDAD Y 1234 15/5/90 CONTINUA 1989 NACIONAL 9700
TOBAGO DE POB.
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ANEXO 2
DOCUMENTO ELABORADO PARA EL TALLER DEL
PROGRAMA MECOVI DE 1995°
I. INTRODUCCION

1. El papel fundamental que juega el sector de los hogares en el desarrollo socio-
econémico de los paises en desarrollo, es un hecho ampliamente reconocido. Los hogares
dan cuenta de una buena parte de la actividad productiva y son a su vez afectados por los
cambios econdmicos y sociales. El desarrollo humano, nivel de vida y bienestar general de
la poblacién de un pais, se refleja finalmente en los hogares, y los grupos familiares y
miembros individuales que los integran. Conocer las caracteristicas de los hogares para
distintos estratos socio-econdémicos y dreas geogréficas de interés, asi como el perfil de sus
integrantes agrupados en distintas clases poblacionales, es ya una demanda cotidiana en
distintas esferas de la gestién piiblica, organismos no de gobierno, agencias internacionales y
aun el sector privado.

2. Por esta razén y como complemento a (o ante la ausencia de) un buen sistema de
estadisticas continuas o periédicas basadas en registros administrativos, una de las
herramientas estadisticas apropiadas para medir y dar seguimiento oportuno, a costo
razonable, de indicadores demogréficos, sociales y econémicos, es la encuesta de hogares en
base a muestras probabilisticas.

3. En América Latina y el Caribe, varios de los paises de la regién tienen desde hace
tiempo programas periédicos de encuestas de hogares, o han llevado a cabo varias encuestas
en forma ad-hoc de acuerdo a las demandas de usuarios. Esto ha conformado una
infraestructura a distintas escalas segun la experiencia y necesidad de cada pais (nacional,
regional, dreas metropolitanas, capital del pais, etc.) que se puede aprovechar a efectos de
dar apoyo al seguimiento de distintos indicadores de interés en el campo socio-econémico,
demogréfico y de desarrollo.

4. Este trabajo se ha realizado en la regién tanto dentro de las Oficinas Nacionales de
Estadistica (ONE) como fuera de ellas, con o sin el apoyo de éstas (por ejemplo para el
disefio y seleccion de muestras), y cubren un espectro bastante extenso y rico en datos en la
regién. Si bien no se reconoce de manera explicita, ain por los productores, todas las
encuestas levantadas han sido de propdsitos multiples, al menos al considerar los datos
levantados por sus operativos de campo. © De ahi que en algunos casos varios de los
indicadores que interesan en un pais particular, son ya parte integrante de los resultados

* Realizado en la sede del BID en Washington el 4 de agosto de 1995,
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II.

rutinarios de su programa de encuestas, en otros serd posible construirlos a partir de la
informacién recolectada, y en otros sélo serd necesario el agregar un mddulo especial a la
encuesta para captar la informacion requerida. En pocos paises se tendria que partir de cero
y disefiar un programa exclusivo para obtener varios de los indicadores necesarios a través
de encuestas de hogares para el seguimiento de las metas de interés.

5. De hecho, aunque tampoco se reconoce, varios de los programas de encuestas en
la regién cuentan con informacion longitudinal, pues estidn basados en muestras con algin
esquema de rotacién, donde parte de los hogares son revisitados dos o mds veces, captando
ademds de las variables sustantivas de la encuesta cambios en la estructura del hogar
(entradas y salidas de miembros).

6. (Quiere decir esto que todo estd bien en la regidn en el campo de encuestas de
hogares? No. En las siguientes secciones se tratan 4reas probleméticas que requieren
atencion.

TAMANOS DE MUESTRA Y DISENOS DE MUESTREQ

7. La razén de ser del tamafio de muestra en la mayoria de las encuestas periddicas
de la regién es hoy en dia un misterio. En algunos casos, el tamafio se remonta al origen de
la encuesta, varios lustros atrds, asumiendo las razones y recomendacién de algiin consultor,
que probablemente no contaba con el apoyo de pardmetros relevantes locales, y usé los de
otros paises y otras encuestas. Situacién justificable en el origen. ;Pero y ahora?

8. Ain en las ONE mais avanzadas de la region lo comiin es que no se calculen *
para las principales variables de la encuesta sus errores de muestreo (errores estandar),
intervalos de confianza; coeficientes de variacién, correlacién intraclase; efectos de disefio;
etcétera. Situacién no justificable con la disponibilidad desde hace méis de una década de
programas de distribucién gratuita para el célculo de estos pardmetros, por complejo que sea
el disefio de muestra utilizado. Su ausencia hace que se perpetien los tamafios iniciales, sin
mayor justificacion.

9. La promocién del sano hébito de su cémputo rutinario para las principales
variables de la encuesta permitiria ratificar o rectificar (lo mas seguro) los tamafios en uso.
No serfa sorprendente que un simple andlisis de los errores de muestreo evidencie que
algunas encuestas estdn sobredimensionadas, y que con una reduccidén sustancial de muestra
no hay pérdida significativa en la confianza y precision de las estimaciones de los
parametros prioritarios, con el consecuente ahorro, pues el principal componente de las
encuestas son los costos de campo.

10. Para los tabulados complejos que requieren mas casos, simplemente se
"acumula" muestra a lo largo de varias rondas de la encuesta para producirlo.
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11. En cuanto a los disefios de muestreo, falta formacién en la mayoria de los
cuadros técnicos para que tengan la capacidad de renovar los disefios en uso, mejorandolos
desde una visién integral de mediano y largo plazo, con muestras maestras que atiendan las
demandas de varias encuestas de distintos productores (ONE y otros), con actividades
explicitas para el mantenimiento y actualizacién de los marcos de muestreo.

12. En ocasiones, la manipulacién del marco y muestra se complica
innecesariamente por restricciones del drea de cémputo. Conviene revisar y adecuar
procedimientos para que estos sean de acuerdo a la conveniencia metodolégica del programa
de encuesta, y no a las limitaciones de cémputo, hoy en dia no justificables.

13. Por otro lado, se dan varios casos donde los marcos de muestreo incluyen
"muchas" variables para usar en disefios estratificados, y luego sean poco usadas. Conviene
que las ONE las revisen y s6lo se queden con pocas, generales, de apoyo a sus programas
periédicos de encuesta fundamentalmente. Las principales serian: medida de tamafio de los
segmentos censales, su clasificacién urbana-rural, su identificacién politico administrativa
(geograéfica), y su nimero de identificacién final que contiene una estratificacién implicita al
haber sido éste adjudicado de manera sistemdtica en forma de "serpentina” o "serpiente".

14. Por iltimo, también sucede que al paso del tiempo, el marco de muestreo
se proporciona a distintos usuarios, sin que el drea de muestreo de la ONE lleve un control
sistemdtico y exhaustivo de su uso. Cuando se tienen muestras grandes en dreas urbanas, se
corren entonces riesgos innecesarios de que distintas encuestas "toquen a la misma puerta”,

- con los consiguientes conflictos de entrevistas paralelas y abusos al informante.

HI.

DESAGREGACION Y PERIODICIDAD DE LAS ENCUESTAS

15. Si bien las encuestas son un medio para solventar la carencia de
informacién de otras fuentes regulares (registros administrativos y censos), no se les debe
confundir con sustitutos de éstas. En particular, no se les debe exigir la misma capacidad en
cuanto a la desagregacién de sus estimaciones; no son el instrumento para tener resultados
locales, para un gran nimero de localidades.

16. No obstante lo anterior, la creciente demanda y persistente ausencia de
datos locales presiona cada vez mds a los programas de encuesta para su generacion. Asi por
ejemplo, algunos programas de encuestas de empleo continiian creciendo en nimero de
ciudades cubiertas, para producir estimaciones separadas de cada ciudad, aiin cuando la
instrumentacién de politicas de empleo no se haga de manera diferencial para cada ciudad.
Lo paraddjico es que se crece a una encuesta con un tamafio global varias veces superior al
necesario para tener una estimacioén nacional o nacional urbana de los pardmetros de empleo,
sin poder hacerlo.
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IV.

17. Continuando con el ejemplo de las encuestas de empleo, tomemos el tema
de periodicidad. ;Es necesario, como lo tienen algunos programas de la regién, conocer
mensualmente los indicadores y tasas de empleo-desempleo, o seria suficiente el estimarlo
de manera trimestral? Pregunta més relevante ain ante la actual crisis regional. M4s alla de
los andlisis que los expertos pueden realizar con los datos mensuales, ;qué con los que
"instrumentan las politicas de empleo"? Después de todo, "ellos" son los usuarios
prioritarios de la encuesta. ;Reaccionan "ellos" ante la evidencia mensual del cimulo de
datos que ahora reciben, "instrumentando" ajustes o nuevas politicas de empleo cada mes?
Si no hay esa capacidad administrativa de reaccion, jen qué les afecta el que el flujo fuera
cada trimestre o semestre? La muestra anual de estos programas de encuesta se podria
reducir ain mas con el consecuente ahorro adicional.

18. En tanto, las investigaciones a profundidad se pueden realizar con la serie
ya disponible de rondas pasadas. Si en algo se va a la zaga, no es en la produccién de
informacién, es en el aprovechamiento cabal de las estadisticas ya disponibles. Programas de
encuestas en otras ireas requieren un cuestionamiento similar.

TRABAJO DE CAMPO

19. La supervisién de campo tanto para la infraestructura de soporte (listados
de viviendas, nueva construccién, viviendas omitidas, y cartografia asociada), como en el
levantamiento mismo de las encuestas, ya no se realiza en la mayoria de los programas de
encuesta ~ . Urge restablecerla. Para ello es necesario que las ONE preparen los formatos y
procedimientos a usar, pero sobre todo tener ya probada una mecénica 4gil de qué hacer con
la informacién que se recoja, en particular en lo que toca a la toma de decisiones y acciones
correctivas (incluyendo parar momentdneamente la encuesta para recapacitar, o incluso cesar
y cambiar personal con graves fallas). Es imperativo que el personal de campo se sepa
supervisado y sujeto a cuentas, en particular obligado a repetir trabajo deficiente, sin pago
adicional por ello.

20. El uso de personal de planta, fijo, como encuestadores y supervisores,
tiene ventajas indudables, pero precisamente ante la ausencia de un programa de supervision
permanente, conlleva a vicios y abusos. Un abuso comiin, es la nocién de que el personal
fijo fue contratado para levantar "n" entrevistas por semana/mes, y que cualquier tarea
distinta que se le solicite es una carga adicional, que le debe ser compensada. Se dan
entonces situaciones donde la carga usual de levantamiento es ridiculamente baja, y sin
embargo no se pueda usar el resto del tiempo del personal para actividades de actualizacién
y mejora metodoldgica del programa de encuesta. Este personal usa el tiempo libre para
"contratarse" con otras encuestas ad-hoc incluso internas a la misma ONE.
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V.

APROVECHAMIENTO DE DATOS DE PROGRAMAS EXISTENTES

21. Como ya se sefiald, si en algo se va a la zaga en el tema de encuestas de
hogares en la region, es en el andlisis de los datos ya disponibles. Levantada una encuesta y
publicados sus resultados primarios, es raro encontrar un aprovechamiento ulterior de estos.
Ante "nuevas" demandas de informacién, la respuesta ficil es "realicemos una nueva
encuesta”. El reto de intentar una primera respuesta aprovechando con otra éptica datos de
encuestas recientes o no, es por lo general evitado, concentrando el esfuerzo en explicar por
qué los datos disponibles "no sirven", y a partir de ahi justificar la nueva encuesta.

22. La crénica falta de recursos dentro de las ONE, aunado al recelo de dar
acceso a los usuarios a los archivos primarios de datos en aras de proteger el "secreto
estadistico”, han propiciado en el pasado ésta situacién.

23. Cuando si se desarrollan trabajos ulteriores, la mayorfa son realizados no
s6lo fuera de las ONE y organismos nacionales afines al tema, si no incluso fuera del pais,
con poca o nula participacién sustantiva de profesionistas locales. En no pocas ocasiones el
producto final es del &mbito de un muy reducido circulo de expertos locales, si acaso.

PROPOSITOS MULTIPLES VS "POLITEMATICA"

24. Como ya se menciond, al menos desde el punto de vista de informacién
recogida, todo programa de encuesta de la regién ha sido de "propésitos multiples". Los
temas miiltiples pueden crecer, han crecido, y la encuesta puede recoger respuestas a todos
ellos, la pregunta es, ;dénde esté el balance entre agregar temas y todavia obtener respuestas
"fiables" del informante?

25. La recomendacion casi universal de conservar el tiempo de entrevista con
cualquier unidad informante a lo mds entre 20-40 minutos, se basa en que la fatiga que
provoca la entrevista motiva al informante que hacia el final conteste més con el objetivo de
terminar ésta que de pensar su respuesta. No obstante, 20-40 minutos son suficientes para
cubrir una gran cantidad de temas cuando el cuestionario es 4gil y bien estructurado.

26. Visitas miltiples a la unidad informante, incluso el cambio de informante,
ayudan a aliviar la fatiga, pero atin ésta estrategia tiene un limite. En todo caso hace falta
investigacién seria para contestar las dudas sobre la calidad de informacién que se obtiene
cuando la encuesta es politemdtica, con varios informantes, y tiempos de entrevista
superiores a los 40 minutos. ‘

27. Si bien para efectos de ajustar modelos de andlisis lo ideal es tener
medidas las distintas variables de interés en el mismo hogar, hace falta investigacién que
explore la posibilidad de elevar el andlisis a nivel "unidad primaria de muestreo”, donde
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seria posible sumar informacién de distintas rondas (incluso distintas encuestas con el
mismo disefio) con distintos médulos tematicos, evitando asf los problemas de fatiga de
informantes individuales. De ser factible, los temas de interés se pueden distribuir en rondas
sucesivas del programa de encuestas.

VII. SUGERENCIAS GENERALES

28. A manera de resumen, se recomienda que el "Programa para el
mejoramiento de las encuestas para medir las condiciones de vida en América Latina y el
Caribe" tome en cuenta el asignar recursos para promover que las ONE:

a. Calculen en préximas rondas de sus programas de encuesta, de manera rutinaria,
los errores de muestreo y. pardmetros asociados, para las prmmpales variables de la(s)
encuesta(s).

b. Calculen los errores de muestreo para varias rondas recientes de las encuestas
actuales, para tener la informacién necesaria para ratificar o rectificar los tamafios de
muestra en uso. ‘

c. Capaciten y formen a personal técnico en el disefio y selecmén de muestras con
un programa de actualizacién periddica.

d. Cuestionen la periodicidad y desagregacién actual, en consulta con los usuarios
prioritarios de cada encuesta (razones relevantes y fundamentadas).

e. Elaboren marcos de muestreo apegados a las necesidades del programa de
encuestas y no al revés. Para ello, almacenar en bases de datos la informacidn relevante del
marco que se use para cada unidad de muestreo, en sus distintas etapas, para asi facilitar el
uso de diferentes disefios. Cuando se llegue al listado de viviendas de las "dltimas unidades
de 4rea" utilizadas en el disefio, igunalmente almacenar estos en archlvos aproplados para su
seguimiento y control. ~

f. Conserven en los archivos de datos de cada ronda de la encuesta::los ponderadores
correspondientes a cada registro; y los identificadores necesarios de cada registro para poder
reconstruir (si asi se desea) el ponderador que le corresponde, y poder calcular errores de
muestreo.

g. Reinstalen las actividades de mantenimiento y actualizacién de los marcos de
muestreo, en particular el seguimiento de la "nueva construccién” y procedimientos para su
incorporacién a la muestra de rondas sucesivas, y la actualizacién cartogréafica de areas en
muestra.
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h. Reinstalen programas permanentes de supervision de las actividades de campo,
incluyendo: re-entrevistas del supervisor con cuestionarios ad-hoc, entrevistas "observadas”
por el supervisor, grabacién (con permiso del informante) de entrevistas, verificacién de la
"no-respuesta” (se recomienda se haga al 100%), y la elaboracién de formatos y gréficas que
faciliten el seguimiento y control de encuestadores individuales, supervisores (y su grupo de
encuestadores), estratos, regiones y dominios de estudio.

i. Elaboren ensayos y articulos sustantivos con la informacién ya disponible de
rondas recientes de ‘la encuesta, relacionada a temas de niveles de vida y afines a estos.
Subcontratando para ello a profesionistas locales, con seminarios/talleres programados para
difundir y discutir los resultados.

j. Facilitar a las instituciones/organismos interesados, los archivos bésicos de datos
de la encuesta (salvaguardando el secreto estadistico, con medidas apropiadas), para que
promuevan la elaboracién de otros estudios y artlculos que se discutan en los
seminarios/talleres programados en el punto anterior.

k. Elaboren explicitamente un programa integrado de encuestas, que se difunda con
los usuarios prioritaribs para que sepan que temas y cuando se investigaran en éste.

Por ejemplo, ademés de algunas caracteristicas de la vivienda y su equipamiento,
es comun encontrar que recogen los datos bésicos de composicion por sexo y edad de los
miembros del hogar, parentesco con el jefe de hogar, estado civil, nivel educativo, y algunos
indicadores sobre ocupacién y/o nivel de ingresos.

* O se calculen de manera errénea, utilizando las férmulas de un muestreo aleatorio
simple, cuando el disefio de muestra utilizado estd bastante alejado del modelo basico de
texto.

Quiz4 por recomendacién de algiin consultor, y donde posteriormente la ONE no
tuvo el personal adecuado para aprovecharlas, pero las mantienen en el marco.

Al inicio de los programas si se hacian, pero muy pronto se abandonaron. Avn
cuando la figura de "supervisor” existe, en general se constrifie a un "acompafiante” del
grupo de entrevistadores, que rescata algunas entrevistas, sirve de "chofer”, y lleva algiin
control de recursos y materiales.
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CONTROL DE CALIDAD EN EL DISENO Y EJECUCION DE
ENCUESTAS DE HOGARES

I. Introduccion

El disefio y ejecucién de encuestas de hogares por muestreo exige un sélido
sustento técnico, asi como la aplicacién de sistemas modernos de gestién y administracién
que aseguren la produccién de informacién estadistica de calidad. El cumplimiento de los
objetivos de la investigacion se traduce en el logro de una plena satisfaccion de los
requerimientos de los usuarios, donde se minimicen los errores y sesgos de la informacién y
se alcance eficiencia en el uso de los recursos disponibles mediante la generacién de
resultados confiables, oportunos y a bajo costo.

En ese sentido, todas las etapas involucradas en el disefio y ejecucién de una
encuesta son esenciales para garantizar la calidad de la informacién. De modo que en cada
una de ellas se debieran contemplar y poner en practica mecanismos de control que permitan
identificar y corregir las distorsiones y posibles errores en los datos recabados. o

Bajo esta perspectiva, de orden més bien sistémico, a continuacién se analizan
sucintamente las diversas etapas que caracterizan la ejecucién de una encuesta de ho‘gares, a
la vez que se sugieren algunos criterios, procedimientos y medidas de control que se
consideran de utilidad para reducir los errores y sesgos de los datos y, en consecuencia,
elevar la calidad de la informacién. '

II. Ambito metodolégico
1. Disefio conceptual

Bajo la éptica de la calidad total, los objetivos de las encuestas se deben orientar
preferentemente a satisfacer, en tiempo y forma, las necesidades de los usuarios de la
informacién: analistas, disefiadores de politicas y tomadores de decisiones. De modo que en
la etapa de definicién de los métodos y procedimientos para llevar a cabo la investigacion, se
debe dar respuesta a preguntas tales como qué tipo de informacién se desea obtener; de qué
manera se alcanzaran los objetivos de la encuesta y cumplirdn los plazos establecidos para la
entrega de resultados; cémo se relacionaran los datos generados con aquellos disponibles de
otras fuentes y cudl es la precisién deseada para las estimaciones de interés.

a) Requerimientos de informacién

Un primer requisito indispensable es definir con claridad el fenémeno a estudiar,
con el fin de identificar los objetivos generales y especificos de la encuesta. Son pocas las
ocasiones en que no existe ninguna informacién acerca del tema que se desea analizar, por
lo que es aconsejable hacer primeramente una revisién bibliogréifica y de los antecedentes
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disponibles de estudios similares realizados en el pasado, en el pais y en el extranjero, as{
como efectuar consultas con especialistas y usuarios de la informacién a efectos de precisar
los alcances de la investigacién y los indicadores que se desean obtener.

Asimismo, es necesario tener claro los usos que se hardn de la informacién
recopilada, lo que permitird identificar los dominios de estudio, establecer las hipétesis de
comportamiento, formular posibles relaciones de causalidad entre las variables estudiadas y
definir los niveles de desagregacién y precision requeridos para los datos. Esta dltima
informacién constituye, a su vez, un insumo fundamental para determinar el tamafio de la
muestra y definir los procedimientos para la selecciéon de las observaciones que formaran
parte de la investigacién.

b) Marco conceptual

Una vez identificados los requerimientos de informacién, la elaboracién del
marco conceptual y metodoldgico debiera orientarse a cumplir con los objetivos de la
encuesta, considerando las recomendaciones internacionales vigentes. A su vez, si entre las
distintas encuestas que forman parte del sistema integrado existiese traslape de algunos
temas, las definiciones y conceptos debieran homologarse a fin de evitar inconsistencias en
los resultados proporcionados por las diferentes fuentes de datos.

Es habitual que algunas encuestas investiguen determinados temas con mayor o
menor profundidad que otras, situacién que también puede redundar en que los resultados
obtenidos no sean estrictamente comparables. Las encuestas de empleo, por ejemplo,
normalmente profundizan en la identificacién de las personas que manifiestan estar
desocupadas (cesantes o buscando empleo por primera vez), o bien que estdn afectadas por
distintas formas de subempleo. Para ello, y en atencién a las recomendaciones
internacionales sobre la materia, se formulan varias preguntas, algunas de las cuales actian
como filtro, con el objeto de distinguir a estas subpoblaciones de interés, pero que a la vez
determinan la medicién de la fuerza de trabajo. Asimismo, existen también algunas
encuestas orientadas a evaluar los niveles de vida de las familias que estudian el empleo
como una variable importante para explicar la formacién del ingreso de los hogares; sin
embargo, es frecuente que las preguntas que se incluyen para captar la condicién de
ocupacién de la poblacién en edad de trabajar adolezcan de cierta superficialidad, lo que
genera discrepancias en los resultados respecto a otras estadisticas oficiales sobre empleo y
desempleo.

Por su parte, la sistematizacién del marco conceptual y metodolégico de la
encuesta debe traducirse en la elaboracién de un conjunto de manuales que sirvan para
apoyar las actividades de capacitacion de los supervisores, entrevistadores, criticos y
codificadores, y del personal de todo nivel involucrado en la ejecucién del proyecto. En
estos manuales se debieran incorporar los conceptos y definiciones de las preguntas
contenidas en el cuestionario, ejemplificando con gran detalle las variantes que pueden
enfrentarse durante la realizacién del trabajo de campo, especificando lo que se considera y
lo que se excluye en cada caso y la manera de decidir ante distintas situaciones practicas.
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Asimismo, dichos manuales debieran adoptarse como documentos de consulta que ayuden a
aclarar dudas y resolver situaciones complejas que puedan surgir durante las visitas a los
hogares.

¢) Cuestionario y plan de tabulados

El logro de los objetivos de una encuesta de propdsitos multiples se basa en gran
medida en la disposicién de los hogares a colaborar, asi como en la calidad de los datos que
proporcionan los informantes. De manera que la etapa del disefio del cuestionario se puede
considerar como una de las mds criticas en la planeacién de una encuesta por muestreo, ya
que su aceptacién por parte de los informantes estd condicionada a disponer de un
instrumento de facil entendimiento y estructurado en términos 16gicos. Un cuestionario bien
redactado y ordenado atrae la atencion del informante y facilita su relacién. con el
entrevistador. ~

El cuestionario es el instrumento que permite conducir la entrevista y evita que el
empadronador elija el orden y redaccién de las preguntas, o las categorias de respuesta. A su
vez, establece el flujo adecuado de las preguntas e identifica a las subpoblaciones' de interés
en cada tema. Por otra parte, para facilitar su manejo en campo el cuestionario debe tener un
formato adecuado y ser resistente a las inclemencias climéticas y al constante manoseo de
que son objeto. ‘

Dado que el cuestionario representa la expresion operativa de los objetivos de la
investigacién, su disefio debe guardar estrecha relacién con los demas componentes de la
encuesta. Por ende, es muy recomendable que su confeccion esté a cargo de un equipo
interdisciplinario integrado por especialistas en los temas de la encuesta, disefio estadistico,
enfoque conceptual, personas con experiencia en el trabajo de campo y los encargados del
procesamiento de datos, entre otros. En la actualidad es comiin encontrar que tiendan a
repetirse los estudios sobre diversos temas en un mismo pais e incluso entre paises, por lo
que la experiencia en el disefio de cuestionarios debe entenderse como un proceso
acumulativo. Sin embargo, esto no significa que un formato elaborado con objetivos
especificos pueda aplicarse en cualquier lugar o circunstancia sin que se efectien las
modificaciones pertinentes en atencién a las caracterfisticas del entorrio cultural, el nivel de
instruccion de la poblacién objetivo, la calificacion del personal de campo o el grado de
desarrollo del sistema estadistico nacional.

Como se ha sefialado en diversos documentos técnicos, es importante tener
consciencia que las personas que redactan el cuestionario no son las mismas que van a
responder la entrevista, por lo que se debe pensar siempre en los informantes al momento de
formular las preguntas. En este sentido, deben omitirse al maximo los tecnicismos y las
palabras de uso poco frecuente ya que su inclusion seguramente contribuird a generar
confusién y a desestimular la participacioén de los entrevistados.

El buen conocimiento del tema a investigar, asi como las consultas a los usuarios,
facilitan una apropiada redaccién de las preguntas. Asimismo, las pruebas de campo en
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zonas geograficas diversas que presenten situaciones poco comunes y para diferentes
estratos socioeconémicos, permiten afinar la redaccién y ayudan a percibir la aceptacién de
los informantes y su disposicién a colaborar. No siempre una redaccién detallada genera
mejor informacion que las preguntas breves y directas. Sin embargo, por lo general un
desglose amplio de las opciones de respuesta constituye un mecanismo adecuado para ganar
en precisién y reducir las omisiones, al tiempo que en muchas variables econémicas permite
la comparabilidad con datos a nivel macro y con registros administrativos.

El disefio fisico del formulario puede basarse en un formato que registre en una
primera parte informacién de cardcter general como el nombre de la encuesta, el organismo
que la ejecuta, las disposiciones legales que amparan su aplicacién, el nimero de folio e
informacién de control que permita determinar con facilidad la ubicacién geogrifica de la
unidad de observacién, el tiempo de duracién de la visita al hogar y el resultado final de la
entrevista. A continuacién, es aconsejable incorporar preguntas que informen sobre las
caracteristicas bdsicas de las unidades de observacién. Asi, en el caso de las encuestas de
hogares se puede registrar, entre otras, las caracteristicas de la vivienda y el nimero de
hogares que la componen, sus materiales de construccién, la disponibilidad de servicios
basicos y el equipamiento doméstico.

La segunda parte del formato se puede destinar a consignar informacién general
sobre los miembros del hogar que permita una primera clasificacién de la poblacién objeto
de estudio para iniciar el registro de datos sobre los temas centrales de la investigacién.

Finalmente, las preguntas relacionadas con el o los temas especificos de la
encuesta deberdn estructurarse conforme a una 1dgica simple, donde los aspectos de caracter
general antecedan a las preguntas mis puntuales sobre los tépicos de interés. Los primeros
cuestionamientos deben ser breves y féciles de responder, a fin de que el entrevistado
adquiera confianza e incremente su interés por participar. Asimismo, las preguntas
comprometedoras o intimas se debieran ubicar de la mitad del cuestionario hacia adelante,
para aplicarlas una vez que el entrevistador haya establecido una relacién de confianza con
el informante. En todos los casos el cuestionario debiera disponer de suficiente espacio en
blanco para que el entrevistador pueda hacer las aclaraciones pertinentes que ayuden a los
responsables de la critica y codificacion a entender el porqué se registré esa informacion.

En relacién al plan de tabulados, éste suele verse simplemente como la accién que
permite decidir a los responsables de la difusion sobre €l esquema basico de publicacién de
resultados. Sin embargo, hay que enfatizar que esta fase constituye una oportunidad para
identificar, junto con los usuarios, los dominios analiticos en los que se desea desagregar la
informacién, asi como para conocer cudles serdn los indicadores que se desean calcular y las
respectivas subpoblaciones de interés. Asimismo, el anélisis preliminar de los cruces que se
quieren realizar contribuye a estimar el nimero minimo de observaciones necesarias para
garantizar la confiabilidad estadistica de las relaciones que se establezcan entre categorias de
las variables estudiadas, lo cual ayudard a la determinacion del tamafio de muestra necesario.
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Por otra parte, el plan basico de tabulados debe ser interpretado como un primer
intento por sintetizar los resultados que se generarén, y en ningiin caso debiera considerarse
como un procedimiento orientado a la explotacidn total de la informacién. Por mas
tabulados y gréficas que se incluyan en una publicacién, nunca se podra llegar a satisfacer
todas las demandas de los usuarios o lograr una completa y exhaustiva explotacién de la
base de datos.

El verdadero valor de los resultados generados por medio de una encuesta por
muestreo estd determinado, en iltima instancia, por el uso analitico que se haga de la
informacién, con el fin de establecer un sistema de datos que describa y/o contribuya a
explicar la ocurrencia de un fenémeno de interés. '

Una préctica que se viene desarrollando frecuente es poner a disposicion de los
usuarios discos magnéticos o compactos con los tabulados de la encuesta. Esto constituye
una interesante y eficaz forma de incorporar el desarrollo tecnolégico a los procedimientos
de difusién de informaci6n estadistica que facilita al usuario la consulta y almacenamiento
de los datos. No obstante, en ningiin caso releva de la necesidad de agregar mayor valor a la
informacién de la encuesta mediante los estudios analiticos que normalmente se elaboran en
los centros de investigacion y de disefio de politicas, tanto piiblicos como privados.

En ese sentido, cabe enfatizar que los usuarios especializados requieren disponer
esencialmente de las bases de microdatos, con el fin de ampliar y profundizan sus
posibilidades de andlisis. De modo que las unidades ejecutoras debieran asumir que las
actividades de la encuesta continiian més alld de la generacién de tabulados y la publicacién
de resultados, al proporcionar a los usuarios los archivos con los registros individuales, asf
como asesoria estadistica para garantizar el buen uso de los datos y preservar la
confidencialidad de la informacidn. ‘

d) Estructura funcional

Se requiere establecer con claridad los diferentes niveles de mando que
intervienen en el desarrollo de la encuesta, asi como las funciones y responsabilidades
asociadas a cada uno de ellos. Para esto es recomendable elaborar un organigrama que
represente la estructura jerarquica y las interrelaciones de las distintas areas que intervienen
en el disefio y ejecucién de la encuesta. Asimismo, debiera elaborarse un manual de
operacion que defina los procedimientos administrativos que corresponde cumplir para la
solicitud y comprobacién de recursos, el envio y recepcién de materiales, el uso de vehiculos
y combustible, los diversos gastos que se requieren para la elaboracién y actualizacién del
marco de muestreo, la impresién de materiales, la ejecucidn del trabajo de campo, etc.

De paso, esta informacién resulta esencial para futuras investigaciones en la medida
que los disefios 6ptimos de encuestas requieren disponer de datos sobre los costos de
ejecucién en las diferentes fases, para determinar con exactitud el nimero 6ptimo de
unidades de seleccién de primera y segunda etapa. Y, en otro orden, permite también
elaborar controles para la distribucién de los materiales de trabajo (ttiles de oficina,
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cuestionarios, manuales, etc.) y disefiar diversos formatos para el manejo de las actividades
de la encuesta.

2. Diseiio estadistico

El disefio estadistico de una encuesta comprende el desarrollo de las siguientes
actividades: 1) Determinaciéon del tamafio de muestra; ii) Elaboracién del marco de
muestreo; iii) Seleccién de las unidades que formaran parte de la muestra; y iv) Definicién
de los procedimientos de estimacidn y calculo de los errores de muestreo. Cada una de estas
actividades debe ser planeada y ejecutada con rigor y eficiencia, con el fin de contribuir a
minimizar los errores de muestreo y los sesgos de estimacién.

a) Tamaiio de la muestra

Uno de los primeros requerimientos del disefio estadistico de una encuesta es
identificar, dentro del conjunto de variables para las que se propone generar informacién,
cuél(es) de ella(s) se utilizara(n) para determinar el tamafio de la muestra. Al mismo tiempo,
se debe decidir si se obtendran estimaciones para proporciones, promedios o totales, asi
como la precisién y confianza deseada para los resultados.

Conocer la varianza de las variables de disefio es fundamental para calcular el
nimero Optimo de selecciones que permitan lograr estimaciones con la precisién
establecida. No obstante, es comtiin que en muchas encuestas (sobre todo las que estudian el
mercado laboral y la fuerza de trabajo y también las que estudian las condiciones de vida) el
tamafio de muestra se calcule como si el objetivo de la encuesta se centrara exclusivamente
en estimar proporciones, aunque posteriormente la informacién sea utilizada para calcular
promedios y totales. En este sentido, se debe enfatizar que esta practica tiene consecuencias
en el error de muestreo, ya que éste se incrementa necesariamente por el simple hecho que la
muestra calculada no resulta suficiente para garantizar la precisién esperada en estimaciones
de promedios y totales. A su vez, también es habitual que no se disponga de estimaciones
acerca del error de muestreo de la variable de interés para los disefios estratificados y de
conglomerados. En este caso, comiinmente el tamafio de muestra se determina como si se
fuera a efectuar una seleccién con igual probabilidad, y posteriormente el valor obtenido se
incrementa por un factor de ajuste denominado efecto de disefio (efd), asi como por las
posibles pérdidas de observaciones que se puedan originar durante la ejecucién del trabajo
de campo, o tasa de no respuesta esperada (tnr).

Esta fase suele desarrollarse en forma rutinaria y muchas veces no se le presta la
debida atenciéon. Como se sabe, un menor nimero de observaciones que las necesarias
incrementa los errores de muestreo e introduce sesgos importantes en los datos.

Cuando no se dispone de valores actualizados sobre el efecto de conglomeracion
del marco (efd) y se utiliza alguno obtenido de una investigacion "similar", es muy probable
que se subestime el tamafio de muestra requerido para obtener resultados con la precisién
deseada. Asimismo, si se sobreestima el valor de este factor de ajuste el nimero de
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selecciones se incrementa innecesariamente, lo cual redunda en un desperdicio de recursos.
Es importante recordar que cada encuesta tiene caracteristicas propias y que éstas varian
conforme a las circunstancias de la investigacién, la participacién de los informantes, la
calidad de los encuestadores, etc.. En tal sentido, se sefiala que deben actualizarse los
coeficientes de variacién y efectos de disefio de las variables, ya que el no hacerlo puede
significar pérdida de precisién por malos célculos en el tamafio de muestra.

Por tltimo, para prever la pérdida de observaciones en campo, por motivos de
rechazo de los informantes y defectos del marco, y preservar el grado de precisién, es
recomendable introducir ajustes en el tamafio de la muestra. De modo que se considera una
mala préctica incorporar reemplazos de manera deliberada, ya que ademdas de alterar las
probabilidades de seleccion de las unidades de observacién, induce a un mal uso por parte
de los entrevistadores e introduce sesgos de estimacién dificiles de evaluar. "

b) Marco de muestreo

Para seleccionar las unidades que formar4n parte de la encuesta se requiere
disponer de una relacién que identifique de manera inequivoca a cada una de ellas. Sin
embargo, por lo general no se dispone de un listado que permita la ubicacién y seleccién
directa de las unidades de observacion, lo que hace necesario elaborar disefios pohetaplcos
que suponen la confeccién de marcos de muestreo para cada fase de seleccion.

A su vez, para minimizar los errores de seleccién e identificacién de las unidades
se requiere que el marco de muestreo esté actualizado y no adolezca de duplicaciones u
omisiones. En tal sentido, y a pesar que el marco puede haberse elaborado con informacién
reciente, es necesario efectuar conteos que permitan actualizar el nimero de viviendas
existentes en las unidades seleccionadas, y luego listarlas a fin de identificar aquellas que
son susceptibles de ser entrevistadas. En el caso en que se trate de una encuesta de hogares,
se eliminan de este proceso los establecimientos econémicos y las viviendas de uso
colectivo, por no formar parte de la poblacién objeto de estudio.

El listado de viviendas debiera contar con un croquis que permita ubicar
fisicamente la manzana o 4rea geogréfica seleccionada, asi como el segmento donde se
encuentran las viviendas que se desea visitar. A fin de que los entrevistadores puedan
identificarlas con precision, se deben describir los rasgos fisicos perdurables de la zona y de
la vivienda, de tal suerte que sean facilmente identificables en el terreno.

Asimismo, para no incorporar distorsiones en la seleccién de la muestra, durante
la etapa de elaboracién del marco se deben asignar a las unidades definidas medidas de
tamafio (pesos) actualizadas, con el objeto de diferenciar su importancia relativa tanto en el
proceso de seleccién como en la fase de generacién de resultados.

En todos los casos es deseable que los procedimientos utilizados tengan la
capacidad de ser replicables, en el sentido que si otra persona siguiera las instrucciones
definidas necesariamente debiera aproximarse al mismo resultado.
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A fin de apoyar la consolidacién y resguardo de la informacién, es importante
recurrir a métodos de automatizacioén que permitan clasificar e indexar la base de datos en
funcién a los atributos de interés definidos por los usuarios, a fin de facilitar los
procedimientos de estratificacién y conglomeracién en el caso de las encuestas polietdpicas.

¢) Seleccion de la muestra 7

La etapa de seleccién de la muestra es fundamental para elegir de manera
inequivoca a las unidades que formaran parte de la investigacién. Asi, a partir del esquema
de seleccién definido se deberdn seleccionar las unidades en las diferentes etapas,
identificando el estrato de procedencia, asi como el 4rea geogréfica a la que pertenece el
conglomerado seleccionado. En todos los casos, se debera registrar el "peso" de la unidad
seleccionada con el fin de poder determinar la probabilidad de seleccién de las viviendas y
los factores de expansién asociados.

La incorporacién de los Sistemas de Informacion Geografica (SIGs) a la ejecucién
de proyectos de generacién de informacién estadistica es una realidad en los paises de la
regién. En este sentido, es cada vez mds comun que los marcos de muestreo estén
resguardados en medios magnéticos y los procedimientos de conglomeracién y seleccién de
la muestra se hagan en forma automatizada. Sin embargo, se debera tener cuidado en la
ejecucion mecénica de los procedimientos ya que para efectos del disefio y la estrategia de
control y supervisién del trabajo de campo, no siempre las soluciones mateméticas obtenidas
mediante algiin algoritmo de optimizacién resultan ser las més eficientes desde el punto de
vista préctico. Asimismo, se debe recordar que para efectos de muestreo se debe dar
prioridad a la identificacién fisica de la vivienda y no a la precisién geografica de su
ubicacién, por lo que la falta de referencia métrica de la cartografia no debe ser impedimento
para automatizar estas fases del proceso y disponer de planos de linea que se puedan
actualizar e imprimir en forma automaética.

d) Procedimiento de estimacién y calculo de los errores de muestreo

La manera de evaluar si una encuesta cumplié con las especificaciones previstas
en el disefio, en relacién a la confiabilidad de los estimadores, es mediante el calculo de los
errores de muestreo para las variables de interés. De modo que una vez definidas las
expresiones que se utilizardn para construir los estimadores, se debe especificar claramente
en el disefio de la muestra el procedimiento que se aplicara para el cilculo de los errores de
muestreo de las variables de interés.

Pese a que en los documentos elaborados por los paises muchas veces se indica
que para la estimacioén de la varianza se pueden utilizar algunos de los distintos métodos
conocidos (Muestras Replicadas, Replicaciones Repetidas y Balanceadas, Replicaciones
Repetidas por el método Jackknife y el método de Series de Taylor), en la mayoria de los
casos la informacién contenida en la ficha técnica de la encuesta no permite evaluar la
factibilidad de aplicar estas alternativas. Por ejemplo, el método de muestreo replicado
requiere que se hayan realizado al menos dos selecciones (un nimero par) al interior de cada
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unidad primaria de muestreo (UPM). Asi, si esta informacién no se consigna en el reporte
de la encuesta y la base de datos no permite identificar las selecciones por UPM, el analista
no estard en condiciones de calcular el error de muestreo.

Para efectuar las estimaciones es necesario asociar a cada una de las
observaciones el inverso de su probabilidad de seleccion, llamado también factor de
expansioén. En esta tarea se deben tener en cuenta las diferentes etapas de seleccion de la
muestra, asi como los pesos relativos de las unidades de seleccién. Asimismo, en el cdlculo
del factor de expansién se requiere considerar los ajustes necesarios por no respuesta y por
la post-estratificacién de los datos, toda vez que los valores muestrales de las estructuras por
edad y sexo se contrasten con los resultados obtenidos a partir de un censo reciente o de una
proyeccién de poblacién confiable.

II1. Levantamiento de la informacion

1. Organizacion del trabajo de campo

Una de las etapas mds importante en el desarrollo de una encuesta es la ejccucién
del trabajo de campo. Es posible elaborar un buen cuestionario, o efectuar un éptimo disefio
de muestra e impartir una excelente capacitacion a los encuestadores; sin embargo, la falta
de una adecuada organizacién y supervision del trabaJo de campo puede llegar a mvahdar
los resultados de la investigacién.

Por ende, es imprescindible que la unidad ejecutora confeccione un manual en el
que se especifiquen detalladamente los aspectos organizativos del levantamiento y las
facultades, atribuciones y responsabilidades del personal, asi como las relaciones entre las
diferentes instancias que participan en la planeacion y ejecucién del trabajo de campo.

A su vez, se deben definir los controles necesarios para garantizar que se
minimicen los errores de muestreo y ajenos al muestreo, asi como los sesgos involuntarios
que se pueden introducir producto de decisiones inadecuadas adoptadas por supervisores y/o
entrevistadores. Al respecto, es recomendable que el equipo de campo evite adoptar
iniciativas sustantivas sin el previo consentimiento de la coordinacién central del proyecto, y
al mismo tiempo asegure que los criterios aplicados para la clasificacion de las respuestas
estén de acuerdo con los lineamientos entregados en la etapa de capacitacion y consignados
en el manual correspondiente.

Por otra parte, es conveniente elaborar biticoras de problemas surgidos en las
diferentes zonas donde se esté llevando a cabo la encuesta y de sus respectivas soluciones, a
fin de dar a conocer al personal de campo las decisiones adoptadas ante cada situacién.
Asimismo, y valiéndose de las facilidades que ofrecen los medios de comunicacién
modernos, como el correo electronico, las oficinas regionales debieran estar
permanentemente informadas sobre los criterios asumidos por la coordinacién del proyecto,
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respecto a las dudas surgidas durante el trabajo del campo en las distintas zonas geograficas
en donde se realiza la investigacion.

2. Capacitacion del personal de campo y de oficina

La puesta en marcha de un adecuado programa de capacitacién del personal
involucrado en el levantamiento de la informacién es otra tarea fundamental. Este programa
debiera abarcar todos los niveles de la unidad ejecutora, a la vez que es necesario que
contenga précticas en campo que permitan conocer el desempefio y rendimiento de la
estructura operativa que participard en la fase de ejecucion: supervisores, entrevistadores,
codificadores, choferes, etc.. Es aconsejable que tales actividades comprendan la
capacitacidn en sala, con ejercicios practicos, a partir de juego de roles, en donde se ponga a
prueba la claridad conceptual y de redaccién del cuestionario, asi como la capacidad de los
manuales para responder a dudas concretas planteadas en situaciones reales. Asimismo, se
sugiere realizar evaluaciones permanentes que fomenten el intercambio de puntos de vista
entre los responsables de la elaboracién del marco conceptual y metodolégico, por una parte,
y los entrevistadores y el personal encargado de hacer la supervisién y la critica-codificacién
<de la informacioén, por la otra. Al mismo tiempo, se debieran planear sesiones de practicas
de campo en distintos ambitos geogrificos, seguidas del correspondiente andlisis de
evaluacién que permita perfeccionar los procedimientos, asi como precisar conceptos o
incorporar eventuales correcciones que afecten incluso la redaccién de algunas preguntas.
Respecto a esto tltimo, es necesario recalcar que la correcta comprensién por parte de los
empadronadores tanto de los conceptos a investigar como de las preguntas que serdn
formuladas a los entrevistados, son una condicién esencial para disminuir los errores de no
muestreo y los probables sesgos de la informacion.

3. Distribucion de la muestra y de las cargas de trabajo

Existen otras actividades relativas al levantamiento de los datos a las que también
se les debe prestar especial atencién. Una de ellas se refiere a lograr una adecuada
distribucién de la muestra de conformidad a los plazos estimados para la realizacién de la
encuesta. Esta debe ser congruente con el calendario en términos del tiempo asignado para
el levantamiento y la entrega de resultados, buscando el equilibrio entre la disponibilidad de
recursos y las necesidades del trabajo de campo. A su vez, se debiera apuntar a que los
diferentes periodos proyectados para la recopilacién de la informacién (semana, mes,
trimestre, etc.) mantengan un balance adecuado, con el objeto de no saturar las actividades
en alguna fecha determinada que pudiera incrementar desproporcionadamente la carga de
trabajo de los encuestadores y afectar la confiabilidad de la informacién. Asimismo, es
importante distribuir la muestra en funcién de las condiciones climéticas, privilegiando
aquellas zonas o regiones de dificil acceso o en las que s6lo se puede transitar en ciertas
épocas del afio, a fin de garantizar que las entrevistas se realicen en los plazos sefialados.

Por otra parte, la asignacién de las cargas de trabajo a los encuestadores y
supervisores debiera estar acorde con la capacidad fisica del personal, las condiciones del
terreno y el tiempo estimado para llevar a cabo la entrevista. En este sentido, el nimero de
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visitas diarias que razonablemente puede realizar un entrevistador dependera de la extension
del cuestionario y la complejidad de las preguntas, la distancia entre las viviendas (tanto en
las zonas urbanas como en las rurales), la duracién promedio de la entrevista y el nimero de
visitas necesarias para lograr su cooperacion. Se debe velar por no sobrecargar al personal
de campo, ya que ello podria llevar a que las entrevistas se realicen sin el debido cuidado o,
peor aun, se estimule el autollenado de cuestionarios por parte de los enumeradores. En
ambos casos se incrementan los sesgos de estimacidn, con el agravante que, como se ha
dicho, es muy dificil evaluar su efecto en la calidad de los resultados.

4. Supervision del trabajo de campo

La supervision del trabajo de campo es otra de las tareas fundamentales para
garantizar buenos resultados. En primera instancia, se debiera conformar un equipo
encargado de la supervisién de los entrevistadores sin que sus integrantes tengan la
responsabilidad directa de realizar entrevistas. Ello implica destinar recursos para que este
grupo de personas, con mayor nivel de capacitacién y entrenamiento, evalien la labor de los
enumeradores y ademds dediquen tiempo para realizar reentrevistas que permitan corroborar
la veracidad de la informacién proporcionada por los miembros del hogar. De este modo, la
supervisién permite aclarar dudas que se presentan en los datos, verificar si el encuestador
estd cumpliendo con su trabajo y, en general, evaluar la calidad de la informaci6n
recopilada.

Actualmente las oficinas de estadistica estin preocupadas por reducir el tiempo
que media entre la ejecucién del trabajo de campo y la entrega de resultados, lo cual sin
duda es muy importante para mejorar la oportunidad de la informacién de cara al disefio de
politicas y la toma de decisiones. En esta direccién se han realizado ejercicios que
incorporan el uso de computadoras portatiles para ingresar en campo la informacién
proporcionada por los hogares, desarrollando en forma paralela la fase de critica y analisis
de consistencia. '

A primera vista esta situacién podria considerarse ideal, ya que la informacién se
ingresa y valida en el momento mismo en que se captura, a partir del disefio de sistemas en
linea que permiten definir criterios de consistencia de los datos. Sin embargo, se debe tener
presente que es muy dificil que los disefios de gabinete prevean todas las contingencias que
surgen en la realidad, y por lo tanto cubran suficientemente los diversos aspectos relativos a
la congruencia de la informacién. De alli que, especialmente en encuestas complejas, la
experiencia hace aconsejable mantener y reforzar la etapa de critica y codificacién, como
una tarea fundamental para detectar errores e inconsistencias no identificados en la fase de
supervision, lo que contribuye a mejorar la calidad de la informacién.

Por otra parte, en aquellas encuestas que contienen preguntas cuyas respuestas
deben codificarse después de realizar el andlisis de un conjunto de variables y la consulta de
nomencladores especificos, es dificil realizar esta actividad en forma automitica. Un
ejemplo de ello es la codificacion del tipo de ocupacion o la rama de actividad econémica en
que se desempefia la fuerza de trabajo, que en la medida que se registre con un amplio nivel
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de desagregacioén requiere de gran experiencia por parte de los codificadores, asi como el
uso de catdlogos especializados.

La captura y consistencia de la informacién en campo no implica que la
congruencia interna de los datos sea suficiente para minimizar los errores de muestreo y
garantizar la validez de los resultados. Como se sabe, el error cuadritico medio de los
estimadores se compone del error de muestreo y el sesgo, donde éste iltimo componente no
puede evaluarse estadisticamente. A su vez, los errores ajenos al muestreo generan los
mayores sesgos y distorsiones respecto de la realidad y es dificil que la incorporacién de
procedimientos automaticos puedan disminuirlos de manera significativa. En caso que
existan errores en los datos, tales procedimientos automatizados tenderdn mds bien a
estandarizarlos pero no a eliminarlos. De modo que el propésito de reducir el tiempo
empleado en el procesamiento de la informacién no debe llevar a descuidar el resto de la
etapas. Asi, no sirve de mucho obtener resultados rdpidos si los tamafios de muestra
utilizados no son apropiados para cumplir con los objetivos planteados y no se conocen los
errores de muestreo asociados a las estimaciones, ni la consistencia de la informacién con
otras fuentes de datos disponibles. Ma4s atin, la pronta disponibilidad de resultados no
elimina de por si las malas pricticas en el uso de la informacién en el caso en que las
investigaciones que se efectien apliquen, por ejemplo, métodos de andlisis que no
consideren como es debido la estructura del disefio de la muestra.

En la prictica, la mayoria de las oficinas de estadistica de la region asignan
importantes recursos a las tareas de supervisién y critica-codificacién. Muchas de ellas
incluso han disefiado sistemas de captura y consistencia de la informacién que les permiten
depurar las bases de datos en tiempo real, a medida que los datos se ingresan, con lo cual
han reducido de manera apreciable el tiempo que transcurre entre la realizacién del trabajo
de campo y la entrega de resultados. Sin embargo, corresponde insistir en que debe
prestarse una mayor atencién a la congruencia interna de los datos, la consistencia de la
informacién generada por la encuesta con aquella otra disponible en el sistema nacional de
informacion, asi como a su comparacién con los resultados de encuestas similares realizadas
en el pasado.

Esto no desestima, sino muy por el contrario refuerza, los intentos por entregar
resultados oportunos pero a la vez de 1a mayor confiabilidad. El éxito de una investigacién
por muestreo no se basa en disponer de computadores en el terreno, si acaso se olvida que
los errores de los datos se generan de hecho en diferentes instancias y que un proceso
automatizado no es suficiente por si sélo para eliminar los sesgos. De cualquier manera, se
debe seguir propugnando que se reduzcan los plazos para la entrega de resultados, ya que en
ocasiones la informacién es conocida varios afios después de concluido el trabajo de campo,
con lo que ésta se incorpora al acervo histérico del pais pero sin representar una
contribucién efectiva al estudio de la coyuntura y, por ende, a la toma de decisiones.

Por ultimo, es preciso sefialar que la fase de supervisién y reentrevista a los
hogares no debe entenderse como una tarea que signifique volver a estudiar toda la muestra
o seguir a los entrevistadores por toda su drea de trabajo. Para cubrir satisfactoriamente esta




Control de Calidad. .. 247

etapa basta con el uso del muestreo de lotes, lo cual permite llevar un registro y evaluar el
trabajo efectuado por los entrevistadores, generar una calificacion de su desempefio en el
terreno y controlar la calidad de la informacién. De hecho, esta prictica se sugiere para las
encuestas de panel donde los hogares son visitados en mas de una ocasién. Ademds, es
recomendable rotar a los entrevistadores a fin de minimizar las posibilidades de repeticién
de informacién en forma deliberada o el autollenado de cuestionarios. Esta préctica es
frecuente sobretodo cuando los entrevistadores visitan las mismas viviendas durante
diversas rondas de una misma encuesta (por ejemplo, en las encuestas continuas de hogares
que investigan el tema del empleo).

IV. Tratamiento de la informacién

1. Critica y codificaciéon

En esta etapa se definen los c6digos validos para cada categoria de respuesta y sus
correspondientes rangos, las subpoblaciones de interés para cada tema y las relacwnes
permitidas entre las variables.

Las oficinas encargadas de administrar las encuestas debieran disponer de un
grupo de técnicos con gran experiencia y profundo conocimiento de los temas investigados y
de los alcances del cuestionario, encargados exclusivamente de evaluar la calidad de la
informacién recolectada y la asignacién de cédigos a las preguntas abiertas que
requieren clasificarse.

A pesar de que resulta aconsejable que la mayor parte de las preguntas estin
precodificadas en el formato del cuestionario, existen ciertos temas en los cuales -como se
indic6 mds arriba- no es conveniente que se efectie una asignacién automética ya que
habitualmente se cometen errores de interpretacion y clasificaciéon. Por ejemplo, y como ya
se menciond, cuando se investiga el tema del empleo y se pretende codificar el tipo de
ocupacién (principal y secundaria) que realizan los miembros del hogar que manifestaron
estar ocupados durante el periodo de referencia de la encuesta, es habitual que se presenten
errores en la codificacién efectuada en campo. De alli que para lograr informacién de
calidad, se solicita a los entrevistadores que obtengan de los informantes ocupados una
amplia descripcién de sus actividades, a los efectos que en la oficina se pueda asignar
posteriormente un cédigo apropiado a partir de las alternativas consignadas en la
clasificacién de ocupaciones elaborada por los organismos internacionales especializados en
el tema del empleo. Asimismo, hay situaciones en las que tampoco se puede inferir en
forma directa la codificacién de la rama de actividad de la empresa por lo que es necesario
revisar catalogos especificos elaborados para este fin.

Se debe estar conscientes, sin embargo, que es normal que se presenten problemas
de campo no previstos en los manuales y formatos de llenado. De hecho es practicamente
imposible prever todas las situaciones y reflejarlas en la modalidad de captura, critica y



248 Control de Calidad...

validacién de los datos en campo, sin quedar expuesto a que se generen una cantidad
considerable de errores de clasificacién y sin que los programas de verificacion sean capaces
de detectar tales inconsistencias. Del mismo modo, es preciso reiterar una vez mas que los
sesgos en los datos son dificiles de evaluar y en la mayor parte de los casos son mas dafiinos
que los errores de muestreo.

Por otra parte, la etapa de critica y codificacion también permite evaluar el trabajo
de los supervisores y representa otra instancia de control de la actuacién de los
encuestadores. Llevar registros apropiados y desarrollar actividades de actualizacién del
personal son mecanismos que ayudan a reducir los errores ajenos al muestreo sobre todo en
las encuestas permanentes y/o continuas.

2. Falta de respuesta

La pérdida de informacién es una situacién que cominmente se presenta durante la
ejecucion del trabajo de campo. De alli que llevar un control adecuado de sus causas y su
distribucién entre grupos de hogares y regiones del pais sea visto como un elemento
fundamental para reducir sesgos de estimacién y preservar al maximo la calidad de la
informacién. La no respuesta siempre va a existir, pero lo importante es tener una idea
precisa de su magnitud y localizacién a fin de realizar los ajustes pertinentes en el tamafio de
muestra y reducir las causas que la originan.

La falta de actualizacion del marco de muestreo es una de las situaciones que
provocan que no se identifiquen los segmentos seleccionados o se subregistre el nimero de
viviendas existentes en alguna zona determinada. Esto puede preverse y controlarse,
efectuando recorridos en las zonas seleccionadas y elaborando conteos y listados de
viviendas en las fechas cercanas a la realizacién del trabajo de campo. En muchas ocasiones
la desactualizacién del marco ocurre a gran velocidad, por lo que es recomendable que no
exista mucha diferencia entre la fecha de actualizacién y la correspondiente a la realizacién
del trabajo de campo.

A su vez, la no respuesta por rechazo del informante se puede minimizar mediante
revisitas a los hogares por parte de los supervisores, o informando previamente sobre la
realizacién de la encuesta por medio de cartas dirigidas a los jefes de los hogares donde se
expongan sus objetivos y la fecha en que serdn visitados por personal de la oficina de
estadistica.

A partir de experiencias previas, es posible estimar la tasa de respuesta esperada e
incrementar el tamafio de muestra a fin de lograr el nimero minimo de entrevistas para
obtener la precisién requerida en las estimaciones. Como se indicé, no se considera
recomendable realizar sustituciones de las viviendas no entrevistadas por otras que hayan
sido preseleccionadas y definidas como reemplazos. Este procedimiento introduce sesgos y
altera las probabilidades de seleccidon de las observaciones. En todo caso, como una
actividad posterior a la conclusién del trabajo de campo y antes de ajustar los factores de
expansién, se sugiere efectuar un andlisis de la no respuesta total, por causas, por
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entrevistador, por grupos de hogares y por zonas geogréficas, a fin de evaluar posibles
errores de omision o subespecificacion. Mediante este procedimiento se pueden identificar
posibles sesgos u omisiones, determinar la calidad del marco y evaluar la eficiencia de la
labor realizada por los enumeradores. La concentracién de la no respuesta en alguna zona o
grupo social especifico puede distorsionar la calidad de la informacién y en ocasiones
incluso invalidar los resultados de la investigacién.

Cuando el nimero de entrevistas no logradas es poco significativo o se encuentra
dentro del rango estimado, la eliminacién de éstas observaciones no afecta la precisién de
los datos. Sin embargo, serd necesario ajustar los factores de expansién con el objeto que
los resultados generados por medio de la muestra se aproximen a los valores verdaderos del
universo de estudio (post-estratificacién). Dependiendo de la magnitud y distribucién de la
no respuesta los factores de expansion originales tenderdn a modificarse, por lo que es casi
un hecho que los disefios autoponderados perderan esa caracteristica al finalizar la etapa del
trabajo de campo. Asi, un buen registro y control de la falta de respuesta es un requisito
para garantizar la confiabilidad de los datos reportados.

Por otra parte, es también necesario prestar atencién a la no respuesta parcial, la cual
ocurre cuando algunas preguntas o secciones del cuestionario no son respondidas por el
hogar o alguno de sus miembros. Cuando la frecuencia de ocurrencia es baja, las
observaciones que presentan esta condicién pueden ser eliminadas sin que ello afecte la
precision de los resultados. De lo contrario, es posible aplicar procedimientos automaticos
para imputar valores faltantes, lo que no necesariamente contribuye a mejorar la calidad de
las estimaciones y puede llevar a incrementar el error del estimador.

En efecto, esta practica permite reducir el nimero de preguntas sin respuesta pero la
imputaciéon no siempre es el método apropiado para reducir los errores de estimacién. A
pesar de que las observaciones ubicadas en una misma unidad muestral tienen una alta
correlacién en relacién con la variable de estratificacion, esto no necesariamente significa
que ésta se preservard para cualquier caracteristica de la poblacién que se desee estimar.

3. Captura y congruencia de los datos

La fase de captura de datos representa el primer paso para la sistematizacién de la
informacién. El desarrollo tecnolégico y los programas disponibles permiten que esta etapa
sea ahora més simple que las précticas adoptadas en el pasado. Actualmente, la capacidad de
las computadoras personales y las facilidades para compartir recursos que brindan las redes
locales han desplazado a los antiguos "main frames", que requerian de amplios espacios,
ambientacién especial y complicados lenguajes de programacién. A su vez, los modernos
sistemas de digitacién permiten el disefio de pantallas a imagen del cuestionario, la
definicién de criterios de validacidn, la verificacién de informacién durante la captura y la
grabacién en linea de los datos. Los tiempos de respuesta se han acortado y la mayor
velocidad y capacidad de memoria permiten reducir los plazos para la depuracién y
procesamiento de la informacién. Por udltimo, también se sugiere aqui aplicar métodos de
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muestreo por lotes para verificar la calidad de la informacién capturada, asi como para
evaluar el desempefio del personal encargado de la digitacién.

4. Consistencia de la informacion

Esta etapa se realiza toda vez que se ha concluido con las tareas de digitacién y
comprende al menos las dos etapas siguientes: i) andlisis de consistencia interna y ii)
validacién de los resultados con encuestas sobre el mismo tema realizadas en el pasado, con
otras encuestas que generen datos sobre temas comunes, datos macroeconémicos, estudios
internacionales y registros administrativos. En este contexto, esta actividad es fundamental
ya que la calidad de la informacién no se puede calificar de manera exclusiva por la tasa de
respuesta, por la baja incidencia de preguntas sin respuesta o la rapidez para la obtenci6n de
resultados.

Los datos generados se considerardn de buena calidad y itiles para la toma de
decisiones en la medida que sus 6rdenes de magnitud guarden relacién con el resto de cifras
micro y macro del sistema nacional de informacién. Asimismo, se podrin considerar
adecuados desde el punto de vista estadistico en la medida que el orden de su error absoluto
y relativo esté en un rango aceptable, el cual fue definido al momento de establecer los
objetivos de la investigacion.

5. Precision estadistica de los estimadores

La evaluacién de la calidad de la informacién desde la perspectiva estadistica se
efectia a partir del cdlculo de los errores de muestreo y del efecto de disefio. En primer
lugar, los responsables de la administracion del proyecto deben verificar si el margen de
error utilizado en la determinacién del tamafio de muestra estd acorde con los resultados
observados en la encuesta para la(s) variable(s) de disefio y algunas otras que estén
altamente correlacionadas con ésta(s). Asimismo, se debe calcular el efecto de disefio y
verificar si su valor es similar al que se utiliz6 para ajustar el tamafio de muestra debido a la
conglomeracién del marco.

Estas comparaciones minimas, permitirin determinar si el esquema de muestreo
aplicado fue adecuado y si el nimero de observaciones seleccionadas fueron suficientes para
generar resultados con la precision requerida. En caso que €l error estimado se encuentre en
un rango aceptable, serd posible afirmar que los resultados obtenidos se pueden utilizar para
establecer relaciones de causalidad y realizar inferencia al universo de estudio con la
confianza asumida en los objetivos de la investigacién. En ese sentido, es preciso recordar
que el error de estimacién y el efecto de disefio son diferentes para cada variable y que su
valor cambia entre las diferentes encuestas que se realizan, por lo que en la medida de lo
posible se debe evitar utilizar resultados de otras investigaciones para estimar tamafios de
muestra, calcular coeficientes de variacion, limites de intervalos de confianza o probar la
significancia estadistica de algin parametro.
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6. Documentacion de los procesos de la encuesta

Las actividades posteriores a la generacion de resultados también deben
considerarse como fases importantes en el control de calidad de la informacién. La
documentacién de las diferentes fases del proceso de la encuesta, asi como de las decisiones
que se asumieron ante problemas concretos, resultan fundamentales para evaluar la

“consistencia de los resultados y explicar distorsiones o sesgos en los datos en caso de que

estos existan. Esta afirmacion es vélida para todas las etapas de la encuesta, pero sobre todo
en la que se vincula en forma directa con el tratamiento de la informacién y los
procedimientos de ajuste e imputacién que se aplican para suplir los datos faltantes.

En la medida que no se documenten las decisiones adoptadas sobre, por ejemplo,
la concentracién de la falta de respuesta total y parcial, los motivos y criterios para el ajuste
de los factores de expansién, los procedimientos utilizados para la correccién de los ingresos
y la imputacién de la condicién de actividad de la poblacién ocupada, los usuarios de la
informacién carecerdn de elementos para determinar si sus andlisis y las hipétesis en las que
se basan los modelos de comportamiento se cumplen en funcién de la naturaleza de los
datos.

Adicionalmente, se debe enfatizar la conveniencia de proveer a los usuarios de
todos los elementos necesarios para que juzguen la calidad de la informacién y evalien la
posibilidad de utilizarla para la toma de decisiones. Asi, se debe mejorar el contenido de la
ficha técnica que acompaiia la documentacién de la encuestas. En el mejor de los casos, los
documentos que se ponen a disposicién de los usuarios contienen un resumen muy apretado
del disefio estadistico de la encuesta y de algunos de los pardmetros que se utilizaron para
determinar el tamafio de la muestra. Sin embargo, son muy pocas las ocasiones en que se
divulga el esquema de seleccién de la muestra y se identifican las unidades primarias y
secundarias de seleccién, la distribucion geogréfica y por estrato social de la no respuesta, el
miembro del hogar que proporciond la informacién, el nimero de preguntas que se tuvieron
que imputar, etc..

Se debe recordar que una buena manera de sensibilizar al usuario sobre los malos
usos de la informacién es indicarle con claridad las limitaciones de los datos y las
restricciones impuestas por el tamafio de muestra y los objetivos de la investigacién en
aquellos casos en que la informacién no puede desagregarse para ciertos dominios de
estudio. Ademas, deben proporcionarsele los insumos informativos que le permitan estimar
el error de muestreo de las variables que le interesen.

Difusién de resultados y relacion con los usuarios

Las responsabilidades de las oficinas de estadistica no se acaban con la divulgacién del
informe que contiene los resultados bésicos de la encuesta. La relacién con los usuarios
debe ser permanente y cubrir un amplio espectro de actividades, que van desde la definicién
conjunta de los objetivos de la investigacion a la retroalimentacién mutua a partir de la
entrega de las bases de datos con los registros individuales de la encuesta. -
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Es recomendable llevar un control de las personas e instituciones a las que se les
facilita la informacién, y establecer algiin tipo de convenio en que la oficina de estadistica se
comprometa a brindar asesoria sobre aspectos especificos de la encuesta y el archivo de
datos y los usuarios asuman el compromiso de consultar sobre la confiabilidad de la

informacién antes de su publicacién y la responsabilidad por los errores y/o imprecisiones
que se cometan en la interpretacién de los resultados.
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DOCUMENTACION METODOLOGICA DE LA ENCUESTA DE HOGARES

I. ANTECEDENTES

Una de las lecciones més importantes de la experiencia y la buena préctica en la
ejecucién de encuestas de hogares es la necesidad de documentar todos los procedimientos y
métodos utilizados en cada una de las etapas de la encuesta: planeamiento y disefio,
implementacién, control de calidad, procesamiento, andlisis y divulgacién de resultados.

Lamentablemente, ésta es una practica muy poco realizada por las diferentes
instituciones que llevan a cabo encuestas de hogares en América Latina y El Caribe, lo cual
tiene varias consecuencias. De una parte, limita el uso potencial de las bases de datos al no
permitir conocer el alcance y debilidades de la informacién; ademas, dificulta la etapa del
procesamiento e interpretacién plena de los resultados. Asimismo, la no documentacién de
las encuestas de hogares genera un costo enorme en el proceso de aprendizaje y acumulacién
de conocimientos y buenas précticas en las instituciones productoras de este tipo de
informacién, dado que se desaprovechan las lecciones de las experiencias anteriores.

Uno de los principales propésitos del Programa MECOVI, a la luz de la
experiencia sefialada, es justamente estimular y fortalecer la capacidad de las oficinas de
estadistica para que se documente todos los procesos llevados a cabo durante la ejecucién de
las encuestas de hogares.

II. OBJETIVOS

El objetivo del presente documento es proveer a las oficinas de estadistica un
esquema bésico de la informacién metodolégica que debe ser organizada de manera
sistemdtica para las encuestas de hogares que se desarrollarin dentro del marco del
Programa MECOVI. La disponibilidad y sistematizacién de esta informacién serd muy
beneficiosa para las instituciones productoras de estadisticas, y para el pafs, por las razones
expuestas anteriormente.

Se busca también generar una interaccion entre las oficinas de estadistica y las
instituciones co-patrocinadoras del Programa MECOVI, a fin de llegar a un consenso en
relacién a la informacién de soporte que debe ser preparada a nivel de los paises integrantes
del Programa, y, de ser posible, a nivel regional, lo que facilitard lograr un objetivo de
comparabilidad en el uso de las bases de datos.

Generalmente las oficinas de estadistica producen alguna documentacién
metodoldgica basica, pero no siempre de manera sistematica y completa de todos los
procesos de las encuestas, por ello se debe dar por entendido que esta es una tarea crucial
que deben cumplir todas las entidades ejecutoras de encuestas de hogares en el marco del
Programa MECOVI. :
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ITII. PRINCIPALES DOCUMENTOS PROPUESTOS DEL SISTEMA
INTEGRADO DE ENCUESTAS DE HOGARES

Los documentos propuestos tienen cardcter multipropdsito, la mayoria de ellos se
pueden usar para un mismo fin, por ejemplo, durante la etapa de andlisis de la informacidn;
o también de modo independiente en alguna otra etapa de la encuesta de acuerdo al énfasis
de cada uno de éllos. Algunos estén disefiados principalmente para implementar la encuesta,
otros particularmente para ser usados durante el procesamiento y andlisis; y otros para
proveer los resultados del andlisis de los datos.

En general, los documentos se pueden organizar del siguiente modo:
Sobre informacién global del sistema de encuestas

1. Programa del Sistema Integrado de Encuestas de Hogares
Documentos utilizados principalmente para implementar y procesar la encuesta:

. Cuestionarios

. Manual del encuestador

. Manual del supervisor

. Muestra

. Metodologia de la operacién de campo
. Manual del codificador

. Manual de entrada de datos

. Manual de cédigos utilizados

O 00~ WK

Documentos utilizados principalmente para el uso y andlisis de las encuestas:

10. Informacion metodolégica bésica

11. Variables agregadas y errores muestrales

12. Informe ex-post de la operacién de campo

13. Manual de uso de la base de datos y c6digos de variables

Documentos que proveen los resultados del procesamiento y andlisis de los datos recolectados:

14. Perfil de pobreza
15. Informacién sobre resultados principales
16. Publicacién de divulgacién popular

Algunos de los documentos propuestos también se podrian organizar como parte
de un documento mds grande, de manera tematica, pasando cada uno de ellos a constituir un
capitulo.
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1. Programa del Sistema Integrado de Encuestas de Hogares

Este es uno de los primeros documentos que deben ser elaborados durante la etapa
de planeamiento del sistema de encuestas a implementar. Su propésito es definir un perfil
general del tipo de investigacion a realizar, y que sirva de guia para las acciones a tomar. El
documento resume de manera general los objetivos y propésitos de las encuestas, los
principales temas a ser investigados, las caracteristicas bésicas de la investigacién, y las
definiciones y conceptos basicos.

El marco de referencia son los objetivos principales del Programa MECOVTI: i)
mejorar la calidad, cobertura, consistencia y complementariedad de la informacién a través
de un conjunto articulado de encuestas de hogares o de mddulos de una encuesta de
propésitos multiples; ii) aumentar la eficiencia en el uso de los recursos; iii) atender
adecuadamente a diversos requerimientos de informacién del 4rea social tanto en lo relativo
a la naturaleza, periodicidad y alcance de la misma, como a su pertinencia para la
formulacién, seguimiento y evaluacién de las politicas y programas sociales.

Asimismo, las condiciones necesarias para la existencia de un Sistema Integrado
de Encuestas de Hogares (SIEH): i) Tener un marco muestral maestro; ii) uniformidad en
conceptos, definiciones y formas de captar la informacién; iii) tratamiento complementario
de la temadtica a través de diferentes instrumentos y/o en encuestas de tipo modular; iv) una
clara programacién de la temética en una estrategia de mediano plazo.

Si bien los objetivos y las condiciones necesarias para tener un SIEH
mencionados anteriormente constituyen el marco de referencia para la preparacién de este
documento, cada oficina de estadistica debera organizarlo en funcién a los planes de accién
especificos dentro del Programa MECOVL

El contenido de este documento podria estructurarse de la siguiente manera:
A. Objetivos generales y especificos.

Indicar lo que se busca con las encuestas de hogares en términos de su significancia
para la institucién y para el pafs. Por ejemplo, satisfacer la demanda de informacién del 4rea
social, tanto para fines de investigacién y andlisis, asi como para la formulacién,
seguimiento y evaluacién de las politicas y programas sociales por las autoridades
correspondientes. Asimismo, reforzar la capacidad institucional en cuanto a la realizacién de
este tipo de investigaciones; buscar informacion especifica sobre los programas sociales del
gobierno a efectos de monitorear sus resultados, etc.

B. Caracteristicas bdsicas de la encuesta

Describir el tamaifio y las caracteristicas generales de la organizacién, los niveles
jerdrquicos, la logistica que serd empleada, el disefio y la muestra seleccionada, los planes
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para la ejecucion de la operacion de campo, el método a utilizar para la entrevista, los tipos
de cuestionarios que serdn usados, el control de calidad (critica y consistencia), el
procesamiento, y los resultados esperados.

C. Conceptos y definiciones bdsicas

Es necesario definir los principales conceptos y variables que se utilizardn en la
investigacion para generar un idioma comin entre los principales involucrados. Por ejemplo,
unidades de muestreo, vivienda particular, unidad de anélisis, hogar, jefe de hogar, residente
habitual, presupuesto comin, perceptor de ingresos, aportante principal, unidad de gasto,
autoconsumo, autosuministro, pago en especie, etc.

D. Principales temas a ser investigados

Es necesario describir los temas o mddulos a investigar, y dentro de cada uno de
ellos definir las variables que potencialmente serian tratadas por la encuesta. Asimismo,
estos temas deberian ser precisados en cuanto a la programacién para su ejecucidén, de
acuerdo a las rondas de encuestas a realizar.

Los médulos y variables podrian ser, entre otros:

- Caracteristicas demogréaficas de los miembros del hogar (edad, sexo, parentesco,
estado civil, lengua materna, etc.)

- Vivienda (valor de la vivienda, tipo de propiedad, servicios bdsicos, materiales de
construccion, etc.)

- Educacién y capacitacién (alfabetismo, nivel de educacién alcanzado, asistencia
escolar, razones de no asistencia, capacitacién para el trabajo, educacién infantil,
etc.)

- Salud y seguridad social (consulta médica, personal de salud, salud reproductiva de
la mujer, salud infantil, vacunas, etc.)

- Antropometria (peso, talla, perimetro braquial)

- Actividad econémica de los miembros del hogar (empleo, ocupacién, sector de
actividad, ingresos, etc.)

- Negocios del hogar e ingreso por trabajo independiente agropecuario y no
agropecuario (tamafio de la parcela, produccién, ingresos, ventas, autoconsumo,
gastos en insumos, pago de planillas, etc.)

- Migracién (interna, externa, causas, etc.)

Gastos (alimentos, bienes y servicios no alimenticios, autoconsumo,

autosuministro, etc.)

- Ahorro y crédito (fuentes, inversiones, etc.)

- Activos y bienes del hogar

- Uso de tiempo

- Otros ingresos (transferencias, remesas, pensiones, otros ingresos

de capital, intereses, dividendos, etc.)
- Acceso a programas y servicios sociales.

]
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2. Cuestionarios
Normalmente los cuestionarios pueden ser tres:

i) Cuestionario de hogares
i1) Cuestionario comunitario
iii) Cuestionario de precios

Sin embargo, en caso de haber uno o mdas instrumentos de recoleccién, es
igualmente recomendable incluirlos en la lista de documentos de soporte.

Seria conveniente describir, en un anexo a los cuestionarios, recomendaciones
para su lectura adecuada, por ejemplo, el flujograma de las preguntas, la simbologia
utilizada, significado del tipo de letra utilizada, etc.

Una ventaja adicional para el procesamiento de la informacién es escribir en cada
uno de los cuestionarios a distribuir, en las preguntas correspondientes, el cédigo utilizado
para su procesamiento. Para el uso de la base de datos de la encuesta es muy importante
disponer de una copia de los cuestionarios utilizados.

3. Manual del encuestador

Este manual tiene por finalidad poner a disposicién del encuestador las
recomendaciones de cardcter general respecto a la técnica dc la entrevista y las instrucciones
especificas el llenado del cuestionario.

En el encuestador recae la importante misién de recopilar informacién de buena
calidad. Del buen desempefio de su trabajo dependerd, en gran medida, el éxito de la
encuesta. Por lo tanto, es muy necesario insistir para que cada encuestador estudie
detenidamente este manual y lo lleve siempre consigo para hacer consultas cuando realice
las entrevistas durante la operacién de campo.

El manual de encuestador podria incluir la siguiente informacién:
A. Organizacion para la operacion de campo

Este punto estd referido a establecer la dependencia jerdrquica, funciones y
responsabilidades del personal que tendrd a su cargo el recojo de informacién. Se debe
especificar las responsabilidades del personal involucrado en la operacién de campo (jefe de
proyecto, supervisor, encuestador, etc.). De igual modo, la asignacién de la carga de trabajo,
los aspectos logisticos para la recepcién y entrega de documentos y materiales, y las
indicaciones para la redaccién del informe de operacién de campo que debe realizar cada
uno de los encuestadores.
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B. Tareas del encuestador

Es la persona que tiene la importante misién de solicitar y obtener la informacién
veridica y confiable sobre el hogar y cada uno de sus miembros respecto a diferentes temas,
y anotarlos en el cuestionario.

Se debe especificar de manera detallada cuales son las funciones y tareas que deben
cumplir, asi como los tipos de materiales que utilizardn (manuales, cuestionarios, etc.).

C. La entrevista

La entrevista es un modo de obtener informacién a través de preguntas efectuadas a
personas para su respuesta inmediata y directa. Completar una entrevista con éxito es un arte
y como tal no debe tratarse como un proceso mecanico. Debe ser ejecutada como una
conversacién normal entre dos personas; sin embargo, es necesario observar varias reglas
bésicas para el éxito de una entrevista.

Es necesario describir los aspectos mds importantes de la técnica de la entrevista,
como son el acceso a la persona entrevistada, la importancia del cardcter privado de la
entrevista, la confidencialidad de las respuestas, la neutralidad del encuestador respecto al
contenido de la entrevista, el control de la entrevista o conduccién de la misma, el modo de
actuar frente a personas indecisas, y la importancia de la entrevista directa con la persona
indicada.

De igual modo, es necesario que el manual contenga instrucciones especificas sobre
el arte de hacer preguntas. Por ejemplo, las preguntas se deben hacer exactamente como
estdn escritas en el cuestionario, se debe indagar sobre respuestas incompletas o no
satisfactorias, no se debe asumir cosas por adelantado, no apresurar la entrevista, y ensefiar
como finalizar una entrevista.

D. Conceptos y definiciones bdsicas

Es necesario suministrar al encuestador, en el manual, los conceptos y definiciones
bésicas de las variables y temas que son tratados en la encuesta, por ejemplo, unidades de
muestreo, vivienda particular, hogar, residente habitual, miembros del hogar, jefe de hogar,
etc.

E. Instrucciones para el diligenciamiento del cuestionario

En este punto se debe sefialar de manera muy especifica las instrucciones que debe
seguir el encuestador para resolver el cuestionario durante la entrevista. En primer lugar, es
necesario indicar de manera general las secciones 0 médulos que contiene el cuestionario, su
contenido, objetivo y los miembros del hogar que deben responderla; asimismo, las
instrucciones generales para el llenado del cuestionario (segun las caracteristicas propias de
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cada cuestionario, por ejemplo, cddigos, pases, etc.), como escribir las respuestas,
instrucciones para la caratula del cuestionario, etc.

En segundo lugar, es necesario describir de manera especifica las instrucciones para
el llenado de cada una de las secciones o médulos del cuestionario, sus objetivos, los
informantes, y las instrucciones para el llenado pregunta por pregunta, definiendo cada una
de las variables.

4. Manual del supervisor

Este manual tiene como propésito proveer al supervisor las instrucciones y
procedimientos necesarios para el buen desarrollo de la encuesta, y ademas constituye el
documento de consulta para la solucién correcta de los problemas que se presenten en la
operacién de campo.

El supervisor es el funcionario responsable de controlar y supervisar el trabajo de
un nimero determinado de encuestadores, asi como de apoyarlos en el cumplimiento de sus
funciones a fin de lograr los objetivos de la encuesta, de acuerdo a los procedimientos
detallados en este manual.

A. Responsabilidades

El manual debe detallar de manera explicita las responsabilidades del supervisor,
entre las que se encuentran: la actualizacién cartografica, para lo cual es necesario describir
las pautas o método a seguir; preparar y distribuir los documentos y materiales de los
encuestadores; coordinar con las autoridades locales de ser necesario; preparar el plan de
trabajo para la operacién de campo (ubicacion de los segmentos, revision de planos, asignar
cargas de trabajo); establecer reuniones periédicas de trabajo y coordinacién con los
encuestadores para evaluar el avance del trabajo y buscar soluciones a posibles problemas;
controlar la muestra a fin de evitar reemplazos; recepcionar los documentos y materiales de
los encuestadores; ejecutar la entrevista a personas notables de los centros poblados para
resolver el cuestionario comunitario; resolver el cuestionario de precios; elaborar un informe
final de trabajo de campo de su equipo de trabajo.

B. Pre-critica de los cuestionarios diligenciados

El supervisor también deberd proceder a realizar una pre-critica de la informacién
recopilada, para ello el manual debe estipular las instrucciones pertinentes para cada una de
las secciones o médulos que contiene el cuestionario de hogares. Por ejemplo, preguntas que
siempre deben tener respuestas, relacién entre preguntas afines, preguntas filtro, unidad de
tiempo, etc.

De existir inconsistencias el supervisor deberd llamar al encuestador para que corrija
enel campo dicha informacion.
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5. Muestra

El objetivo de este manual es describir el tamafio y el método de seleccién de la
muestra de la encuesta de hogares. En general, se deberia explicitar la poblacién y la
cobertura del marco muestral; la procedencia de la informacién bdsica del marco muestral y
sus principales caracteristicas, asi como los métodos de actualizacién; la forma, uso y
disponibilidad de la cartografia; la definicién de la muestra (probabilistica, multietapica,
etc.); las unidades muestrales (UPM, etc.); la determinacién del tamafio muestral; la
distribucién de la muestra (por dreas geograficas- urbana/rural- dominios, conglomerados,
etc.); los factores de expansion. i

De igual modo, es importante documentar los hechos observados durante el uso
de la muestra, por ejemplo, se debe incluir informacién sobre la no-respuesta prevista y la
no-respuesta efectivamente lograda, el porcentaje de rechazo respecto a la no respuesta y a la
muestra, las razones explicativas y las sugerencias de como solucionar el problema, la
existencia de algunos patrones para lo no respuesta, informacién sobre cuales fueron los
hogares reemplazados si se da el caso. Asimismo, informacién sobre las diferencias entre las
probabilidades de seleccidn proporcionales al tamafio usado para extraer la muestra y las
probabilidades del tamafio descubierto luego de relistar las viviendas.

6. Metodologia de la operacién de campo

Este documento debe contener de manera detallada los métodos y procedimientos
que se deben seguir para la ejecucion de la operacién de campo. El informe debe mostrar
todas las etapas que implica realizar el levantamiento de la informacién en el campo, desde
su organizacién, el aspecto logistico, la capacitacién de los encuestadores, supervisores,
codificadores y digitadores; asimismo, la prueba piloto para probar el cuestionario y la
prueba piloto para la practica de campo y la seleccién del personal encuestador.

Ademas, el informe debe documentar todos los procedimientos para las acciones
complementarias a realizar durante el trabajo de campo, como son la identificacién de las
viviendas seleccionadas, la recuperacién de la informacidn, la observacién de las entrevistas
y la realizacién de reentrevistas a cargo de los supervisores, los modos de evitar los
reemplazos, la consistencia de la informacién en el campo, etc.

7. Manual del codificador

El objetivo del manual es contener las definiciones y procedimientos que deberfan
seguirse en la ejecucién de la codificacién y conversién de la informacion contenida en los
cuestionarios de las encuestas de hogares.

En la elaboracién de este manual se debe tener en cuenta si la digitacién se
realizard en lugares fijos (oficina central, oficinas regionales), o de manera integrada con el
trabajo de campo utilizando computadores portétiles e impresoras.
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Si la digitacién se realizard en algun o algunos lugares fijos, entonces se deberi
organizar un equipo de codificacién y conversién que realice esta labor, previa a la
digitacién. Si la entrada de datos se hard de modo integrado al trabajo de campo, entonces
los responsables de la codificacién y conversién serdn los encuestadores y el supervisor, en
cada equipo de trabajo. En ambos casos, para simplificar la tarea de codificacién es
importante que el cuestionario esté precodificado.

En cualquiera de las formas que se realice la digitacién es muy importante que el
manual incluya las siguientes partes:

A. Definiciones bdsicas

Revisién: Consiste en verificar que las respuestas anotadas estén en forma legible,
detectar toda aquella informacion innecesaria y ubicar en el lugar correspondiente la
informacién registrada en cada pregunta. En general, la revisién consiste en examinar las
anotaciones hechas en cada pregunta para asegurar la correcta entrada de datos a la
computadora.

Codificacién: Consiste en la asignacion de claves numéricas o cddigos a la
informacién registrada y revisada de los cuestionarios (por ejemplo, cédigos CIIU, CUIO,
etc.), lo que facilitard el posterior procesamiento electrénico de la informacién.

Conversién: Es la tarea que consiste en homogeneizar diferentes unidades de
medida, tales como cantidades anotadas en fracciones a enteros y decimales, informacién
obtenida en ddlares a su equivalencia en moneda nacional, o también el caso de diferentes
unidades de medida para productos alimenticios a una séla unidad.

Las tres definiciones sefialadas, es decir la revision, codificacién y conversién se
efectuaran en una sola operacidn, pregunta por pregunta en cada cuestionario diligenciado.

B. Funciones y responsabilidades del codificador

Es necesario tener muy bien definidas las responsabilidades de las persona que hardn
las labores de codificador, a fin de que este proceso sea muy estricto. Entre estas
responsabilidades podrian estar, por ejemplo, tener un perfecto conocimiento de las normas
e instrucciones contenidas en el manual, tener estrecha coordinacién con el jefe de equipo,
cefiirse estrictamente a las reglas técnicas establecidas, mantener absoluta reserva sobre la
informacién contenida en los cuestionarios, etc.

C. Funciones y responsabilidades del responsable de la codificacion-conversion

Entre ellas, tener perfecto conocimiento de las normas e instrucciones contenidas en
el manual a fin de resolver las consultas del personal a su cargo, recepcionar los documentos
a codificar, administrar la provisién del material y equipo necesarios para el desarrollo de la
tarea, llevar el control de avance diario de cuestionarios codificados, informar
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oportunamente cualquier situacién no prevista que pueda presentarse durante el trabajo,
coordinar con la unidad de digitacién de la informacién, etc.

D. Instrucciones generales y especificas para la ejecucion de la codificacion-

conversion

Esta seccién debe contemplar todas las instrucciones necesarias para que los
codificadores lleven a cabo su trabajo de una manera estricta y completa. Pueden haber
instrucciones generales, como el tipo de boligrafo a utilizar y el color de la tinta, asi como
instrucciones especificas relacionadas a secciones particulares del cuestionario, por ejemplo,
respecto a la ubicacién muestral en la cardtula, o al uso de los cédigos de ocupaciones, de
actividades econémicas o de cultivos, etc. Las instrucciones de codificacién se deben
elaborar tomando en consideracién las caracteristicas particulares de los cuestionarios
utilizados.

8. Manual de entrada de datos

Documento destinado a otorgar las instrucciones necesarias para la digitacién de
la informacién registrada en los cuestionarios. Este documento debe contener el diccionario
de variables o cddigos utilizados para cada una de las preguntas del cuestionario, la
descripcion del programa o software a utilizar; y las instrucciones generales y especificas
para que los digitadores puedan procesar de manera eficiente la informacién, tomando en
cuenta para ello si la digitacién se realizard en lugares fijos (oficina central, oficinas
regionales) o estard integrada con el trabajo de campo.

También deberia incluir los criterios adoptados para la consistencia mecanizada
de los datos, el tipo de software elegido y el modo de uso. Las normas deberian indicar las
responsabilidades especificas y las acciones que deberia tomar el equipo encargado de la
entrada de datos, el jefe de proyecto y los analistas responsables de la calidad de
informacién, cuando se detecten inconsistencias en los datos o la informacién estd
incompleta. Nuevamente, el tipo de normas va depender si la digitacién se realiza en
lugares fijos o de manera integrada al trabajo de campo. Por ejemplo, si la entrada de datos
estd integrada al trabajo de campo y se detectan inconsistencias, entonces una
recomendacién serd realizar una reentrevista al hogar. Esta es una diferencia muy importante
con el tipo de digitacién y chequeo primario de los datos en lugares fijos, que no permite, en
la mayoria de los casos, volver a reentrevistar al hogar.

9. Manual de cédigos utilizados

Es imprescindible adjuntar toda la informacién relacionada a los cédigos
utilizados para la encuesta. Entre los principales estan:

- Cédigo de ocupaciones
- Cédigo de areas geograficas
- Clasificador de actividades econémicas
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- Cdédigos de productos (agricolas, pecuarios, etc.)
- Cédigos para unidades de medida (peso, superficie, capacidad)

10. Informacién metodologica basica para usuarios

El propésito de este documento es mostrar de una manera general los principales
lineamientos metodoldgicos utilizados en el planeamiento, disefio, implementacién, control
de calidad, procesamiento, andlisis y difusién de resultados, de las encuestas de hogares
realizadas.

En general, este documento es un resumen de los demds informes metodoldgicos
que serdn preparados y que de manera independiente se adjuntardn a las bases de datos al
momento de su distribucién. Sin embargo, su utilidad préctica radica en que de una manera
répida y resumida puede documentar a los usuarios sobre la metodologia utilizada. Ademas,
este tipo de informe se presta de manera ideal para adjuntarlo a boletines informativos sobre
la encuesta de hogares, también para distribuirlo conjuntamente con los tabulados béasicos e
informe descriptivo general de resultados, y con el documento sobre el perfil de la pobreza.

Contenido:

1. Introduccién (remarcar si hay cambios respecto a encuestas anteriores o la
medida en la cual es comparable con las anteriores). Seria recomendable incluir un cuadro
con la programacion de las encuestas integrantes del SIEH.

2. Cuestionario de 1a encuesta

2.1  Cobertura del cuestionario al hogar (médulos, variables, periodo de
referencia, informante)

2.2 Informantes del cuestionario al hogar y los miembros del hogar

2.3 Funcionalidad del cuestionario al hogar (ventajas y desventajas del
formato, tipo de letra, forma de organizacion de los médulos, etc.)

2.4 Cuestionario de la comunidad

2.5 Cuestionario de precios

2.6 Diferencias con cuestionarios de las encuestas anteriores

2.7 Flujo del cuestionario (indicaciones sobre rutas, saltos, simbologia,
etc.)

3. Muestra de viviendas

3.1 Tamafio y cobertura de la muestra

3.2 Disefio y seleccién de la muestra

3.3 Muestra implementada (no respuesta prevista, no respuesta lograda,
causas, etc.)

3.4 Muestra para el cuestionario comunitario

3.5 Comparabilidad con el disefio de la muestra de encuestas anteriores e
implicancias ’
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4. Organizacién y ejecucion de la encuesta

4.1
4.2
43

44.

4.5
4.6

4.7
4.8

Direccién
Cronograma de todas las etapas de la encuesta
Capacitacién y seleccién de personal

4.3.1  Curso para seleccién de personal
4.3.2  Curso para supervisores, jefes regionales y otros
4.3.3  Curso para operadores de microcomputadores

Encuesta piloto
Comunicacién publica (si aplica)
Operacién de campo

4.6.1 Organizacién ,

4.6.2  Aspectos administrativos (manejo de recursos, logistica,
etc.)

4.6.3  Supervision _

4.6.4 Ejecucién (visitas, duracion de la entrevista, modos
utilizados, contingencias, rendimientos individuales y por
equipos, etc.)

4.6.5 Cuestionario comunitario

4.6.6 Labores complementarias (recuperacion de informacion,
observacion a las entrevistas, revision de cuestionarios
diligenciados, reentrevistas)

Transporte
Consistencia de la informacién

48.1 Critica-codificacién
4.8.2 Consistencia mecanizada

5. Calidad y comparabilidad de la informacion

© %0 N o

5.1
5.2
53
54

Factores limitantes

Errores muestrales de todas las variables principales

Calidad comparada con otras fuentes y encuestas anteriores
Periodo de referencia de los datos recolectados y estacionalidad de la
informacién (por ejemplo, ingresos, afio escolar, etc.)

Informacién del consumo agregado

Informacién del ingreso agregado

Deflactacién de valores monetarios y precios relativos entre regiones
Archivos de la base de datos
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10. Canastas basicas de consumo

11. Lineas de pobreza

ANEXOS

A. Modo de obtener la base de datos de la encuesta de hogares

B Lista de instituciones de contraparte y contactos

C. Lista de documentos de soporte (documentos que deben adjuntarse durante
la entrega de la base de datos).

D Lista de publicaciones en base a la encuesta de hogares, medios y formas de
difusién

E. Distribucién de la muestra urbana y rural por dominios, areas geograflcas
segmentos, viviendas, etc. »

F. Indices de precios al consumidor (nacional, capital y/o grandes ciudades),
del periodo de referencia de la encuesta

G. Cédigos, a nivel de 1 digito, de actividades econémicas y ocupaciones.

11. Variables agregadas y errores muestrales

La construcciébn o elaboracién de variables agregadas que resulten de la
investigacion, tales como el ingreso, gasto, afios de escolaridad, etc., deberfa ser
explicitamente definida en este manual. Estas variables son elaboradas por las oficinas de
estadistica a partir de la informacién original de la encuesta, y pueden formar parte de la
base de datos de la encuesta como informacién adicional. Por su parte, los investigadores y
usuarios en general pueden desear construir dichas variables de acuerdo a sus propios
criterios metodoldgicos usando la informacién original, o desear usar la definicién
estructurada por la oficina de estadistica, para lo cual es necesario conocer los criterios
utilizados para su elaboracién.

Es recomendable detallar las preguntas y las secciones involucradas en la
definicién de las variables. De igual manera, es importante describir los supuestos
utilizados o las imputaciones realizadas, el método de correccién de la inflacién de las
variables monetarias, el periodo base utilizado, el modo de célculo de los valores per cpita,
la definicién de los grupos de consumo (alimentos, alquileres, etc.), la definicién de
perceptor, etc.

Ademds, este documento también tiene el objetivo de mostrar las bondades y
limitaciones de la informacién de la encuesta, mediante la estimacién de los errores
muestrales de todas las variables principales, entre ellas, empleo, ingreso, gasto, y otras que
pueden ser de gran uso para el andlisis de los datos.

El manual, a efectos de agilizar su uso, deberia incluir ejemplos sobre casos
concretos de como interpretar los datos cuando la informacién se presenta en manera de
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rangos, su significado en términos de las potencialidades y las limitaciones de los datos.
También se podria incluir aspectos conceptuales y sus aplicaciones interpretativas con los
resultados de la investigacién, informacidn sobre el tipo de software utilizado, etc.

12. Informe ex-post de la operacién de campo

Este informe es muy valioso para conocer los acontecimientos sucedidos durante
la operacién de campo, y ademds, para tener un mejor conocimiento y entendimiento de la
calidad de la informacién recolectada. Ademds de los errores muestrales, la calidad de la
informacién de las encuestas de hogares es afectada por diversas causas, tales como
rechazos, cansancio. del informante u olvido de fechas o gastos, equivocaciones de los
encuestadores, etc. Estos factores generan lo que se conoce como errores no muestrales. Para
reducirlos al minimo es necesario realizar una buena planificacién de todas las etapas de la
encuesta, y una estricta supervision.

El documento se debe elaborar sobre la base de los informes de campo que deben
realizar los encuestadores y supervisores, y debe contener las experiencias y acontecimientos
ocurridos durante el trabajo de campo (contingencias, rechazos, las actitudes de los
entrevistados frente a la encuesta, duracién de la entrevista, etc.). De igual modo, este
documento debe resumir las sugerencias aparecidas en el campo sobre la funcionalidad de
los cuestionarios, los manuales, la muestra, la cartografia, etc.

13. Manual de uso de la base de datos y cédigos de las variables

14.

Este documento deberia incluir todas las instrucciones necesarias para el uso
adecuado de las bases de datos de las encuestas de hogares. Por ejemplo, debe indicar como
estan organizadas las bases de datos, los cédigos de los archivos correspondientes, y el
lenguaje en el cual estdn organizados. De igual manera, la identificacién de los archivos de
todas las variables agregadas construidas por la oficina de estadistica.

Asimismo, la codificacién que ha sido utilizada para identificar a cada una de las
variables contenidas en las secciones y preguntas de los cuestionarios utilizados. Se
recomienda que la codificacién sea la mds sencilla posible y esté claramente sefialada para
agilizar el procesamiento de la base de datos.

Una forma adicional de presentar los cédigos de las variables es mediante una
serie de tablas de registro, para cada seccién o médulo, que tengan las siguientes columnas:
cédigo de identificacién (segmento, vivienda, hogar); seccién y pregunta del cuestionario;
codigo de las variables; tamafio de muestra; promedio; valor minimo; valor méximo.

Perfil de condiciones de vida

Este es uno de los productos o resultados de la investigacién que serd realizado
durante la etapa de andlisis de la encuesta. Este documento serd preparado por la oficina de
estadistica con el soporte técnico del Programa MECOVI
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El informe contendrd una cuantificacién de la pobreza y una caracterizacién
general de las condiciones de vida de la poblacién bajo estudio. Su distribucion
conjuntamente con los demds documentos de soporte servird de marco de referencia a otros
investigadores que hagan uso de la informacién.

15. Informacion sobre principales resultados

Este documento deberia enfatizar en un esquema de presentacién 4gil y amigable
para los usuarios. Su disefio debe considerar el uso de manera complementaria de texto,
graficos y tabulados o cuadros estadisticos.

De manera similar que el documento sobre el perfil de la pobreza, la distribucién
de los resultados principales de la informacién de la encuesta servirdn como marco de
referencia a los diversos usuarios de la bases de datos.

~ Una breve descripcién de los principales hallazgos de la investigacién, referidos a
un determinado tema, informa y ayuda al usuario a interpretar mejor los cuadros
presentados. De igual modo, la presentacién de gréificos sencillos y claros resaltando los
principales resultados ayudan a fijar las ideas sobre las conclusiones del estudio.

El contenido del informe deberia estar conformado solamente por los aspectos
mads sobresalientes de la encuesta. La priorizacion de estos resultados debe ser materia de un
trabajo en equipo de los técnicos de la oficina de estadistica, y contar, ademds, con el
soporte de un consultor y de los co-patrocinadores del Programa MECOVI. La informacién
presentada deberia incluir los mérgenes de error de las variables para dimensionar su uso.

La forma del documento deberia contemplar un disefio gréfico 4gil. Algunos
aspectos que se podrian considerar para lograrlo son los siguientes:

- Carétula con disefio adecuado e impresa en cartulina de un gramaje que permita su
uso sin dificultad.
- El tipo y tamafio de letra debe permitir una fécil lectura.

La impresién se deberia realizar en papel blanco alisado, por ejem. de 80 gramos, y
si los costos lo permiten, serfia recomendable que la impresién se realice a dos
colores.

Esto ayudaria a realzar los graficos, titulos, subtitulos, etc.

- Los diferentes tipos de letra y accesorios ayudan a graficar mejor la presentacién de
los resultados, por ejemplo, letra itdlica, subrayados, letra en "negrita", se pueden -
usa para diferenciar o resaltar algunos aspectos de la informacién, tales como
subtitulos, totales y subtitulos en los cuadros, etc.

- El tamafio del formato debe permitir un buen disefio grafico, por Ejem. 20.5 por 28
cm.
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- El indice del documento debe estar estructurado de acuerdo a una secuencia lgica

de los temas presentados. Este indice debe incluir las areas temadticas, graficos,
cuadros estadisticos, metodologia, etc.

El disefio de los cuadros estadisticos debe ser muy cuidadoso. El titulo del cuadro
es clave para entender su contenido, por lo tanto debe ser escrito considerando
todas las pautas para ello. Las tablas deben tener todas las notas y llamadas a pie
de cuadro que sean necesarias para clarificar su contenido e interpretacion.

Los valores numéricos en los cuadros deben expresarse en valores redondeados a
miles o millones, si aplican, a fin de que éste sea més claro y entendible. Las cifras
en decimales, en lo posible, redondear a un sélo decimal. De igual manera, incluir
los rangos de confianza para las principales variables.

Capacitar a un funcionario de la oficina en el manejo de programas editores que
existen en el mercado.

16. Publicacién de divulgacion popular

El objetivo de esta publicacién es divulgar los resultados de la encuesta a través

de un documento elaborado en términos muy simples y directos, con un énfasis netamente
comunicador a la poblacién no especializada en leer e interpretar estadisticas.

El disefio de esta publicacién debe combinar el uso de un texto muy breve que

resuma las ideas o mensajes principales, los datos mds importantes de los resultados de la
investigacién y, especialmente, dibujos muy gréficos que expresen el mensaje o el contexto
de la informacion. Al respecto, se recomienda revisar el documento "Divulgacién Popular de
la Encuesta de Hogares de 1995", publicado por la Direccién General de Estadistica,
Encuestas y Censos del Paraguay (DGEEC).
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ENCUESTAS QUE INCIDEN EN LA CALIDAD o
DE LOS DATOS RECOGIDOS™

EDUMUNDO BERUMEN

JuANMurNOZ -

* Esta nota es parte de las conclusiones de la Reunién de Iniciacién del Programa MECOV], celebrada en
Asunci6n, Paraguay, el 3 y 4 de diciembre de 1996,
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ASPECTOS DEL DISENO Y LA PUESTA EN MARCHA DE LAS ENCUESTAS
QUE INCIDEN EN LA CALIDAD DE LOS DATOS RECOGIDOS

La siguiente es una lista preliminar de los tépicos que se mencionaron durante la
reunién como relevantes en relacién con la calidad de las informaciones recogidas en las
encuestas de nivel de vida. Aunque no es exhaustiva ni se encuentra organizada por temas o
prioridad, se espera que sirva como un primer ayuda-memoria de los aspectos tratados.
Agradeceremos los comentarios destinados a completarla.

Actualizaciéon del marco muestral

Las ONEs deberian contemplar la actualizacién del marco muestral (particularmente
en las dreas periurbanas y otras de alto crecimiento esperado) como una actividad prioritaria,
permanente y bdsica de un programa integrado de encuestas de hogares.

Listado de hogares

La operaci6n de listado de hogares es fundamental y debe tener un lugar explicito en
el calendario y en el presupuesto de las encuestas. La operacién debe completarse y
supervisarse antes de la encuesta propiamente tal, con el objeto de asegurar su exhaustividad
y precisién. Los procedimientos de campo de la encuesta deben considerar el rescate de
viviendas omitidas por la operacién de listado. ’

Documentacién de la muestra
La documentacién de la muestra debe contener al menos los siguientes elementos:

Definicién explicita de la poblacién objetivo, incluyendo si es prec1so la presencia de
estratos de inclusién o exclusion forzada. -

Definicion explicita de todas las etapas del proceso de seleccion de las Unidades
Ultimas de Area. Esta definiciéon debe materializarse en la constitucién de una lista de todas
las unidades en un archivo informético (por ejemplo, en una hoja de calculo), con las
siguientes variables asociadas a cada UUA:

Identificaciéon y pertenencia a estratos y dominios de andlisis relevantes
(urbano/rural, regiones, etc.)

Tamario esperado (seglin el marco muestral):

e Tamafio efectivamente observado durante la operacién de listado.
¢ Tasa de no respuesta esperada.
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Tasas de no respuesta efectiva.

Fechas programadas de levantamiento de datos.
Fechas efectivas de levantamiento de datos.
Equipo responsable del listado.

Equipo responsable del levantamiento de datos.

El archivo de documentacién deberia irse completando a medida que se realizan las
etapas relevantes de la encuesta (no al final del proceso) y estar disponible en todos
momento como testigo de su ejecucion.

Control de la no respuesta

La sustitucién no resuelve el problema de la no respuesta y puede entrafiar riesgos de
dificil prevencién. Se deberfan supervisar en terreno la totalidad de los casos registrados de
no respuesta y monitorear la evolucién de esa tasa, por equipo y por encuestador, a lo largo
de todo el perfodo de recoleccién de datos. Deberian ademés hacerse esfuerzos por estimar
el sesgo producido por la no respuesta.

Entrada y validacion de datos

Debe completarse la integracién de procedimientos informdticos de control de
calidad a las operaciones de campo de las encuestas. La instrumentacién efectiva de esta
préctica tiene implicaciones organizacionales, logisticas y de recursos humanos, que deben
tenerse en cuenta al presupuestar la encuesta y programar las actividades de disefio y puesta
en marcha. La incorporacién de la informaética al terreno no presume el abandono del
cuestionario de papel. '

Precisién de los resultados publicados

Todas las publicaciones generadas por la ONE a partir de la encuesta deberian
presentar los errores muestrales y los intervalos de confianza para las variables més
significativas. La ONE deberia ademds promover la aplicacién de esta practica en las
publicaciones generadas por usuarios externos, junto con otras formas de prevenir la
publicacién de resultados de significacién dudosa a partir de los datos de la encuesta (por
ejemplo, desagregaciones mds finas que las permitidas por el disefio).

Los resultados publicados no deberian contener més cifras significativas que las que
razonablemente pueda proveer la muestra (por ejemplo, los porcentajes publicados no
deberian tener mas de un decimal). Se recomienda establecer esta préctica, subrayando en la
publicaci6n las razones en que se fundamenta, con el fin de educar a los usuarios sobre los
alcances y limitaciones de las encuestas por muestreo.
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