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1.INTRODUCCION

Presentaciéon y Objetivos.
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1.1 PRESENTACION

El presente trabajo es la conclusién de una serie de actividades gue
empezaron con una recopliacién de lo escrito acerca de la carrera de
Actuarlo, el papel de los actuarios dentro de la Administraclén Plblica y
la importancia de los temas de Estadistica y Muestreo en su desempefio
profesional. Se Incluyen tamblén comentarios respecto de la forma en
que ven ia carrera, algunos actuarios.

La segunda etapa consiste en presentar la parte tedrica, que ubica el
Muestreo dentro de una Investigacion Cientifica; los procedimientos
para generar informacidén, disefio y utilidad de una encuesta vy un
resumen simplificado de las técnicas y metodologfa para su aplicacién.
Este resumen, Incluso, puede ser utilizado como manuat de consulta
para otras aplicaciones de la técnica, ya que se detalla paso a paso la
metodologfa general,

Se Incluye en la tercera etapa un caso practico, donde se define ia
problematica de un drea de la Administracién Publica, se elabora un
diagndstico para medir la eficacia de los departamentos dependientes v,
con |a ayuda de las técnicas descritas en el parrafo anterior, se levanta el
Muestreo que permite detectar los puntos a transformar vy dictar las
medidas necesarlas para solucionar la mencionada problematica. Se
elabora finalmente un andlisis de los resultados obtenidos que permite
presentar concluslones y recomendaciones para el drea.
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La aplicacién de las técnicas de Muestreo para este tipo de analisis
representa una aportacién, debido a que no se encontraron
antecedentes de modelos semejantes y estd dirigida a todos aquellos
que estén interesados en utilizar el muestreo de manera formal. Debo
agregar que para su utilizacién se requieren algunos conocimientos
generales de Estadistica y Algebra.
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1.2 OBJETIVQS

El objetivo de este trabajo es presentar una nueva aplicacién a una
herramienta muy utllizada por los actuarios y otros profesionistas,
dentro del campo de 1a Estadistica, como es el Muestreo.

lgualmente, se presenta una sintesis de [as técnicas de muestreo,
recopiladas con base en los textos descritos en Ia bibliografia. Cabe
aclarar que no se incluye Teoria de Muestreo (Sampling Theory), sino
solamente {a parte practica, que consiste en la planeacion,
determinacidn de! tipo de muestreo, cilculo del tamafio de la muestray
disefio de formatos, entre otros.

Otro objetivo del presente trabajo es justificar por que esta técnica
puede ser realizada por un actuarlo. Mostrar 1a relacién de las
capacidades del profesionista actuario con las necesidades del trabajo
descrito.
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2. ANTECEDENTES
LA CARRERA DE ACTUARIA

“Nuestra profesion pu'ede entenderse como [a respuesta cientifica a la
natural preocupaclén humana sobre el futuro”

pr. Sergio Camposortega cruz. (1) -

! Ponencia presentada para los “50 afios de la carrera de ACTUARIA EN MEXICO”, en INEG], 50
Aiios de la Carrera de Actuaria en México, Pag. 2, Aguascalientes, Ags. México, 1997,
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2.1 POSICION GENERAL DEL ACTUARIO

ACTUARIA: “Esta carrera forma profesionistas que estudian, plantean,
formuian y aplican modelos de contenido matematico a situaciones
reales, haciendo usc de diversas técnicas, con el fin de proporcionar
informacién para ia planeacién, prevision y toma de decisiones.” ?

La 1abor del Actuario como profesionista es muy amplia y variada:

- EN el drea de seguros y planes de beneficio, se relaciona con el
cdlculo de primas y de pensiones por invalidez, vejez y
accidentes de trabajo.

- En el &rea demografica realiza investigaciones sociales,
educativas, de salud y de la poblacién con el fin de mantener,
formar y modificar pollticas pcblacionales.

- En finanzas, es el encargado de elaborar nuevos planes de
Inversién o bien examinar los existentes, tanto en los mercados
de renta fija v variable, como en las finanzas publicas.

- En el campo de I2 informadtica, interviene tanto en el desarrollo
y andlisls de sistemas de informacidn y de control, como en la
elaboraclén e implantacidn del software.

- En administracién, participa en la planeacién, presupuesto y
control.

- En el drea estadistica, disefia metodologfas para el andlisls vy
observacién de problemas de diversa indole.
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- EnlaInvestigacion de Operaciones, colabora en distintas facetas
tales como: conceptualizacién de problemas y generacién de
modelos matemadticos asociados con situaciones de la realidad,
para la implantacidn de soluciones.

- En economia, su formacion matemdtica y estadistica permite
colahorar en el andlisis de los fendmenos econémicos.

- En educacién, cuenta con un soporte matemdtico suficiente
para abordar la docencia en distintos niveles educativos.
Igualmente para planificar y disefiar planes de estudio.

El actuario tiene sus principales campos de trabajo en los sistemas de
seguros (cajas, mutualidades, capitalizacién, ahorro y préstamo,
sociedades anonimas de seguros, etc); también presta extraordinarios
servicios a los estudios financieros, demograficos, econdmicos, y de
seguridad social. Estd altamente capacitado para 1a organizacion vy
programacion administrativa, el analisis de estados financieros vy la
Investigacién de Operaciones.

Hay una demanda que incluye a los estudiantes mdas avanzados en su
carrera en instituciones de crédito, de seguros privados, en el IMSS, en
la industria, en el comercio, etc., para la investigacion estadistica de la
produccion, de! consumo, de! control de Ia calidad e Investigacion de
mercados. Es también un colaborador técnico en los principales
aspectos de la produccidn nacional, para prevenir las cosechas, conocer
estadisticamente las tierras laborables, los cultivos adecuados y el
cruzamiento de especies convenientes.

? Direccitn General de Orientacion Vocacional, UNAM, Guia de Carreras UNAM, 1994,
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Por su extensa base matematica, el actuario es también capaz de crear
Instrumentos de analisis.

Concluimos este punto con una visién prospectiva de la carrera, por un
destacado actuario egresado de la Facultad de Clencias de la UNAM. £/
profesional Actuario debe:

¢ Concebir su ejercicio profesional como espacio amplio e
interactuante con multiples disciplinas del saber cientifico y social.

¢ Profundizar en su capacidad de Illderazgo de proyectos,
incorporando a su perfil técnico, habllidades de naturaleza
directiva.

+ Provocar compromisos de las instituciones académicas y personal
de cada actuario, para que a la par de perseguir I3 rigurosidad
clentifica, desarroliar tamblén su capacidad de andlisis de Ias
clenclas soclales y humanisticas. 3

? Act. Juan Manuel Herrero. Ponencia presentada para los “50 afios de la carrera de ACTUARIA EN
MEXICQO", Aplicacién de la Actuaria en el Registro Federal de Electores, en INEGL, 50 Afios de la
Carrera de Actuarie en México, Pig. 27, Aguascalientes, Ags. México, 1997,
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2.2 EL ACTUARIO EN LA ADMINISTRACION PUBLICA

El desarrollo de la seguridad social es uno de los fenémenos que mas
caracteriza a nuestro siglo. La organizacién industrial vy las serias
demandas econémicas que ha producido, pueden tener <omo
consecuencia una serie de condiciones que constituyan fuentes
continuas de malestar social y ser causa de peligrosas tensiones
nacionales e internacionales.

Los accldentes de trabajo, et desempleo, Ia inestabilidad de 1a economia
de los mercados, el alza del costo de la vida, los siniestros v la
mortalidad son fendmenos gue el actuario trata de prever mediante la
aplicacién del calculo de probabilidades, la estadistica, el algebra, 1a
I6gica matematica, 1as matematicas financleras, etc., por ello su funcién
cientifica en si, resuita decididamente social y humanista.

Este profesionlista investiga y crea modelos de organizaciéon de recursos
humanos y materiales optimizando el rendimiento, minimizando costos
con un porcentaje minimo de error; también pronostica el crecimiento
en la demanda de algun servicio planificando 12 necesidad de elementos
hombre-materiales-maquinas; propone decisiones 6ptimas para evitar et
desperdicio de recursos; en inventarios, pronostica movimientos de
material a fin de tener un stock 6ptimo; determina fas politicas de
asignacién de recursos de una manera integral.
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Crea y optimiza sistemas de informacién; en el campo de 1a educacion,
planifica a corto, mediano y largo plazo; elabora presupuestos de
personal, Instalaciones y equipo.

Evallia, analiza, Interpreta e infiere sobre el comportamiento de los
asentamientos humanos; puede participar en los mecanismos de
control de transito, determinar las tendencias migratorias, de natalidad
y mortalidad, de situaciones de transporte, entre otras.
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2.3 PRACTICA PROFESIONAL DEL ACTUARIO COMO ESTADISTICO Y
MUESTRISTA.

Se dice que el actuario es el profesional que, ‘con base en sus
conocimientos matematicos, estadisticos y probabilisticos, anallza y
evalua los problemas sociales, econémicos y de sistemas, en donde se
presentan factores de contingencia y propone alternativas de solucién.™

Como ya mencionamos, el actuario en el area estadistica disefia
metodologias para el analisis y observacion de problemas de diversa
indole y la proyeccién de su labor consiste en la aplicacién de las
técnicas existentes para la solucién de los problemas que aguejan a
cualquier sector de la poblacién.

Puede también disefiar encuestas en funcién de los recursos, las
necesida&es y el tiempo disponible, por ejemplo, para determinar la
demanda que tendrd un producto, la preferencia por un servicio o 12
opinién acerca de un candidato.

En el disefio del marco de obtencién de informacidn o de los
procedimientos para obtener ia muestra y en el anjlisis de confiabilidad
de {a informacién, maneja técnicas estadisticas acorde con el problema
en estudio; asimismo, en la comprobacién cuantitativa de hipétesis,
seleccion de indicadores, etc.

* Mario Gonzalez Garcia, Estudio y Proposicién para la Reestructuracion de) Plan de Estudios de
Actuaria en Ja E.N.E.P. Acatlan, Tesis Profesional de la carrera de Actuaria, UNAM, Facultad de
Ciencias, 1977.
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“Las funciones que en esta drea desempefia el actuario, son:

- Muestreo Estadistico, principalmente enfocado a encuestas

- Elaboracién de modeios estadisticos y prondsticos

- Labores administrativas de coordinacién, planeacion y asesoria
Y en general cualquier funcién técnica y de investigacién.”

El Dr. Enrique de Alba Guerra, Director de la Divislon Académica de
Actuaria, Estadistica y Matemaéticas del ITAM, confirma la importancia de
la Estadistica en la préctica profesional del Actuario, en su intervencion
denominada “Impacto del Desarrollo de la Actuaria en el Desarrollo de [a
Estadistica en México™ durante el Seminario “50 Afios de la Carrera de
Actuaria en México”, al mencionar que:

+ Muchos de los actuales Estadisticos son Actuarios.

¢ Lacarrera de Actuario sigue siendo el lugar para la formacion de
Estadistica Aplicada, sobre todo en dreas soclales y econémico-
administrativas. '

+ En otros paises, el Actuario es casl exclusivamente especialista
en seguros, mientras que en México sigue siendo un
matematico aplicado a otras ciencias, ademas de los seguros.

* Direccién General de Plancacion, Un estudio sobre la profesitn de Actuario. UNAM, 1977.

12
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3. FUNDAMENTOS TEORICOS DEL
MUESTREO

El muestreo consiste en analizar una porcion de datos, llamada muestra,
representativa de toda la poblacién y generalizar los resultados.

13
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3.1 PROCEDIMIENTOS PARA GENERAR INFORMACION
EL METODO CIENTIFICO

“La generacién de informacién implica la realizacién de un conjunto de
tareas, de orden técnico y administrativo, gue requieren de un sélido
apoyo metodoldgico e instrumental®.

Entre los problemas de orden técnico que han afectado la eficienciay la
calidad de los resultados de los servicios de informacion y estadistica en
el pais, destaca el escaso desarrollo de instrumentos tedricos y practicos
gue apoyen y faciliten las tareas de generacion de informacion sobre
bases sistemdticas y homogéneas.

Este problema es serio ya que el desarrollo de proyectos de generacién
de informacién constituye, cada vez mdas, una actividad de vital
importancia para el adecuado desarrolio de las tareas sustantivas a cargo
de las ﬁistintas dependencias y entidades publicas.

El lamado “Proceso Técnico de Obtencion de Informacién®, a través del
cual se transforman ciertos insumaos del medio ambiente, en productos
que responden a las demandas de informacion, se conforma de cinco
etapas:

ay Deteccidn y andlisis de las necesidades de informacion.
b) Determinacidn de |2 disponibilidad de ia informacidn requerida.

<) Evaluacién y transformacion de la informacion disponible.

® Ma Eugenia Valle Ortega, Ma. Tercsa Mucifio Porras y Alfredo Peyrot Gonzilez. Guia
Metodoldgica para la Captacién de Informacion, STyPS, CENIET, Serie Metodologia, No. 6, Pag.
14, México, DF., 1982,
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d) Generacién de la informacién no disponible.
¢) Diseminacién de los resultados obtenidos.

A las distintas actividades que han guedado incluidas dentro de las
etapas enunciadas, corresponden diferentes elementos tedrico-
practicos necesarios para su adecuada operacion. A dichos elementos se
les ha denominado infraestructura.

La infraestructura esta constituida por:

+ Métodos y procedimientos especificos para 10s aspectos mads
complejos ¥y rigurosos del proceso.

¢+ Marcos de referencia conceptuales para la observacion de los
fendmenos a cuantificar.

+ Criterios para el aprovechamiento 6ptimo de los medios,
fuentes y procedimientos para la captacién, tratamiento vy
distribucion de informacidn.

¢ Inventarios y archivos de 1as estadisticas disponibles

¢+ Métodos v procedimientos para |a organizacion vy
administracion de los procesos.

E! sustento de todo lo anterior, que le permite contarse dentro de 1os
procesos clentificos o “formales”, se encuentra basado en el estrecho
seguimiento de los siguientes aspectos:

Algunos elementos de la tnvestigacion Cientifica.

A}, Los Conceptos
La Ciencia intenta investigar determinados factores o aspectos de la
realidad vy para Interpretarios, se vale de un sistema abstracto de

15
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pensamiento, por ello, cada ciencia utiliza términos © conceptos
proplos.

Un requisito fundamental para la aplicacién del método clentifico es 1a
definicién clara de sus conceptos. Los problemas mas comunes de
definicién y comunicacién, segln William J. Goode, en Métodos de
Investigacién Social, son: ‘

“LOS conceptos surgen de una experiencia compartida (o de
grupos interdiciplinarios)

-~ Los vocablos empleados para indicar términos cientificos tlenen
otros significados dentro de marcos de referencia diferentes

— Un término puede referirse a fenémenos diferentes
- Términos distintos pueden referirse a un mismo fendmeno

- Un término puede no tener referencia empirica inmedlata
alguna.

- Elsentido de los conceptos puede variar”.
B). Las Hipotesis.

Una vez definldos claramente 105 conceptos a utllizar, se debe
establecer cdmo hacer las preguntas que llevan a nuevas proposiciones
cientificas.

Cuando se retinen algunos hechos, se ordenan y se ven en relacién unos
con otros, constituyen una teorfa. La teoria no es especulacion, sino
que se construye sobre unos hechos. Es posible analizar léglcamenté l0s
hechos de una teorfa y pueden deducirse relaciones distintas a las
establecidas en ella, Llegados a este punto, no existe la seguridad de

7 William J.Goode y Paul H. Hatt, Métodos de Investigactén Soclal, Pags. 61-65, Ed.Trillas,
México, 1972,

16



APLICACION DE TECNICA§ DE MUESTREQ PARA ELABORAR DIAGNOSTICOS DE EFICACIA EN
DEPENDENCIAS DE LA ADMINISTRACION PUBLICA.

que estas deducciones sean correctas; sin embargo, la formulacion de la
deduccion constituye una hipoétesis. Si se comprueba, pasa a formar
parte de una futura construccion tedrica. Por lo anterior, esta claro que
1a relacion existente entre hipdtesis v teoria es muy estrecha.

una hipStesis ve hacia adelante. ES upa proposicion que puede ser
puesta a prueba para determinar su validez. Cualguiera que sea el
resuitado, 1a hipdtesis es una pregunta formulada de modo tal que se
puede prever una respuesta de alguna especie. ES un ejemplo del
escepticismo organizado propio de la ciencia, de ia negativa a aceptar
afirmacioén alguna, sin la correspondiente comprobacién empirica.

Toda teoria de algin valor permite la formulacién de otras hipotesis.
Cuando se las pone a prueba, quedan demostradas o sin demostracién y,
a su vez, constituyen mds pruebas para la teoria original.

A pesar de que este bosquejo es tan simple, cabe mencionar que ia
formulacion de hipétesis constituye una de las etapas mas difictles del
método cientifico y es un paso capital para una buena investigacion.

C). El Método.

Toda Investigacién formal consta de 1as siguientes etapas o pasos:
- Planteamiento del probiema
- Planeacién -
- Recopilacién de datos (Levantamiento de Informacién)

- Procesamlento de datos

17
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- Explicacién e interpretacidn

- Comunicacién y/o solucion

Las técnicas de levantamiento de informacién mas cormanmente usadas,
de acuerdo al tipo de Investigacidn, son:

a} Observacién directa
b) Encuestas

€) Cuestionarios

d) Muestreos

€} Entrevistas

f) Grificas de afluencia, entre otras.
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3.2 DISENO-CONCEPTUAL DE LA ENCUESTA

Encuesta

ES un método de investigacién de los hechos sociales basado en el
andlisis de numerosos casos particulares y realizado a través de
cuestionarios repartidos entre un sector de la poblacion previamente
escogido por medio de una muestra, de acuerdo con [os objetivos de
la encuesta. Generalmente se realiza para conocer la opinién de Ia
poblacién sobre aigin aspecto de la sociedad.

Diseiio de una Encuesta

El disefio completo de una encuesta incluye algunos aspectos
importantes, que pueden ltamarse también objetivos de 1a encuesta, 10s
cuales se enlistan a continuacién:

a) La definicién de las variables de la encuesta debe especificar la
naturaleza de las caracteristicas, las reglas de clasificacion y las
unidades para expresarias. Debe determinar también el alcance de Ia
encuesta y su contenido.

b) Los métodos de observacion (mediclén), que Incluyen tanto la
recoleccion como el procesamiento de datos, dan significado
operacional a {as variables de la encuesta y determinan la naturaleza
de sus datos.
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<)

d)

Los métodos de analisis estadisticos reducen los datos de la encuesta
a resuitados que puedan comprenderse y utilizarse.

La utilizacién de los resultados de ia encuesta puede, en ocasiones,
tomar la forma de decislones concretas que se basan también en

. informacion proveniente de otras fuentes que esta relacionada con el

€)

contenido de la encuesta. Con mucha frecuencia los resultados pasan
a formar parte del acervo publico de conocimientos, sin que el
investigador tenga mds que una idea vaga del uso que puedan tener
sus resultados en el futuro.

La precision que se desea tengan los resuitados de la encuesta puede
enunciarse claramente en las muestras disefiadas para llegar a una
decisién estadistica especificada. Es mas frecuente que Ias
pretensiones de 1a encuesta sean muchas y se enuncien vagamente, 2
pesar de lo cual el investigador puede encontrar lImites amplios de 1a
precision deseada. Por lo comun, sin embargo, en lugar de
especificar la precisién, el investigador debe trabajar a partir de un
desembolso razonable autorizado v ajustar, en consecuencla, Ias
pretensiones y e! alcance de la encuesta. Esto ocurre en el disefio de
encuestas con muchos objetivos, sin que ninguno de ellos tenga
Importancia predominante.
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3.3 TECNICAS DE MUESTREO

El muestreo consiste en analizar una porcion de datos, flamada muestra,
representativa de toda la poblacién y generalizar los resultados para
toda ella.

Poblacién: Todos los conceptos (personas, documentos, situaciones),
acerca de 105 cuales deseamos obtener informacién. También nos
referiremos a ella como Universo.

utilidad del muestreo

El muestreo desempefia un pape! importante, tanto en el disefio de
investigaciones, como en diagndsticos de situaciones va existentes, por
ejemplo, control de calidad, el desempefio de un drea o evaluacién de
un método nuevo. La atencidn recibida por parte de sociélogos y
profesionales crece dia a difa va que es util no solamente para las
disciplinas de la economia, sociologfa, antropologia, psicologia y clencias
politicas, sino también otros campos como los de salud publica,
bloestadistica, educacién, trabajo social, administracién publica vy
administracion de empresas. Las técnicas de muestreo son también
dtiles para los profesionales de la investigacion de mercados, €l
comercio y la industria.

En esta obra, enfocaremos la utilidad det muestreo en ia administracion
publica, particularmente en dreas de serviclos al publico, donde se
cobran algunos de |os servicios brindados.
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Con la ayuda del muestreo se estd en posibilidad de elaborar un
diagndstico de! desempefio de funcionarios y empleados, evaluar el
correcto manejo de los sistemas de cdmputo o medir el apego del
procedimiento real al de ios manuales administrativos.

Clasificacion
De acuerdo 3 su finalidad el muestreo puede ser Descriptivo ¢ Analitico.

Descriptivo: Es el tipo de muestreo en el cual el inico objetivo es tener
cierta informacion respecto a grandes grupos. Ejemplo: Nimero de
personas que ven un programa de television.

Analitlco: Se hacen comparaciones entre subgrupos de una poblacién,
para averiguar si existen diferencias o para formular hipétesis. Ejemplo:
Encuesta sobre poblacion familiar.

Se puede muestrear con muchas finalldades, pero los conceptos que
mads comunmente se pretende estimar son:

— Poblacién total que llena una caracteristica. Ejemplo: Nimero
total de desempleados

— Media de la poblacién. Ejemplo: Estatura promedio de un grupo
de estudiantes.

- Proporcion de 12 poblacidn que guarda una caracteristica.
Ejemplo: Proporcidn o porcentale de focos defectuosos de un
lote.

- Tasas comparativas. Ejemplo: Ingresos vs. Gastos en ejerciclos
anuales.
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Requisitos para un buen muestreo

El procedimiento de muestreo debe cumplir dos requisitos
fundamentales: La muestra debe ser representativa y adecuada.

Muestra representativa es aquella que refleja las cualidades de la
poblacién. Para conseguir la representatividad se deben definir de
modo preciso el universo y 1as observaciones, también debe vigilarse el
método de seleccion de 1a muestra. (De una muestra no representativa
se dice que estd sesgada}

Muestra adecuada es aquella gue tiene magnitud suficiente para que
permita confiar en [a estabilidad de sus caracteristicas. Esto nos sugiere
Ia necesidad de una medida del error de muestreo.

Utilizacién del muestreo

Al llegar a la etapa de levantamiento de informacion de un proyecto o
investigacion, se debe elegir una de las técnicas para llevarla a cabo. Se
recomlenda utilizar el muestreo en 0s siguientes casos, entre otros:

1. Cuando el Universo es infinito (Se desea conocer la composicién
de las aguas de un rfo) o muy grande (Sondeo de votantes de
un pais)

2. Cuando se tienen restricciones en cuanto a recursos 0
disponibilidad de tiempo, dinero, perscenal, equipo, etc.

3. Cuando se desea evaluar caracteristicas muy subjetivas de ia
poblacién, por ejemplo, ocupacion o desocupacién de un
funcionario, para medir la productividad de un drea; opinién
acerca de un producto o programa de television, entre otros.
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4. Cuando se requiere personal aitamente calificado o equipo muy
especializado para realizar el levantamiento de informacion, por
ejemplo, en estudios del subsuelo 0 muestreo de minas.

5. Cuando se requiere destrulr el objeto, para reallzar su
observacion, como en el caso de probar el encendido de un
cerillo. '

ventajas del uso del muestreo.

“La observacién totalmente detallada de algunos fenémenos traerfa
consigo una tal cantidad de datos, que su analisis se haria lento y
tedioso, ademds, analizar grandes cantidades de materiat es un
despilfarro cuando basta e anilisis de una cantidad mas pequefia.

En lugar de pasar muchas horas en el analisis de un ctimulo de materia
desde un solo punto de vista, se puede aprovechar el tlempo en
examinar una cantidad menor de material desde muchos puntos de
vista, o dicho en otras palabras, hacer un analisis [ntensivo de un menor
nimero de datos™.

Las principales ventajas pueden resumirse en los sigulentes puntos:

1. Costo reducido. Si 1os datos se obtlenen de una pequefia
fraccidn del total, los gastos son menores gue si se lleva a cabo
un censo completo.

2. Mayor rapidez. Los datos pueden ser recolectados y resumidos
mads rapidamente con una muestra, que con una enumeracion
completa. Esta conslideracién es vital cuande se necesitan los
datos con urgencia.

! william J. Goode y Paul K. Hatt. Métodoy de Investigacitn Social. Ed. Trillas, Méxica, 1972
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3. M4as posibilidades. Para obtener la informacién de ciertos tipos
de fendmenos se utilizan los servicios de personal aitamente
calificado o equipo muy especializado y de disponibilidad
limitada; otras veces, para fa observacion de un articulo es
necesaria su destruccidn, por 1o gue en estos casos €l censo
completo es impracticable y como alternativa a la obtencion de
datos por muestreo, s6io existe 1a de no obtenerlos.

4. Mayor exactitud. Debido a que al reducir el volumen de trabajo
se puede emplear personal mds capacitado y someterio a
entrenamiento intensivo; y debido también a que sera factible
una supervision mds cuidadosa, una muestra puede produclr
resuitados mas exactos que una enumeracién completa.

Tipos de muestreo.

Se enlistan a continuacidn los tipos de muestreo mdas utilizados vy 1a
explicaciéon de cada uno de ellos:

a) Muestreo Aleatorio Simpte: Como su nombre lo indica es aquel
en cual 1a seleccién de las unidades que componen la muestra,
se hace al azar*

» Es muestra al azar aquella que se obtiene de tal forma que,
desde todos los puntos de vista, no existe propension o
tendencia alguna para elegir, dicho en otras palabras, las
unidades del universo deben estar dispuestas de tal modo
gue el proceso de seleccién brinde una equiprobabilidad
{probabilidad idéntica) de ser elegidas a todas y cada una de
ellas.
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Ei ejemplo clisico de este tipo de muestreo es ia Loteria
Naclona!, donde cada numero tiene la misma oportunidad de
ser elegido. _ -

Para obtener una muestra aleatoria se debe vigilar 1a correcta
definicion del universo y de! mecanismo para elegir 1a muestra.

Este tipo de muestreo se debe utilizar cuando no se distinguen
{0 no interesan) subdivisiones de la poblacién, es decir, cuando
el universo es aparentemente homogéneo (al menos en la
caracteristica que deseamos estudiar).

b) Muestreo para porcentales o proporclones: Es ¢! tipo de
muestreo en e! cual se desea estimar el numero total o la
proporciéon de unidades en la poblacion que poseen alguna
caracteristica o que caen dentro de alguna clase definida.

La clasificacion puede ser de forma directa, es decir, si
responden “si* 0 “no" a una pregunta especifica, por ejemplo,

~ Porcentaje de focos defectuosos de un lote
- NiUmero de personas sin empleo
- Proporcién de pacientes con sangre tipo “o”

En otros casos, las unidades originales son continuas y la
clasificaclén se introduce al tabular 1os resuitados, por ejemplo:

- Registro de edades de personas (Clase definida:
personas de edad 60 0 mas)

26



APLICACION DE TECNICAS DE MUUESTREQ PARA ELABORAR DIAGNOSTICQS DE EFICACIA EN
DEPENDENCIAS DE LA ADMINISTRACION PUBLICA.

- Registro de saldos promedio de cuentas de cheques
{Clase definida: cuentas con promedio superior a
$10,000)

suponemos que todas y cada una de las unidades de la
poblacién caen dentro de una de las dos anicas posibilidades:
Estar 0 no dentro de la clase definida.

¢) Muestreo aleatorlo estratificado: Es el tipo de muestreo en el
cual la poblacién se divide en subpoblaciones o estratos mas o
menos homogéneos y cada una de éstas se maneja como un
universo independiente.

El empleo del muestreo estratificado se basa en el hecho de que
un universo homogéneo necesita una muestra menor a la de un
universo heterogéneo y es, ademas, mas facil de analizar, por 1o
cual al dividir la poblacién en estratos homogéneos
obtendremos un ahorro de tiempo y dinero y también una
mayor exactitud.

Los requisitos para la division en categorias homogéneas O
estratificacion, son:

- Los criterlos para la divisién deberan estar correlacionados
{asoclados) con la variable que se estd estudiando, por
ejemplo, sl se desea estimar el ingreso de una poblacion,
se debe dividir en estratos de tipo de actividad o
profesion y no en estratos por edades.

- Los criterios utilizados no deben sugerir tantas
submuestras, que el total de las observaciones sea mucho
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mayor a las de una muestra aleatoria simple. Como
ejemplo podemos mencionar un estudio socloecondmico
en el cual se subdivide la poblacidn en estratos por nivel
de ingresos, nivel educativo, religion, edad, estado civil,
domicilio, sexo, estado migratorio, etc. Esto daria como
resuitado tantos estratos que el numero total de
observaciones seria mucho mayor que si s6lo se calcula
una muestra de toda la poblacion.

Una vez definidos I0s estratos, para seleccionar las muestras en
cada una de las subpoblaciones, puede aplicarse cualquiera de
(as técnicas de seleccidn al azar existentes.

En cuanto al tamafio de cada submuestra, el procedimiento
acostumbrado y mds frecuente es el de hacer una seleccion
proporcional al tamafic de cada uno de los estratos. Este
concepto puede modificarse si alguna de las subpoblaciones
presenta un Interés especial 0 si es considerablemente mas
variable (menos homogénea) que las demds. En este caso, se
debe tener cuidado de disminuir proporcionaimente los
resultados cuando se tabule la totalidad de la muestra.

Como se puede ver, es importante conocer el tamafio de cada
uno de los estratos 0 su proporcién con respecto al tamario de la
poblacidén total.

d) Muestreo sistemdtico. Cuando ¢l total de las unidades de una
poblacidén estd numerado de 1 a N, se puede elegir una muestra
de n unidades tomando una unidad al azar entre las k primeras
v luego tomamos las subsecuentes a intervalos de ken k.
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El ndmero k {(entero) se ilama intervalo de muestreo y debe ser,
en principio, menor o igual que N/n.

La conveniencia estid en que la seleccién del primer numero de
la muestra determina automaticamente toda la muestra.

Una modificacion al muestreo sistematico consiste en elegir
cada unidad en el centro o cerca del centro de cada estrato, es
decir, que en lugar de empezar la sucesién con un ndmero
aleatorio elegido entre 1 y k, tomamos el numero central o el
mas cercano.

Otra variante puede ser, cuando los elementos son tarjetas o
fichas de un archivo, tomar una unidad de cada cierta distancia
(ejemgplo: cada 5 cm.)

Este tipo de muestreo es util cuando se dispone de una lista de
los elementos de la poblacion numerados de 1 a N,

Muestreo por conglomerados. Este tipo de muestreo consiste
en aividir a 1a pobiacién en grandes unidades o congiomerados
(por elemplo las zonas geograficas de un pafs), tomar una
muestra de n conglomerados y analizar s6lo las zonas elegidas
en la muestra.

La diferencia fundamental con el muestreo aleatorio simple es
que se& enumeran y seleccionan grandes conglomerados y no
unidades simples. Como ejemplo podriamos pensar en una
encuesta cuyo universo son todas las personas de un pafs. Si se
emplea una muestra simple, se tendria que visitar
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pricticamente todo ef pais; ademds, no se cuenta con una lista
de todas las personas para hacer 13 seleccién.

si se toman como congiomerados todos los municipios def pals
¥ Se saca una muestra aleatoria de ellos, pueden entrevistarse
s6lo a las personas de l0s municipios seleccionados. Este seria
un muestreo por conglomerados en una etapa.

Si en vez de entrevistar a todos los individuos de un municipio,
entrevistamos sélo a una muestra de ellos, estaremos frente a
un muestreo bi-etdpico, puesto que la muestra se selecciona en
dos etapas: primero l0s municipios (unidades primarias de
muestreo} y después las personas dentro de los municipios.
También se Ilama submuestreo, puesto gque se ha tomado una
muestra de la muestra.

Las ventajas de este tipo de muestreo son:

—~ S6lo se tienen que preparar listas para las unigdades primarias
seleccionadas.

- Es mds facil comprobar si son correctas

— La muestra se concentra en unos pocos lugares, reduciendo
el costo por traslados, en caso de que los conglomerados
sean zonas geograficas.

La razon principal por 1a cual resulta ventajoso usar este tipo de
muestreo es que, por 1o general, no existe una lista utilizable de
unidades (denominada marco) para ser enumerada y dentro de
la cual seleccionar la muestra.
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f) Muestreo doble. Es el tipo de muestreo en et cual se lievan a
cabo dos muestras. Una de ellas preliminar, la cual nos ayudara a
recopilar informacién auxiliar, para después realizar 1a muestra
definitiva. '

La aplicacién de algunas técnicas de muestreo depende, algunas
veces, de si se tiene informacién anticipada de ciertos aspectos.

Cuando falta esta informacién y es relativamente econémico
tomar una gran muestra preliminar, puede ser conveniente
dedicar parte de los recursos a esta muestra, aunque esto
signifique que se dfsmlnuva el tamafio de la muestra principal.

La muestra inicial podria emplearse para disefiar 12
estratificacion deseada o para estimar algunos valores de Ila
poblacién, necesarios para calcular el tamafio de 1a muestra
principal. '

La diferencia con las técnicas descritas anteriormente es que
ahora la muestra se toma en dos partes: fa primera una muestra
Inicial o premuestra y 12 segunda, |2 principal. Esta es 1a razon
por ia cual también se lama a este procedimiento muestreo en
dos fases.
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Calculo del tamaiio de I3 muestra.

Al planear una encuesta por muestreo siempre llega el momento en que
hay que decidir el tamano de la muestra. Esta decision es importante.
Una muestra demasiado grande es un desperdicio de recursos y una
muy pequefia disminuye la utllidad de los resultados. La decisién no
siempre puede tomarse satisfactoriamente, a menudo no disponemos
de suficiente Informacién para saber si el tamafio de la muestra
seleccionada es el 6ptimo. Uno de los objetivos de este trabajo es
exponer un método que auxliia al investigador en este aspecto.

La eleccion del tamafio de muestra, necesarlamente incluye las
siguientes etapas:

1) Un enunciado respecto a lo que se espera de 1a muestra en
términos de precision, por eJemplo, un margen de error
permisible (en porcentaje); también puede darse en términos
de afguna declsién o accién a tomar al conocer los resultados.

2) Una ecuacién o férmula que relacione i (tamafio de Ia muestra}
con [a preclsion deseada. La ecuacién varlard segin el
enunciado de precisién {(punto anterlor) y el tipo de muestreo
propuesto.

3) La férmula para calcular el tamafio de la muestra Incluye ciertos
parametros desconocidos de la poblaclén, por lo tanto,
debemaos contar con elementos para estimar dichos resuitados.

En la practica existen varios caminos para acercarnos a esos
parametros:
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- Tomar la muestra en dos etapas: primero una pre-muestra
aleatoria, estimar de ahi los valores y calcular asi el
tamaiio de n.

- Por un muestreo previo de la misma poblacién o de una
semejante,

- Inferir, conjeturar o deducir los parametros con la ayuda
de personal que tenga experiencia y conocimientos
generales de la poblacion y apoyandose tamblén en
aspectos tedricos estadisticos

Con frecuencia los datos descritos en el punto anterior, se
conocen para ciertas subdivisiones de [a poblacion y los limites de
error permisible son para otra subdivisién. Es importante conciliar
estos aspectos.

Una vez obtenido el tamafic de ia muestra n deberd compararse
con |os recursos de muestreo disponibles; habrd de estimarse el
costo, el tiempo, los materiales y el personal necesarios para
realizar el trabajo. Si los recursos no son suficlentes debera
tomarse uno de los siguientes caminos:

— Procesar con una muestra menor o

- Esperar hasta contar con recursos suficientes.

Férmula para calcular el tamaiio de la muestra.

En muestreo aleatorlo simple, para universos muy grandes o Infinitos
se usa la siguiente férmula:
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ot
d

_ 2
n = ( )
donde:

n = magnitud necesaria de ia muestra

calculo preliminar o estimacion de la desviaclién estandar del
unlverso

o

t = abscisa de Ia curva normal que corta el drea deseada (nivel de
confianza)

d = tolerancia permisible de variacién en la media de 1a muestra.
{(valor absoluto).
Para ilustrar mejor estos términos, describiremos un caso practico:

supongamos que se desea calcular de modo confiable el Ingreso
promedio de |as personas de cierta poblacidn. Para ello necesitamos:

o ; desviacion estandar del Ingreso de las personas. (Se puede

gstimar a partir de un muestreo semejante que se hizo en [a
administracién anterior) Suponemos o = $500

t ; El nivel de confianza se establece del 99%, buscando en la tabla
de valores de Ia curva normal, encontramos una abscisa de 2,57,

d; Tolerancia de variacién, o0 sea rango donde deseamos que calgan
los resultados. Establecemos d = $§100.

Aplicando la férmula:
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n= (500)('2.57) =165

significado: Una muestra al azar de 165 personas nos da un ingreso
promedio del cual se asegura que hay 99 posibilidades contra 1 de
gue no se desvie en mas de $100 respecto del ingreso promedio
real de 1a pobilacion.

Puede explicarse también con la siguiente notacién matematica.

Pr(|y - ¥] < 100) = 0.9

donde:
y eselingreso promedio obtenido a partir de |1a muestra,
Y eselingreso promedio real de la pobtacién
Pr eslaprobabilidad de que suceda ese hecho.

En e! caso de que se quiera establecer Ia tolerancia ( d ) en valor relativo
( r), es decir, que se establezca un porcentaje maximo de error
permisible, ia formula quedaria como sigue:

2
o * !
n = —_—
¥y oY
donde res la tolerancia relatlva (porcentaje) expresada en centésimos
de una unidad, (es decir, una tolerancia del 5% se anota como .05) ¥y

la expresién ¥ representa un calcuio preliminar de la media de Ia
pobiacién.

Nétese que no interviene el tamafio total de la poblacién, dado que
estas formulas suponen poblaciones infinitas o muy grandes.
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En casos de poblaciones finitas, existe la llamada “correccién para
poblaciones finitas® c.p.f.* cuya férmuia es la slguiente:

n=—o

1+ -

donde:

n.= tamafo de muestra para poblacién finita.

n, = tamafo original de muestra, calculado para poblacidn infinita.

N =tamafio total de la poblacién o universo.

En _muestreo para proporciones y porcentajes, la férmula usa el
mismo principio, pero el pardametro desconocido de Ia poblacién es
precisamente el porcentaje o proporcién que cumple con la condicién
dada o clase definida.,

t’pq
d2

n =

donde:

n = magnitud necesaria de la muestra

t = abscisa de la curva normal que corta el drea deseada (nive! de
confianza)

P = cadiculo pretiminar (o estimacién) de la proporclén o
porcentaje real de !a pobiacién en la clase definida.
g = I-p (Proporcién de la poblacién fuera de la clase definida.)

d = tolerancia permisible de variacién de la proporcién iouscada.

*nota: La c.p.f. s un concepto de William G. Cochran en sus Técnicas de Muestreo
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Para ilustrar mejor estos términos, describiremos otro caso practico:

Deseamos calcular la proporcién de pacientes con parasitosis, adscritos
a una determinada clinica de una institucién de seguridad sacial.
Necesitamos:

d = tolerancia permitida de variacién o rango donde deseamos
caigan los resultados. (Se define un 5% , por lo que d=.05)

t = nivel de confianza 1 a20, o sea, 95%; [a tabla normal nos da
una abscisa de 1.96 '

p = porcentaje estimado de poblacién dentro de la clase definida,
es decir, con parasitosis. (En clinicas con caracteristicas semejantes,
se observd que este porcentaje se encuentra entre el 40% y el
70%)

bado que no se tiene una estimacidn (nica para el pardmetro p,
calculamos el tamafio de muestra suponiendo p=40%, p =50%,
p=60% y p=70%, respectivamente:

_(967(4)(8)

ST
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3 =

_ 099N _ L,
(057

El mayor ntimero (384) serd el tamafio de muestra elegido.

L

Con una muestra de ese tamafio obtendremos una estimacién que tiene
una probabilidad del 95% de estar dentro de un rango de + 5% de [a
proporcién real.

| Pr(|p - P| <05) =95

donde:
p = proporcién o porcentaje encontrado en la muestra.

P = proporcion real de la poblacion
Pr = probabilidad de que el hecho suceda.

consideraclones adicionales sobre el tamafic de 1a muestra.

Para el caso de poblaciones dindmicas, aunado al cdlculo de! tamafio de
1a muestra, debe observarse 10 sigulente:

> La poblacién o universo se considera infinito aun cuando los
elementos sean finltos. (NOmero de cajas en una sucursal bancaria,
ventanillas de atencién al plibiico, bombas despachadoras en una
gasolinera, etc.)

» se disefia un plan que Incluye 10s periodos disponibles de
observacion.
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> Se obtiene un tamafio de muestra general y después se
distribuye entre los periodos disponibles, asi como entre el
nimero de unidades existentes.

> si existen periodos especiales (dias u horas “pico”, se debe
disefiar 12 distribucién de las cbservaciones, de manera que cubra
tales periodos.

Considerados 10s puntos anteriores, se procede a la aplicacién de la
muestra.

Ejecuclén de la técnica

Para lievar al cabo un muestreo, se deberan revisar con precision los
siguientes aspectos:

A. Definir claramente los cbjetivos del muestreo y no perderlos
de vista a lo largo de todo el proceso.

B. pelimitar con exactitud los elementos que conforman la
poblacién o universo. La poblacion muestreada debe coincidir
con |2 poblacién objetivo.

C. Es indispensable definir el grado de precision deseado, para
calcular el tamafio de la muestra; asi como las diferentes acciones
a tomar en cada caso. Recuerde gque mayor precision implica
mayor tiempo y costo. Deben equilibrarse estos aspectos.
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D. Delimitar el marco_muestral implica dividir fa poblacion en .
unidades de muestreo. Hay €asos en que es obvio y otros en los
cuales es especialmente dificil.

E. la organizacién__del trabajo requiere pilanificacion,
entrenamiento de personal, supervision eficiente y evaluar 13
conveniencia de informar anticipadamente ai area afectada.

F. Determinar lals) variablets a medir , es decir, la
caracteristica que se desea conocer 0 estimar, ademas, definir su
naturalteza y unidades para expresaria.

G. Al disefiar los formatos para el levantamiento de
informacion, debe tomarse en cuenta lo siguiente:

+ El formato debe ser sencillo

+ F4cil de llenar. Los conceptos deben seguir un orden légico.
+ Registrar datos pertinentes

+ No incluir datos inatiles

+ No omitir datos esenciales

H. De ser posible, hay gue probar 10s métodos en pequefia
escala, en una encuesta plloto, antes de entrar de lleno al
levantamiento de Informacién.

I Levante la informaclén los dias y a las horas establecidas.
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Una vez ejecutada fa técnica, se recomienda hacer una depuracién de 10s
datos, es decir, seleccionar los méas importantes y representativos para
presentar al usuario; utilizar graficas y laminas para ilustrar la
informacién relevante; interpretar los resuitados, utilizando términos
conocidos por ellos y describir su significado; finaimente, mencionar la
utitizacién de la técnica, tipo de muestreo, explicacion dei nivel de
confianza y del error.
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4 . ELEMENTOS DEL DIAGNOSTICO
(ESTUDIO DE UN CASO)

El interés sobre este caso inicidé cuando un funclonario de la
Administracién Plblica me pregunté sobre 1a posibilidad de utilizar el
muestreo para elaborar un dlagnéstico. La precision requerida era muy
aita, sobre todo, por las posibles consecuencias de los resultados.

La respuesta fue positiva.
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4.1 PRESENTACION

Et diagndstico se realizé en un drea de atencién a! pablico, donde se
reciben y controlan ciertas multas, gue sonh de dos tipos, de acuerdo a
las caracteristicas del contribuyente.

En una primera etapa, se reciben 1as multas y se archivan fisicamente
después de capturarias en el sistema de cémputo. Posteriormente,
acuden los ciudadanos a solicitar una Constancia de No Adeudo de
muitas para lo cual se consulta el sistema y, en casc de no existir muita,
se extiende la constancia; de encontrarse alguna, se elabora un recibo
para que el contribuyente la pague y después se formula y entrega (a
mencionada constancia.

Finalmente, con e! nimero de folio de! recibo de pago, se dan de baja
en el sistema de cémputo las multas pagadas para dejar el archivo
actualizado.

€l funcionario responsable del drea en 1a presente administracién, habia
contratado l12 Instalacién de! sistema de cémputo para el control de los

tramites v estaba Interesado en conocer su eficacia. Adicionalmente, se
requeria saber:

+ Si ha existido corrupcién, por la emisién de Constancias de
No Adeudo indebidas.

+ Silos encargados de realizar los tramites han actuatizado el
sistema computarizade en forma correcta, registrando
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todos los trimites, es decir, cuantificar el grado de
integracion de ios archivos fisico y computarizado.

+ Si han sido respetados los procedimientos emitidos por el
4rea administrativa, para efectuar los tramites, es decir,
confirmar la correcta aplicacién de !0s manuales de
procedimientos. '

Las tres situaciones mencionadas constitufan en si los objetivos del
muestreo, siendo 1a primera |la mds dellcada en cuanto a Ias
consecuencias que podrian acarrear los resultados obtenidos; esto
propicié que fuera la base sobre la cual se llevé a cabo 1a planeacion del
dlagndéstico.

Adiclonalmente, se pretendia detectar si en la presente administracion
se habia incrementado fa captacién de pago de muitas con respecto a la
administracién anterior.

Cabe aclarar que los resultados obtenidos durante €l anallsis del drea en
cuestléon, no son presentados en su totalidad por razones de seguridad,
debido 2 que se trata de informacién considerada confidencial; sin
embargo, se muestran los cuadros resumen con cifras que guardan
aproximadamente la misma proporcién que las cifras reales.
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4.2 DISENO Y APLICACION DE LA MUESTRA (METODOLOGIA)

Para lograr los objetivos del diagndstico, se realizaron 1as siguientes

actividades:

L

Vi.

VIl

VIIL

Establecer €l Universo de Trabajo
Definir ios Objetivos de la muestra

Establecer los datos criticos a revisar y capturar, mediante el
andlisis de las columnas en formatos y Bases de Datos, de
acuerdo a los objetivos, procedimientos v Reglamentos.

Realizar premuestras para encontrar rangos de las
caracteristicas buscadas (Datos criticos)

Revisar premuestras y definir parametros de la muestra

Definir el tamafio de la muestra, con la aplicacién de la
férmula para Proporciones y Porcentajes, usando [0S
parametros encontrados en premuestras con niveles de
confianza y de variacion para cada proceso

Disefiar y elaborar los formatos definitlvos para el
levantamiento de la muestra, de acuerdo a los objetivos
definidos

Levantar las muestras de manera ateatoria uniforme por afio
para todos los servicios

Elaborar concentrados y estudiar los resultados para la toma
de decisiones.
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4.2.1 ESTABLECER EL UNIVERSO DE TRABAIO
IDENTIFICACION DEL UNIVERSO DE MULTAS

Es importante delimitar con exactitud el conjunto acerca del cual se
necesita obtener informacion, el periodo abarcado, la zona geografica,
etc. '

Eﬁ este caso, se deflnié como Poblacién Objetivo el archivo fisico de
multas; de ellas, s6lo era importante conocer Ia situacion de las muitas
generadas durante la presente administracién, (excepto para comparar
el porcentaje de muitas cobradas, en promedio, en Ia anterior y Ia
presente).

Como se menclond anteriormente, las muitas son de dos tipos de
acuerdo a las caracteristicas def contibuyente y cada tipo de multa es
controlado en un departamento diferente, por lo cuat se tendrian que
estudiar por separado.

A continuacién se presentan las cantidades que conforman el Universo a
estudiar.

TABLA 1
Universo de trabajo de Multas
MULTAS ADMINISTRACION SUMA %
TIPO 9294 95-97 92-97
] 1,343,932 331,062| 1,674,994| 76.55%
] 375,459 137,428 512,887 23.45%
TOTAL 1,719,391 468,490, 2,187,881, 100.00%
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IDENTIFICACION DEL UNIVERSQ DE CONSTANCIAS DE NO ADEUDO

En e caso de las constancias de no adeudo, sGlo se considerarcn las
generadas durante |3 presente administracion (95-97) y dentro de ellas,
solo las constanclias que fueron emitidas sin cobro de muitas, por ser
€stas las unicas necesarias para lograr 10s objetivos.

TABLA 2
Universo de trabajo de Constancias
CONSTANCIAS DE TOTAL S/ COBRO DE C/ COBRO DE
NOQ ADEUDO MULTA MULTA
EMITIDAS
1995 139,760 107,531 32,229
1996 41,465 39,187 2,278
1997 47,051 42,020 5,031
TOTAL 228,276 188,738 39,538

4.2.2 DEFINIR LOS OBJETIVOS DE LA MUESTRA

En este caso, fueron definidos al solicitar el estudio, y son:

* Determinar si ha habido corrupcidén, por 1a emisién de
constancias de no adeudo indebidas. (Revisar los mecanismos de
control en este tramite).

¢+ Confirmar si los encargados de realizar los tramites han
actualizado el sistema computarizado en forma correcta,
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registrando todos los tramites, es decir, cuantificar el grado de
integracion de los archivos fisico y computarizado.

+ Vigilar si se han seguido los procedimientos emitidos por el drea
administrativa, para efectuar los tramites. (Checar la correcta
aplicacion de los manuales de procedimientos).

~+  Adicionalmente, este estudio permitird medir ef incremento de
captacién en el pago de multas, en la presente administracion,
respecto de la anterior.

4.2.3 ESTABLECER LOS DATOS CRITICOS A REVISAR Y CAPTURAR

Derivado de la revision de los formatos de la muita, de control y
recepcion, de tramites posteriores, asl como de los procedimientos y
reglamentos; se determinaron 10s datos que participarfan en el proceso,
desde la incorporacién de multas hasta su pago y, en su caso, la emision
ge la Constancia de No Adeudo.
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b

+ De las multas:

Los siguientes datos se callficaron como criticos y necesarios para el
analisis y consecucion de los objetivos planteados:

TABLA 3
Datos a Capturar de Muitas

DATO UTILIZACION

Numero de cuenta del|Referencia
contribuyente

Folio de 12 muita Referencia

Fecha de la multa Referencia

Monto de la mutta Si no estd capturado en sistema, no es
cobrable

Capturado en Sistema de|Objetivo 1, integracion de archivo fisico y
Cémputo computarizado
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+ De las constancias de no adeudo:

similarmente, se revisaron los procedimientos para la emislon de Ia
Constancia de No Adeudo de muitas y se determinaron 10s sigulentes
datos como criticos v necesarios: ‘

TABLA 4

Datos a capturar de Constanclas

DATO UTILIZACION

Namero de cuenta del|Referencia
contribuyente
Folio de ta.constancia Referencia

Fecha de 1a constancia Referencia

Expediente Integrado |Objetivo 3, manual' procedimientos para
correctamente emision de constancias de no adeudo

Fecha de multas en{Detectar sl existen multas vigentes en
sistema sistema

Folio de la muita en

sistema

Monto de la multa en

sistema

Fecha de muita en|Objetivo 2, detectar muitas vigentes no
archivo capturadas en sistema

Folio de mutta en archivo

Monto de multa en
archivo
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4.2.4 REALIZAR PREMUESTRAS

Se llevaron a cabo premuestras aleatorias, tanto a los archivos de muitas,
como al de constancias. Del andtisis de los resuitados, se definirian los
rangos y crtterios a utilizar.

Es importante sefialar que 13 realizacién de estas premuestras, que
fuercn el primer contacto con la operacidn, nos permitié verificar la
aplicacion de los procedimientos en sitio y encontrar nuevos elementos
para la elaboracién de los formatos definitivos para la muestra.

425 REVISAR PREMUESTRAS Y DEFINIR PARAMETROS DE LA
MUESTRA

Estimado de encontrar 0 no capturada en el sistema de computo, la
multa consultada (p):

Tipo | 84 %
Tipo |l 93 %

Estimacién de que una constancia al azar fue correctamente expedida,
es decir, no tenfa multas pendientes de pago (pk:

Constancia de No Adeudo 96 %
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Factor de nivel de confianza (t) de acuerdo a los procesos que
intervienen:

99% para procesos criticos (constancias de no adeudo)

95% para procesos no criticos (multas)

porcentaje de variacion {d) (error permitido a los resultados de Ia
muestra).

Estricto 1% (constancias de no adeudo)

Flexible 3% (multas)

4.2.6 DEFINIR EL TAMANO DE LA MUESTRA CON LA FORMULA PARA
PROPORCIONES Y PORCENTAJES.

Definir el tamafio de la muestra usando los parametros encontrados en
las premuestras, con niveles determinados de c¢onfianza y de error
permisible.

Férmula:

1" pq
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donde:
n = magnitud de la muestra
t = abscisa de la curva normal que determina el parametro de
confianza establecido. Como se explicé anteriormente, se establecié un
nivel requerido de confianza de 95% ({(abscisa=1.96), para procesos no
criticos y 99% (abscisa=2.57) para procesos criticos
p = calculo preliminar de 10s rangos en que caen los resultados. (Se
obtienen de las premuestras)
p=84% para multas tipo |
p=93% para muitas tipo Il
p=96% para constancias de no adeudo.
gq=1-p
d = porcentaje de variacion permitido para la muestra (error permisibie)
d=3% para los casos de multas
d=1% para los casos de constancias

Con esos parametros se calcularon los siguientes tamarios de muestras:
TABLA 5
Calculo de tamano de muestras

{ p) [(s)] Tamafio
Concepto Universo Nivel de Rango variacién de
Confianza | estimado | permitida | muestra
(abscisa)

Muitas Tipo | 334,062 95 % 84% I% 502
(1.96)

Multas tipo 1l 137,428 95 % 93% I% 278
{1.96}

Constancias de 188,738 99 % 96% 1% 2547
ho adeudo (2.57)
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4.2.7 DISENAR Y ELABORAR LOS FORMATOS DEFINITIVOS PARA
EL LEVANTAMIENTO DE LA MUESTRA.

De acuerdo a la definicidn de datos criticos, se establecieron los
siguientes formatos:

+ Para las multas.

FORMATO 1
MUESTRA DE MULTA TIPO |
FECHA RESPONSABLE HOJA
No. | CUENTA| FOLI0 | FECHA | MONTO |EXISTE EN| OBSERVAGIONES

SISTEMA

Para el llenado de la Gitima columna se utilizaron las siguientes claves:

Observaclones Clasificacién:
1. Alterada
2. llegible © mutilada
3. Confusa
4. Cuenta no registrada en sistema de computo

+ Para las constancias de no adeudo:

FORMATO 2

MUESTRA DE CONSTANCIAS DE NO ADEUDO

FECHA RESPONSAELE HOJA

No | CUENTA CONSTANCIA MULTAEN SISTEMA MULTA EN ARCHIVO OBSERVA-
CIONES

FECHA | FOLIO | FECHA | FOLO s FECHA | FOLIO $
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para el llenado de la Gitima columna se utilizaron 1as siguientes claves:

Observaciones Clasificacion:
1. Alterada
2. liegible o mutilada
3. Confusa
4. Cuenta no registrada en sistema

42.8 LEVANTAR LAS MUESTRAS DE MANERA ALEATORIA
UNIFORME POR ANO

con los elementos mencionados y de acuerdo a los objetivos del
muestreo, se realizé la siguiente tabla para la aplicacién de 1as muestras:

TABLA 6

Calcuio de! nimero de observaciones para aplicacién de la muestra

Revision: Tipo de 1995 1996 1997 suma
servicio
Multas I 167 167 168 502
Multas n 92 93 93 278
constancias de 849 849 849 2547
no adeudo

Para planificar el levantamiento de ia muestra, se migié el tlempo
aproximado para realizar una observacién y se calculé el numero de
personas necesarias para terminar en el tiempo disponible.
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Se capacitdé al personal que levantarfa la muestra y se procedié a
realizarla.

La supervision en esta etapa tuvo un pape! importante, puesto que de
los resultados obtenidos, se tomarian decisiones de gran peso.

Con la finalldad de confirmar el seguimiento de los procedimientos
administrativos y para que las observaciones de los tramites no fueran
tediosas, se intercalaron visitas a las dreas de atencién al publico y de
captura en el sistema de computo.

LOS supervisores se encargaron de revisar 10s formatos lienos at final de
cada jornada y de vigilar su captura.
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4.2.9 ELABORAR CONCENTRADOS Y ESTUDIAR LOS RESULTADOS
PARA LA TOMA DE DECISIONES

Una vez terminadas las muestras y su captura en las bases de datos, se
procedi® a elaborar los resumenes, mismos que Se muestran a
continuacién:

TABLA 7

RESULTADO DEL MUESTREQ A MULTAS TIPO I

UNIVERSO: 331,062 multas en la administracién 1995-1997
TAMANO DE LA MUESTRA: 502 multas
CRITERIO DE SELECCION:  Uniforme mensual, agrupado por afo

OBJETIVO: valldar el grado de integracion de los archivos
Fislco y computarizado

[ 1] 1]

CONCEPTO ETAPA | ETAPA | ETAPA [ TOTAL | RECOMENDACION

1995 1995 1997

TAMANO DE LA 167 167 168 502
MUESTRA
MULTAS 138 136 141 415 ACELERAR EL
INCORPORADAS AL PROCESO DE
SISTEMA DE CAPTURA PARA SU
COMPUTO INCORPORACION AL

82.67% | SISTEMA
(%)

significado: De acuerdo a la Teoria de Muestrec hay una
probabilidad de 0.95 de que el resuitado real de muitas tipo 1

incorporadas al sistema, no se desvie en mas del 3% del resultado
obtenido a través de la muestra. Es declr, el porcentaje de muitas
incorporadas al sistema debe estar entre 79.67% y 85.67%
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TABLA 8
RESULTADO DEL MUESTREC A MULTAS TIPOII

UNIVERSO: 137,428 multas en la administracion 1995-1997

TAMARNO DE LA MUESTRA: 278 mulitas

CRITERIO DE SELECCION:  uniforme mensual, agrupado por afio

OBJETIVO: validar el grado de integracién de 1os archivos
Fisico y computarizado

1 11 i TCTAL Recomendacién
CONCEPTO ETAPA | ETAPA | ETAPA
1995 1996 1997
TAMANO DE LA ) 93 93 278
MUESTRA
MULTAS 83 87 90 260 | ACELERAR EL
INCORPORADAS AL PROCESO DE
SISTEMA DE CAPTURA PARA SU
COMPUTO 93.52 % | INCORPORACION AL
(%) SISTEMA

significado: De acuerdo a 1a Teorfa de Muestreo hay una
probabilidad de 0.85 de que el resultado rea! de muitas tipo I
Incorporadas al sistema, no se desvie en mas del 3% del resuitado
obtenido a través de la muestra. €s decir, el porcentaje de multas
incorporadas al sistema debe estar entre 90.52% y 96.52%
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TABLA 9
RESULTADO DEL MUESTREO A CONSTANCIAS

UNIVEBSO: 407,760 constancias emitidas sin cobro de mulita.
TAMANO DE LA MUESTRA: 2,547 constancias
CRITERIO DE SELECCION:  uniforme mensual

OBIJETIVO: Determinar la emisién indebida de constancias
1 11 11
CONCEPTO ETAPA | ETAPA | ETAPA | TOTAL | RECOMENDACION
1995 1996 1997
TAMANO DE LA 849 849 845 2,547
MUESTRA
Constancias ernitidas a las 764 832 807 2,403
que no se encontréd multa
en archivo fisico o 94.35%
computarizado
Constancias emitidas a las 85 17 42 144 | OBSERVAR
que se encontrd al menos CUIDADOSAMENTE
una multa en archivo ESTE PROCESO PARA
fisico ¢ computarizado 5.65 9% | EVITAR CORRUPCION.

Significado: De acuerdo a la Teoria de Muestreo hay una
probabilidad' de 0.99 de que el resuitado real de constancias
emitidas indebidamente no se desvie en mas del 1% de! resultado
obtenido a través de ila muestra. Es decir, el porcentaje de
constancias emitidas indebidamente debe estar entre 4.65% vy
6.65%

Se determind para este tramite que hasta el 10% de error podria
considerarse “normal”, debldo a la posibilidad de no encontrar las multas
en archivo, adn existiendo, por estar en proceso de captura o por tener
grrores en su llenado. {alterada, confusa, llegible o mutilada)
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4.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Al observar los cuadros-resumen y compararios con los objetivos
planteados, se cuantificé el grado de cumplimiento de los mismos, el
cuat fue satisfactorio, tanto para los solicitantes. del diagndéstico, como
para los supervisores de las dreas involucradas.

En el caso de las constancias de no adeudo, se detectd que 94.35 % fue
correctamente emitida, es decir, en realidad no existfa adeudo por
multas.

Del restante 5.65% se menciond que estaba dentro de los Iimites
permitidos, debido a que existen razones para que una multa no llegue a
ser capturada en el sistema 0 no sea cobrable, por ejemplo:

+ Que la copia de [a multa llegue al departamento mutllada,
alterada, confusa o ilegible.

¢ Que no contenga datos esenciales, como el nimero de
cuenta del contribuyente o el monto de Ia muita.

Por otra parte, el proceso de captura de [as multas en e! sistema de
computo, implica un clerto tlempo en que !a copia ni est4 en el archivo
fisico ni ha ingresado al sistema; y es Inevitable que se soliciten
constancias de no adeudo en ese lapso.

En el caso de la integracion de archivos fisico y computarizado, se
observé que para las multas tipo |, el 82.67 % estaba capturado en
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sisterna. El 17.33% restante no habia llegado al archivo computarizado
por razones similares a las del ¢aso anterior, es decir:

» La copia de la multa flegé mutilada, alterada, confusa o
ilegible y, por lo tanto, no pudo ser capturada.

» No contenia datos esenciales, como el nimero de cuenta
del contribuyente o, en este caso, el numero de folio de
la multa, por ser la clave de entrada al archivo.

» Rechazos propios del sistema computarizado, o pérdida
de gatos por fallas en el mismo,

En las muitas del tipo It, se encontrd capturado en sistema el 93.52% de
las mismas. E! 6.48 % restante se considerd dentro de limites
permitidos por los mismos motivos del caso anterior.

La diferencia entre los porcentajes de captura observados para los tipos |
y ll, se considerd que fue debida a la enorme diferencia en 1a cantidad
de multas de cada tipo'y, por lo tanto, a un mejor manejo administrativo
de Ias mismas en el departamento correspondiente.

Respecto al apego de los procedimientos reales a 10s manuates
administrativos, se confirm¢ la necesidad de impartir cursos de
capacitacién al personal de huevo ingreso, asf como motivar a todo el
personal para aplicar correctamente las polfticas y procedimientos
oficlales.

Finalmente, otro aspecto a confirmar era la diferencia entre las muitas
“vigentes” en la administracidon anterior y la presente. Sin duda que el
sistema computarizado, instalado al iniclo del periodo, ayudd a
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incrementar ingresos por pago de multas, pues permitié realizar dichos
pagos en oficinas desconcentradas de la misma dependencia.

La diferencia se pudo observar al establecer los universos de trabajo,
como se muestra en |a siguiente copia de fa TABLA 1, “Universo de

Trabajo":
MULTAS ADMINISTRACION SUMA %
TIPO 92-94 95-97 92-97
I 1,343,932 331,062] 1,674,994, 76.55%
] 375,459 137,428 512,887| 23.45%
TOTAL 1,719,391 468,490 2,187,881 100.00%

Los objetlvos fueron satisfechos en su totalidad y los resultados
obtenidos permitieron una mejor administracién de las dreas
dependientes. Se elaboraron una serie de recomendaciones a fas
dependencias externas involucradas en el proceso, con lo cual se busca
un incremento alin mayor en I2 eficacia de 1os procedimientos, situacién
que redundara en una mayor captacién por pago de muitas.
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5. CONCLUSIONES

El Muestreo es una herramienta de mucha utilidad dentro de la
Estadistica y su aplicacién para elaborar diagnosticos de eficacia
demostrd, en la practica, satisfacer las necesidades y alcanzar [0S
objetivos planteados.
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5. CONCLUSIONES

como se sefiald en el capitulo 2, dentro de los campos de accién del
Actuario estd su desempefio en ia Administracion Publica y dentro de las
técnicas mas utilizadas estd la que trata esta obra; los Actuarios estan
altamente capacitados para introducir aplicaciones nuevas de |as
materias estudiadas. £n e! cuerpo del presente trabajo se justifica este
hecho.

El sustento tedrico en que se respalda este trabajo, presentado en el
capftulo 3, cubrié la parte formal y tedrica, desde como generar
informacién hasta la metodologia especifica para las distintas
aplicaciones del Muestreo.

En el caso prictico presentado, los mismos solicitantes del estudio
establecieron l0s objetivos y plantearon los mdargenes de error
permisible, o que demostrd la flexibilidad y adaptabilidad de 1a técnica,
que arrojo resultados aitamente satisfactorios.

En esta ocasldén, sélo se solicité un diagnostico de eficacia para el
director del drea en cuestién; para el caso que se desee utlllzar 1a
técnica en trabajos de Auditorfa deberan consultarse politicas y normas
especificas establecidas y autorizadas por las areas correspondientes.
Puede consultarse lo anterior en 1a Tesis de Actuaria, “Muestreo
Estad(stico en Auditoria Publica® 1994. Facultad de Ciencias. UNAM. de
Leopoldo Lemus Melgar.

Se concluye que el Muestreo tiene muchas aplicaciones y es adaptable y
flexible. Sus resultados son confiables debido a que permite determinar
el error maximo que se puede tolerar.
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