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INTRODUCCION

‘

En la época actual se han desarrollado una infinidad de teorias y procedimientos
que por complejos y faboriosos son poco atractivos para muchas personas, El
mejor ejemplo de esto son las matemdticas, ya que espantan de entrada a
cualquier estudioso que desconozca fa nomenclatura y significado de los mode-
los matematicos, los cuales a veces son méds simples de lo que se pudiera
pensar. Es irénico, pero esos nimeros y signos complicados rigen gran parte de
la vida del ser humano, ya sea individual o colectivamente. Resulta dificil de
creer que con una proporcidén minima de una poblacién se puedan predscir
comportamientos, padecimientos y preferencias de aguella con un fundamento
cientifico,

La Estadlstica inferencial es una de las ramas de las mateméticas més
interesantes y valiosas, también aplicable por dificil que parezca, gue proporcio-
na las herramientas para poder medir con la precisidn deseada, debido a este
tipo de caracteristicas de la poblacidn en estudio, con sélo una pequefia parte
de ella. Para poder desarrollar un proceso como éste es necesaria la funda-
mentacién que proporciona la Teorla de Muestreo, ya que da las técnicas para
escoger esa fraccidn de la poblacién que va a hablar de las caracteristicas que
se buscan.

Por otro ilado la tecnologia esté llegando a limites realmente intolerables, jcémo
es posible entablar una conversacién en segundos con una persona que se
encuentre al otro Jlado del mundo?, jque una computadora pueda realizar varios
millones de operaciones en fracciones de segundo, y que se esté viendo la
forma de hacerlas mas rdpidas?, hoy dia ya es posible ver una pelicula o
escuchar mdsica en una computadora, conectar ésta a una linea telefénica y
entablar comunicacién con otra computadora que esté en posibilidad de recibir
informacion, ésta bien pudiera ser una computadora portétit (LAP-TOP 6
NOTEBOOK} qgum se¢ ancuenire en la calle en una ciudad a 3,000 kms. de



distancia y que se comunique con la primera por medio de un teléfono celular, a
un costo realmente accesible.

Como se puede ver, la ciencia y a tecnologia son un par de “herramientas” que
ha creado el hombre y que reaimentg no ha faltado el ingenio suficiente para
hacerlas producir en beneficios.

Por otra parte, el hombre es un ser social por naturaleza, y como tal ha tenido
que desarrollar reglas para poder convivir en sociedad, aun asl, resulta compli-
cado poder organizar a una sociedad, va que si el hombre es un ente social,
también es racional y critico, por lo cual es dificil que 90 millones de mexicanos
se pongan de acuerdo, motivo por el cual debe existir algo o alguien que diga lo
gue hay que hacer y cémo hacerto. Esto da paso a que se forme otro “ente”
gue rebasa los gustos y preferencias del hombre e impone reglas de conviven-
cia, este "ente” es el Gobierno. En México se carmbia de gobiernos constante-
mente, ya sea a nivel Presidente, Gobernadores, Presidentes Municipales,
Senadores, Diputados, etc. Estos son elegidos en su mayoria por elecciones
populares, es decir, la gente indica quién quiere que los gobierne mediante un
proceso electoral que a veces tarda hasta dos meses después de las votaciones
para dar a conocer los resultados oficiales, lo cuat llega a causar desconfianza
en la legitimidad de los comicios.

A todo esto no podria faltar la creatividad del hombre, ya que si se cuenta con
una ciencia que es capaz de medir las preferencias de una poblacién y con la
tecnologia capaz de manejar y enviar informacidn a cualquier parte del mundo
de una manera facil y répida, jpor qué no ver la forma de aplicar todos estos
conocimientos para influir en la credibilidad de la poblacién y hacer méas facil el
proceso de Gobierno?. Una metodologia que ha venido tomando fuerza en
México ultimamente & este respecto, es los Conteos Rapidos.

El hecho de poder estimar las preferencias y proporciones de un sufragio
momentos después del término de la Jornada Electoral, requiere de un operativo




muy complicado a nivel cientifico, técnico y organizacional, debido a la gran
diversidad de tareas que hay que cumplir, es necesario dividir el sistema y deli-
mitar responsabilidades, para ello se pueden crear varias dreas de apoyo, dichas
dreas legan a ser elementos del sistema o incluso subsistemas; un drea de
planeacién, una de computo, una encargada del operative en campo, un admi-
nistrativo, etc., enh esta tesis se tiene la intencién de apoyarse en diferentes
materias para sustentar tedricamente los planteamientos propuestos.

En el Capitulo 1 se definen algunos aspectos basicos del Sistema de Estimacion
Inmediata de Tendencias {SEIT), en forma muy breve se repasard su historia y
se conocerdn sus origenes, se verd cudn relevante ha sido su aplicacién en
México, ademds de analizar un poco en torng a su uso y difusidn. Se intentard
orientar el operativo del conteo rdpido desde el punte de vista de 1a teoria de
sistemas, para poder delimitar sus elementos y analizarlos por separado. Como
es logico en esta tesis se desarrollardn las aportaciones a las dreas de camputo
y planeacion.

Et Capftulo Il se dirigird a la parte teérica para el diseno de la muestra, ya que la
credibilidad de todo el trabajo posterior depende de ¢cémo se haya seleccionado
ésta. Para ello se verd como se calcula el tamano de la muestra y se tendrédn
que analizar ias diferentes técnicas de muestreo que puedan ayudar a la
realizacidn del sistema. Se comenzard a desarrollar la validacidn de este sistema
disefiando una muestra de secciones dentro del pafs. Para poder realizarlo se
tendrd gque revisar el sistema electoral mexicano para poder plantear aspectos
como son: tamano de muestra, marco muestral, etc. Para concluir con este
capitulo se verdn ciertos aspectos de la realidad que llegan a chocar con la
teoria y que sin embargo se deben tomar en cuenta.

En el Capitulo Il se analizard la parte técnica, el hardware y el software del
sistema. Se realizard una breve revisidén de las diferentes estructuras computa-
cionales y los distintos paquetes y lengusjes de cdmputo que puedan llegar a
formar parte de la estructura computacional que servird para alcanzar los




chjetivos planteados.

Se propondrén varias formas de manejar la informacién a nive! de software y
hardware para poder evaluar cada una de las posibilidades y elegir la mas
viable. En este capitulo se eligird la estructura gue se considere mas apropiada
para continuar con el disefio del SEIT.

En el Capitulo IV se analizard la informacidn disponiblg para poder disefar la
muestra, se describird la metodologla del disefio de ésta y se harédn algunas
observaciones al respecto. Se propondran diferentes opciones para el manejo
de la informacidn mediante varios planteamientos, en los cuales se revisars el
flujo de la informacidn dentro de los limites de! sistema. Se desarrollard de
forma basica y global un modelo funcional para poder delimitar algunas fun-
ciones de los diferentes subsisternas que componen el SEIT y se mencionaran
algunas medidas de seguridad que en un momente determinado pueden ser
vitales para el buen funcionamiento del sistema.

Por GMtimo, en el Capitulo V se llevardn a la prdctica los métodos antes
sugeridos, para esto se espera ya contar con la muestra seleccionada, una vez
cumplido este requisito se formard una base de datos para efectos de manipular
la informacién las veces necesarias. Se espera tener méis de una muestra
disenada para poder comparar los datos entre muestras y con los resultados
oficiales dados a conocer por el |.F.E. ademas de los resultados obtenidos por
los diferentes sistemas de conteo rdpido llevados a cabo el dia de las elec-
ciones. Para concluir este capitulo se disefard una presentacién via computa-
dora de ios resuitados obtenidos, y se especulard un poco acerca de las posi-
bilidades de evolucién deil SEIT.



CAPITULO
El. SISTEMA DE ESTIMACION INMEDIATA DE TENDENCIAS {SEIT):
{ Estimacidn, composicidn y posibles aplicaciones )



1.1. Amecedentes y Aplicaciones de los Sistemas de Estimacién Inmediata de
Tendencias.

En la actualidad se vive en un mundo en et que se toman un sinfin de decisiones, las
cuales siempre. llevan una probabilidad de no ser siempre las mejores, las personas que
se ven en esta necesidad siempre buscan puntos de apoyo para determinar el camino
a sequir, debido a esto, se han desarrollado una gran cantidad de modelos como apo-
yo, los que varian dependiendo de las necesidades de cada persona. Las decisiones
son importantes en medida que afecten a mas personas 0 que los intereses sean
demasiado elevados.

Una de las preocupaciones mds grandes en estos momentos a cualquier nivel es fo-
mentar e} buen gobiermno, va sea de una empresa, una escuela, y hasta de una nacion.
Para esto el ingenio del ser humano es ilimitado, y siempre se emplean las herramien-
tas con las gue se cuenta para hacer mas facil el rabajo. Las encuestas de opinidn
publica son una alternativa vélida que se ha venido desarrollando dltimamente, v que
inclusive se han creado metodologias a la medida para apoyar procesos tan compli-
cados como son los electorales.

Algunas de las herramientas para detectar malestares sociales, opiniones, gustos, etc.,
son los sondeos © encuestas de opinién publica. Dentro de este tipo de herramientas,
existen algunas especialmente creadas para apoyar los procesos electorales como son
las Encuestas Pos-Voto o Exit-Pool, y los Conteos Répidos. En la Encuesta Pos-Voto
se realiza la entrevista al votante cuando sale de la casilla, esto dentro de una
metodologia previamente desarrollada, en el caso de los Conteos Répidos se recogen
los resultados de una casilla que previamente fue seleccionada y forma parte de una
muestra representativa del total de casillas. Cabe mencionar que un Conteo Répido es
un Sistema de Estimacién Inmediata de Tendencias, aplicado a un proceso electoral.

Se empezard por definir lo basico, ;Qué es un Sistema de Estimacidn Inmediata de
Tendencias (SEIT)?. Primeramente, es un sistema, €5 decir, es un conjunto de elemen-
8



tos que estan interactuando entre si buscando un fin coman; jcudl s el “fin coman®
que busca este sistema?, la "estimacidn inmediata de tendencias”, desarticulando esta
frase, el 1érminc més relevante es el de {a estimacién, y esto lleva a abordar directa-
mente |a Estadistica Inferencial, ya que cuando se realize una inferencia estadistica se
estd tomando como base las relaciones que existen entre una poblacién y sus mues-
tras para sacar conclusiones acerca de la poblacion. Es decir, con un grupo de la
poblacitn seleccionado por alguna metodologia, su puede conocer cudles son los
gustos, las opiniones, molestias, etc., de toda la poblacién. Siguiendo con el anélisis
de {a frase, se encuentra que debe generarse la estimacidn en forma inmediata, lo que
quiere decir, que los resultados deben presentarse en el menor tiempo posible.’

En ia época actual la forma mas conocida de aplicacién de un SEIT son los Conteos
Répidos y hasta este momento es ta mejor aplicacidon que se ha dado a esta clase de
sistemas, debido a que en los procesos electorales existen demasiados factores de
tipo palitico que se ven beneficiados por los resultados que los Conteos arrgjan,
ademds de que el hecho de imaginar tener los resultados de un escrutinio en un lapso
muy pequeno de tiempo al final de ta jornada electoral resulta de interés para muchos
sectores de las poblaciones implicadas, aparte de apovar y afianzar los resultados
finales de las elecciones, entre otros muchos aspectos.

El doctor Jorge Carpizo, siendo Secretario de Gobernacion y Presidente del Consejo
Técnico del IFE define un Conteo Répido de la siguiente forma: "£! Conteo Répido se
basa en los resultados de la casilfa, en resultados reales, en las cartulinas con los
resultados de la votacién que se fijan en las afueras de cada casilfa. Se llama rdpido,

porque se basa en una muestra representativa de las casillas".?

' Cuando se habla de menor tiempo posible, es referente a los factores que influyen para la presentacion
de dicha informacidn (tipo iegal , técnico, estratégico, etc.).

2 Carpizo, Jorge, “Algunas consideraciones sobve ol Proceso Federal Electoral”, Versién Estenografica del
Mensaje pronunciado el 12 de septiembre de 1994, Secretaria de Gobernacidn, 1994, pag. 5.




Esto a simple vista realmente no tiene razén de ser, quizds elaborar un sistema para
disenar una muestra te una determinada poblacién y realizar una inferencia estadistica
de forma rdpida no sea razon suficiente para elaborar una investigacién de este tipo. Si
la poblacidn en estudio se encuentra delimitada geograficamente en un espacio redu-
cido y es necesario realizar un operativo en campo, y si ademads los resuftados pueden
esperar al dia siguiente para ser presentados, dados a conocer o lo que se requiera,
realmente no tiene razén de ser un SEIT. Pero bajo el mismo esquema, cambiando
algunas condiciones de trabajo, es decir, realizar una inferencia estadistica de una
poblacidn que geograficamente estd demasiado distribuida y fisicamente no es posible
reunir el producto del trabajo en campo en un punto en comun de forma casi
inmediata, ademds de que se esperan los resultados casi instantdneamente, entonces
es necesario crear alguna metodologia para que este operativo resulte con éxito.

Ejernplificando lo anterior y ubicando la aplicacién basica de esta tesis, que como se
plante6 son los "Procesos Electorales™, suponiende que en una escuela primaria se va
a elegir a 1a reina de la primavera, la escuela tiene una poblacién de 200 alumnos con
capacidad de voto, por lo tanto el director estima que con 4 casillas de votacidn es
mas que suficiente para que todos los alumnos pasen a sufragar. Se plantea un hora-
rio de votacion de las 10:00 am. a las 12:00 pm., v al final de la jornada, los encar-
gados de las urnas realizan un conteo que, si se supone que la cantidad de votos se
distribuye uniformemente, se tiene un promedio de 50 papeletas por casilla, quiza
contando varias vaces dichas papeletas ellos tarden 1 hora en este procedimiento, al
final se rednen dichos representantes y hacen una serie de cdlculos que no les pueden
llevar mas de 30 minutos y en ese momento ellos ya conocen a la ganadora del
sufragio, es mds, ellos pueden dar los resultados finales sin tener presiones con

respecto al tiempo.

Ahora poniendo el caso de una escuela pero a otro nivel, guizd una Universidad como
la UACH {Universidad Auténoma de Chapingo). Esta Institucién cuenta con una
poblacidn de aproximadamente 8500 estudiantes que se distribuyen a lo largo de toda



Jla repdblica®, y se disponen a elegir a su comité estudiantil, para dicho sufragio se
requieren al menos de 110 a 130 urnas debido a la cantidad de estudiantes y a la
distribucidn de sus instataciones, como los votantes pueden tener diferentes turnos
escolares e} horario de votacién es de 10:00 am. a 18:00 pm., al final de la jornads
cada persona responsable de las urnas empaqueta las boletas y al dia siguiente las
rmanda a la UACH en el Edo. de México, bajo este esquema quizd después de 3 dias
-estén reunidas todas las boletas del sufragio y después de 5 dias ya se haya realizado
su conteo y dado a conocer los resultados, esto es bajo un planteamiento optimista.

Suponiendo que por motivos de credibilidad la comunidad estudiantil de esta Institu-
cifm desea conocer los resultados de las votaciones al menos 2 horas después de que
la jornada electoral haya sido cerrada, ese es un problema. ;Por qué?, porque para
empezar no es o mismo realizar el conteo de 200 papeletas que 8500, ni reunir los
resultados de 4 casillas que de 110 casillas, y mas atn, si se toma en cuenta que &l
70% de las casillas se encuentran en instalaciones que pueden estar desde Campeche
hasta Mexicali. ;COmo serfa posible que después de dos horas de cerrada la jornada
se pudieran tener al menos las tendencias de las votaciones?. Este es el problema al
que se pretende proponer una solucidn.

A pesar de que la aplicacidn del SEIT ha sido algo familiar en algunos paises europeos
y en la Unidn Americana, es una herramienta innovadora en nuestro pais, ya que fue
hasta las elecciones federales de 1994 en la Republica Mexicana, cuando ¢on mucha
novedad se vio por prmera vez esta clase de sistemas, de manera admirable se vio
como el dia 21 de agosto a las 10 de la noche por los diferentes medios de
comunicacién se daban a conocer las "tendencias de los resuftados” en un sufragio en
el cual habia un padrén electoral de 47'480,159 personas distribuidas a lo largo de
casi 1,972,546 km's?, en méas de 100,000 casillas de votacién, y fue mayor la sor-
presa cuande algunas semanas después se dieron los resultados oficiales y éstos
encajaban de manera sorprendente con los dados a conocer el mismo dia de las

3 |a UACH tiene instalationes en todo el pafs, desde Quintana Roo hasta Baja California, y tiene su cede
en Texcoco Edo. de Méx.




elecciones por los Ceonteos Répidos, con una anotacidn que decia: “Con un nivel de
confianza y un margen de error del 5%".

Los resultados que arrojaron los diferentes Conteos fueron hasta clerto punto unifor-
mes, como lo menciona el Dr. Jorge Carpizo. “Lo novedoso en nuestro pais es que
hubo muches Conteos Rapidos serios. Decidieron hacerios: la Cdmars Nacional de la
Industria de la Radio y la Television, el Consejo Nacional de Asociaciones de Obser-
vacién Electoral, Iz Organizacidn Nacional de Observacitn Electoral del Magisterio,
Alianza Civica, COPARMEX, Cruzada Democrética por ef Sufragio Efectivo, Presencia
Ciudadana, Diario Reforma, Partido Verde Ecologista de México, Partido Revolucio-
nario Institucions! y Partido del Frente Cardenista de Reconstruccion Nacional. Sus
resultados fueron muy parecidos entre si™.*

Asl, se puede observar que un SEIT en su expresién mas conocida, un "Conteo Ré-
pido", puede representar un arma demasiado poderosa para dar solucién a problemas
de tipo politico, en especial en la estimacidn de resultados electorales, en donde quizé
completando el término deberian llamarse “Sistemas de Estimacién Inmediata de
Tendencias de Resultados Electorales”, porque eso es realmente lo que hacen.

Un SEIT puede ser empleado en diferentes clases de procesos, la aplicacidén que se le
da a los procesos electorales es la mas conocida, como ya se menciond anteriormen-
te, pero no es la unica, puede servir como parte de una estrategia de mercadotecnia
incluso a nivel mundial, hay empresas transnacionales que pelean el mercado de una
forma tan refiida que podrian aplicar al SEIT para desarrollar alguna estrategia o
politica empresarial, como por ejemplo sin necesidad de Ievaﬁtar un Censo conocer
cudl es el porcentaje de personas que prefieren la Pepsi a la Coca, etc., 0 quizé
planear de forma inmediata el nimero de técnicos ca'pacitados de IBM para dar
soporte a usuarios de su equipo en todo el mundo, etc.

* Carpizo, Jorge, Dp. cit., p.p. 5-6.
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Hoy dia existen empresas que comercializan con estudios como Ios sondeos, Exit-
Pool, SEIT, etc. Entre las més grandes podemos mencicnar a: Gallup, Elmer Roper,
National Center Research of Public Opinion, National Institute of Public Opinion y
recientemmente en México se pueden mencionar a: el Centro de Estudios de Opinién
(CEOQ), de la Universidad de Guadalajara, Cobarrubias y Asociados, Gaos y Ferrer,
BIMSA, Mori de México, Indermel Louis Harris y GALLUP de México, entre otras.

Paul Perry ex-vicepresidente de Gallup, comenta que existe la posibilidad de que las
encuestas de opinién fuesen un método empleado por los romanos y los griegos.
Galiup es una empresa norteamericana gue nace en el ano de 1824, sin embargo, no
es sino hasta 1916 de manera documentada que la revista Literary Digest comenzé a
realizar "Sondeos” entre sus suscriptores, en aguella ocasidn se trataban de predecir
los resultados de la contienda electoral que llevaria acabo Franklin D. Roosevelt v su
oponente Landon. (Este estudio lo realizaron Gallup y Roper & Crossley.)

‘En aquella ocasion los resultados del sondeo fueron tan parecidos a los resultados
finales, que no solo confirmaron las posibilidades de céleulo iniciadas en elecciones
anteriores, sino que sirvid a los investigadores para darse cuenta de que estaban en

buen caming,

Cabe mencionar que la actitud estadistica o empirica fue desarrollada principalmente
por R. A. Fisher y R. Von Mises. La idea de espacio de las muestras se debe a Von
Mises. Esta idea hizo posible construir una teoria estrictamente matemiética basada en
la teoria de la medida. Ese punte de vista emergid gradualmente durante los afos 20's
bajo la influencia de muchos autores.

A partir de ese momento fueron muchas las experiencias motivadas por este tipo de
técnicas, aunque no todas fueron positivas, ya que en algunos casos se tratd de
manipular la opinion puablica dejando la realizacién de los sondeos fuera de toda
metodologia valida, lo cual tuvo como consecuencia l6gica el fracaso de dichos
estudios. Sin embargo esto no ha sido motivo para Gue se detengan los adelantos que
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hasta el dla de hoy se han logrado en esta materia, sélo queda mencienar que si de
por si mismos los sondeos abren un sin fin de posibilidades, ;hasta qué punto podran
ser #5105 mejorados con las herramientas con las que contamos hoy en dia?.

1.2. Herramientas tedricas bésicas para e! desarrolio y el sustento del SEIT.

Es necesario hacer una revisién del flujo vy el procesamiento de la informacién para
saber cudles son los fundamentos metodoldgicos de un SEIT, esto es muy importante
pues no se puede asegurar que los resultados que arroje el sistema son confiables si
de alguna forma no se justifican los procesos y se fundamentan todos los pasos que
aquf se mencionan, realmente esto no es algo facil, es més, no esté al alcance de los
autores realizar esta actividad, pero si es posible apoyarse en las ciencias que de
alguna forma estdn aportando algo al disefio del SEIT, de ta! manera lo que se plantea
en esta investigacion estd fundamentado y respaldado por disciplinas como son: Las
Ciencias Sociales, la Estadistica, la Ingenieria de Software, la Teoria de la Computa-
cidn, las Telecomunicaciones, la Teoria de Sisternas, etc. Aqui se presenta el por qué
de estas disciplinas:

Las Ciencias Sociales.

Son la contextualizacidn del sistema, le dan una aplicacién a la teoria, ya que la
mavyoria de los estudios en los que se realizan encuestas, y sobre todo en los que se
necesitan los resultados de las mismas de forma rdpida, es precisamente en este
campo. Ademas, esta rama de fa ciencia permite administrar el proyecto y capacitar al
personal, aparte de realizar junto con el drea de cémputo, el disefio de la presentacion
de ios resultados, ya que esta ciencia es la que se encarga de estudiar, analizar, y dar
un uso practico a éstos.

12



La Ingenieria de Software.

Permite, junto con la computacidn evaluar y verificar aspectos inmediatos del sistema,
como son: el &ea de trabajo, los elementos necesarios y la planeacién del sistema,
desde el punto de vista computacional, estudiando primerc las necesidades y anali-
zando los resultados que se esperan del proyecto, ademas de evaluar los recursos con
los que se cuenta para la realizacidn del SEIT, esta disciplina es de tal importancia que,
basandose en ella, se puede asegurar la vigencia ¢ actualizacién del sistema desde el
punto de vista del Software.

Esta disciplina es un punto muy delicado a tratar, empezando por la definicidn: “La
ingenieria de software es la aplicacién de la ciencia y las matemdticas mediante 1a cual
la capacidad del equipo de cdmputo se hace Gtil al hombre via programas compulta-
cionales, procedimientos; todo esto con una documentacitn asociada”® Esta defini-
cidn por si sola no dice mucho. Es més, hay puntos aqui que pueden presiarse a
discusidn, la figura 1.2.1 puede ayudar a comprenderla, como disciplina la ingenieria
de software marca ciertas reglas para desarrollar el software, inclusive técnicas que
mejoran de forma sustancial el desarrollo del mismo, ademds da las pautas para poder
actualizar el sistema cuando se considere necesario.

El término “GOALS", que se observa en la figura 1.2.1. va ligado a la ingenieria de
software y significa (Goal-Criented Approach to Life-cicle Software), Objetivo Qrien-
tado al Acercamiento del Ciclo de Vida del Software,

 Beizen, Boris, Boenm, Bairy W.. “Software Engmeering Economics™, New Jersey, Ed. Prentice Hall,
Cap.3.2, pag.16
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Figura 1.2.1. Componentes esenciales del ciclo de control para el acercamiento de

"Goals".

COMPONENTES ESENCIALES DEL CICLO DE
CONTROL PARA EL ACERCAMIENTO DE "GOALS"

CONSTRUCCION GENERAL CICLO DE VIDA DE LOS "GOALS"

For ejemnplo:
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- Generar analiss esadistico aulomatco.
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- Ser taci de modificar.

\
Analzar el Problema,
Determinar @ estructura baska de soiucn

- Separar por tpo de propiemas.
- Formuiar Lino 0 mas “SUBGQALS™ independientes y equiaivamente
- Desamollar un plan para lievarios acabo (cada "SUBGOAL").

l
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- Volver a iferar §ies necesand,
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Soiware (Opjeto Orieniadp ak Acercamiento del
Cic < de Vida oel Sofiware)
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La Estadistica y la Teoria de Muestreo.

La Teorfa de Muestreo es un elemento vital para esta clase de estudios, ya que por las
caracteristicas del proyecto se explotan las cualidades y bondades que brinda dicha
teoria en la seleccién de una subpoblacién, cominmente ltamada muestra, que cuenme
con las caracte_risticas en estudio de toda fa poblacién, lo cua! trae como beneficio que
el costo del proyecto sea reducido y que éste se pueda llevar a cabo con la rapidez
esperada. Todo esto hace posible que el estudio se lleve a cabo, es decir, hay mas
posibilidades de realizacién, sin contar que fa calidad de los resuitados es mayor, ya
que los recursos empleados son menpos, v por tanto existe mejor control sobre ellos,
con esto se quiere decir que el personal que se emplee debe ser el méds capacitado,
ademds de poder someterlo a un entrenamiento intensivo, otra de las facilidades que
brinda es poder llevar a cabo una supervisidn cuidadosa del trabajo en campo y del
procesamiento de ios resultados, hay autores que aseguran que un estudio realizado
con una muestra de la poblacidn es més efectivo que la realizacién de un censo. "Una
muestra puede producir resultados mds exactos que la enumeracion completa™®

La Estadistica apoya al proyecto en el andlisis de los datos, |3 estimacidn de fas
tendencias, en el control de los sesgos que se puedan dar y i margen de error al que
se estd propenso, pues en la publicacién de ios resultados es un requisito dar a
conocer esta informacién. De modo que se puede decir que esta ciencia es la que le
da la validez metodolbgica al proyecto.

Las Ciencias Computacionales,

El SEIT no podria funcionar como tal sin. la ayuda de las computadoras para [a
concentracion de los datos y su procesamiento, ya que es la forma més rapida de
presentar resultades, ademas de ser la més eficiente y exacta. Para hacer esto el
encargado del departamento de cémputo necesita planear desde la ubicacién de las

® CocHran, William G. “Tdcnicas de Muestreo”, México, 1a. Edicidn, Ed. CECSA, 1880, pag.20.
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computadoras, su nimero, forma de conexidn, forma de captura de datos, el software
que va a utilizar, los programas que se necesitan elaborar, la presentacién de los resul-
tados, equipo de resguardo y seguridad: no-brakes, vacunas, diskettes, software de
respaldo, etc. Ademds de revisar la ventilacidn e iluminacién del lugar donde se locali-
zaran las computadoras v de dar capacitacién al personal que va a hacer la captura.

‘Las Telecomunicaciones.

:Se puede imaginar que cuenta con varias computadoras, que necesita que la
irformacion fluya entre ellas de una manera rapida y que esas computadoras se
encuentran a una distancia de una cuadra una de otra?. Imaginese ahora que no se
cuenta con tedes o mddems, seria realmente desastroso el hecho de tener a las
computadoras conectadas entre si por medio de cables por toda la ciudad. Se puede
hater, pero seria muy costoso y nada practico, o también se podria intercambiar la
informacidn por medio de discos, pero hay veces que la informacidn es tanta que se
necesitaria de muchos de ellos, ademds de que seria bastante riesgoso pues se puede
perder la informacidn. Gracias a que se cuenta con las Telecomunicaciones, el mandar
la informacion de una computadora a otra se hace de una manera mucho mas préactica
y segura.

De la enciclopedia "Hombre, Ciencia y Tecnologia™ se obtiene la siguiente definicidn.
"Las Telecomunicaciones son fos tipos de comunicacion efectuados entre una esta-
cion transmisora y otra receptora situadas a gran distancia”... "Los medios de trans-
misidn empieados varian segun la distancia entre transmisor y receptor. £n las uniones
por cable se utilizan lineas aéreas y cables terrestres y submarinos*. Por la naturaleza
del SEIT los datos se obtienen de lugares dispersos y la concentracidn de éstos debe
ser eficiente, esta eficiencia se obtiene en mayor grado sl se cuenta con la informacioén
en algun medio magndtico ya que tenemos la capacidad de comunicar dos computa-
doras via mddem sin importar la distancia en que éstas se encuentren, si no se cuenta

! Encictopedia “Hombire Ciencia y Tecnologia™. Tomo 8, México, Ed. Encyclopedia Britdnnica de
México, S.A de C.V., 1982,
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con computadoras a grandes distancias, se pueden dictar los datos por teléfono y la
persona que los recibe los puede capturar, cualquiera de estas dos formas de trans-
misién de datos, es por medio de via telefénica, también se podria manejar una red,
donde los datos se mandan por satélites, que también son telecomunicaciones, pero
por via aérea, las cuales también podrian servir para mandar los resultados arrojados
por el sistema, al lugar donde es requerida para su cbservacién y andlisis,

Teoria de Sistemas.

Esta disciplina es quiz& la mas importante, ya que sirve como el pegamento para juntar
todas las piezas que conforman el SEIT. Esta rama de la ciencia permitird distinguir
cudles son las partes que conforman el Sistema y dar un acomodo a cada una de
ellas. Es tan importante que se ha considerado necesario tratarlo detalladamente mas
adelante.

Ademés de las disciplinas anteriormente mencicnadas, hay que tomar en cuenta la
participacidén de otras disciplinas como pueden ser: la Administracion, la Qrganizacién
operativa, el Andlisis social, econémice y politico que esto pudiese traer consigo, etc.

1.3. H SEIT visto desde la perspectiva de la Teoria de Sistemas.

El SEIT como su nombre lo dice es un sistema, es necesario hacer un especial énfasis
en esto, ya que si bien es muy importante distinguir las diferentes disciplinas que
aportan valiosas bases y elementos de seguridad en este "sistema” es mds importante
el "pegamento” que las une en una situacidn muy especifica, serfa muy poca la ayuda

que pudiera aportar cada una las disciplinas mencionadas anteriormente si se trabajara
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por separado, sin orden. Siempre es necesario imponer el ritmo de trabajo y trazar las
directrices a seguir cuando se trata de un proyecto en el que participan més de dos
personas. Para poder abordar el tema es necesario revisar algunos conceptos de dicha
teoria e irtps aplicando al SEIT. Desde el punto de vista personal (de los autores de
esta tesis), /a Teorla de Sistemas es /a forma de conjuntar el esfuerzo de varias dreas
o mddulos de trabajo encaminado en un objetivo comdn.

Generalmente todo lo que rodea a! ser humano es un sisterna, o al menos as parte de
alguno, desde el lenguaje con el que se comunican miliones de personas, el auto en el
que se transportan, el lugar en donde taboran, la naturaleza, etc.; si se analizan bien
todas estas cosas se puede observar que casi ninguna se escapa a pertenecer a algu-
no, ya que incluso el mismo cuerpo humano es un sistema, quizds el mas perfecto de
todos. Algunos sistemas son pequenos y controlables como podria ser un equipo de
futbol, la familia, etc., otros pueden crecer desmedidamente como son ia politica, la
economia, la comunicacidn, etc.

El problema que se encuentra méas comunmente cuando se observa un sistema, es su
complejidad, "La complejidad es el resultado de la multiplicidad y embrollo de /a iterac-
cién del hombre en los sisternas. . Una actividad comun como puede ser el alimen-
tarse, generalmente es el resultado de un largo proceso, desde la generacién de esos
alimentos en los campos de cultivo, su procesamiento, la transportacion a los lugares
de consumo, su compra-venta, etc., hasta la preparacidn de un guiso que se servird a
ta hora de la comida. En realidad estos alimentos han sido parte de varios sistemas,
han formado parte de sus insumos y también han sido productos de otros, todo esto
cuando originalmente cada quien cultivaba sus propios alimentos. Lo anterior trata de
ejemplificar cuan complejo se ha hecho el proceso alimenticio, que sin lugar a duda en
sus origenes era algo muy simple. El proceso de la transportacién, es otro ejemplo de
la complejidad moderna, inicialmente la gente se transportaba por sus propios medios,
caminando, hoy dia se cuenta con modernos taxis espaciales que transportan al
hombre al espacio y aun no satisface.

2 vaN Gigeh, John P. Teoris General de Sistemas, México, 2a. Edicién, Ed. Trillas, 1987,
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Todas estas situaciones generan problemas a grandes niveles y siempre es
recomendable ver el problema desde el punto de vista més amplio, lo que en Teoria de
Sisternas se flama "Holistico”, es decir, desde la "Totalidad del sistema®. Es obvio que
para poder hacerlo es necesario tener la capacidad de poder ver y analizar la situacién
y los problemas desde el punto de vista det TODO, y no caer en la tentacién de solu-
cionar pequefios problemas que nunca terminan y que no representan ninguna mejoria
al funcionamiento general del sistema. Para esto el hombre ha creado sus propias
herrarnientas. Se piensa que se ha hecho un buen avance mediante la introduccién ¥
adopcidn del Enfoque de Sistemas, que se presenta como una filosofia practica y una
metodologia del cambio.

"Ef enfoque de sistemas puede, muy posiblermente, ser fa unica forma en la que poda-
mos volver a unir 1as piezas de nuestro mundo fragmentado: la dnica manera en que
podamaos crear coberencia del caos”.?

Después de esta breve contextualizacién parece conveniente dar alguna definicién de
lo que es un sistema, pues es de vital importancia ya que el proyecto propuesto es
eso, un Sistema de Estimacién Inmediata de Tendencias, John P. Van Gish io define

asl “Un sistema es una reunidn o conjunto de elementos relacionados™°

, otra defini-
citn la da Milton Keynes, "Es /a2 unién de partes 0 componentes, conectados en una
forma organizada™*, o como lo definiera G.M. Weinberg, "Un sistema puede existir
como un agregado naitural de partes componentes encontradas en la naturaleza, o
ésta puede ser un agregado inventado por ef hombre - una forma de ver ef problema
gue resufta de una decision deliberada de suponer que un conjunto de elementos
estén relacionados y constituyen una cosa flamada 'un sistema'™?. Conjuntando todo

lo anterior, se definird un sistema como "Un conjunto de elementos diferenciados y

¢ C.W.Churchman, |, Auerbach y Simcha Sadan, "Thinking for Decissions Deductive Cuamitative
Methods ™. Palo Alto California: Science Research Associates, 1975, pag.421.

° van Gigeh, John P. “Tearia General de Sistemas”, México, 2a. Edicién, Ed. Triltas, 1987, pag. 17.

" Kevnes, Miltan., *“The Open University, Sistems Performance. Human factores and systems failures”™.
Inglaterra; The Open University Press, 1976, p.p. 8-11.

2 WemnBers, G.M. “An Introduction to General System Thinking”™. Nueva York, Wiley, 1975, p.p.62-63.
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organizados, que tienen un propdsito, objetivo o fin comin®.

En estas definiciones se ha hablado de “elementos”, "Partes ¢ propdsitos”. ;Qué son
éstos?, los elfementos de un sistema pueden ser conceptos, lo cual llevarfa a un siste-
ma conceptual, como ya se menciond un lenguaje puede ser un sistema, lo que no se
dijo es ;jqué es un "Sistema conceptual™?, por otra parte los elementos también
pueden ser objetos comno un automdvil. O pueden ser sujetos, por ejemplo un equipo
de fithol. Y por otro lado un sistema puede estar formade por diferentes tipos de
elementos: sujetos, objetos y conceptos, como puede ser una ciudad; todas las com-
binaciones son posibles. En la mayorfa de los casos se puede pensar en sistemas mas
grandes a los cuales se les llama "sistema total” o "sistema integral®, los cuales absor-
ben sistemas inferiores, denominados subsistemas. Uno de los problemas més comu-
nes se deriva de la capacidad para saber qué tanto descomponer un sistema en siste-
mas componentes o qué tanto componer u organizar un sistema en sistemas mayores.

Cuando se habla de diserio de sistemas es necesario hacer referencia a un término
bésico, e! ';Paradigma de sistemas”, este término es sindnimo de proceso de disefo de
sistermas. Un paradigma es un proceso, un procedimiento {no definido necesariamente
en forma de pases secuenciales), que se puede utilizar en forma repetida para abordar
un tipo especifico de problema.

El enfoque de sistemas es generalmente una metodologia de disefio, debido a esto
cuestiona al mismo sistama y a su desempeiio dentro det campo de trabajo de un
sistema mayor. Cuando se va a disenar un sistema se hace pensando en los objetivos
que se desean alcanzar y cOmo va a interactuar éste con los sistemas mayores, a esta
visién se le llama extrospectiva, debido a que se emplea una visidn desde dentro hacia
fuera. Con esto se guiere decir que ef enfoque de sistermas procede de lo particular a

lo general, e infiere ef diserio del sistema a través de un proceso de induccion.

El enfoque de sistemas es un método de investigacién, una ideclogfa que enfatiza el
sistema total, en lugar de sistemas compenentes. En contraste con la "Metodologia de
cambio” que es la que se encarga del mejoramiento de sistemas, el enfoque de sis-
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temas es una metodologia de disefio que se caracteriza por:

1.

Para poder plantear el problema, se tiene que tomar en cuenta a los sistemas
superordinales, o los sistemas a los cuales pertenece el sistema en estudio y
esté relacionado con ellos por los aspectos comunes en los objetivos, por ejem-
plificarlo esi, es necesario evaluar el impacto en la sociedad, o en el sistema
politico mexicano en el momento que se den a conocer los resultados obtenidos
por gl SEIT.

Los objetives del sistema deben plantearse de acuerdo a sistemas mayores 0 al
sistema totel y no a los subsistemas, por gjemplo, los objetivos que se impon-
gan en el SEIT, se deben pensar de acuerdo a este mismo y no al drea de
Coémputo o al de Administracign, por decir algo.

Al disefiar un sistema, se tienen que tomar en cuenta los costos de
oportunidad, pensar en que el disefio de! sistema no sea s6lo para un momento,
sino tratar de planearlo para un futuro y calcular qué tanto se aleja de! disefio
gptimo. En 2l caso de los Conteos Rapidos en las elecciones de 1994, su
diseno no sélo funciond para ese momento, pues se siguen utilizando actual-
mente, v pueden seguir siendo utilizados para elecciones venideras como ya se
vib en las pasadas elecciones del & de julio de 1997.

En la mayoria de los casos, el disefio dptimo de un sistema realizado tiempo
atrds, no puede seguir siéndolo actualmente, pues cada dia se cuenta con nue-
vas alternativas que ofrecen mejores salidas pafa el sistema total. En el SEIT
esto es muy claro, ya que la tecnologla mejora cada dia y la situacion econd-
mica, politica y social de los diferentes pafses cambia continuamente, creando
diferentes ambientes que influyen en la realizacion de un proyecto como éste,

Para el disefc de sistemas se emplea el paradigma de sistemas que dice que se
verd et problema desde el punto de vista de TODO el sistema, yendo de lo
particutar a lo general y resolviendo el problema globalmente, es decir con un
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pensamiento inductivo y de sintesis. En el caso de querer mejorar el sistema en
vez de disefiarlo, se emplea el paradigma de la ciencia, y su pensamiento es
deductivo y de reduccion,

6. Para la realizacidn del sistema, la persona que realiza el planteamiento del
mismo debe ser el lider del proyecto, analizando las cpciones que se tienen y
iratandd de ver nuevas afternativas, para la optimizacion del sistema, y no una
persona gue siga las érdenes de otra sin tener idea de lo que esti haciendo o
que trate de continuar con el sistema existente tal como estd, sin intentar
arreglar sus defectos. Para la realizacién del SEIT, la persona que asuma el
papel de lider debe de tener idea de lo que cada drea va a realizar para poder
planear todo el sistema, preguntando las necesidades de cada édrea y tratando
de resolverlas todas o por lo menos las necesidades més indispensables.

Aplicando lo anterior en el SEIT, se analizard cudles son las partes gue integran un
sistema, para hacer esto se empleard un SEIT aplicado a un proceso electoral, ya que
asi serd méas f4&cil ubicar los componentes del Sistema y facilitard la explicacion y la
comprensidn de cada parte.

Los Elementos.

Son los componentes de cada sistema. Cada elemento del sistema puede a su vez ser
otro sistema, es decir, un subsistema, aungue también puede no serlo. Los elementos
deben de carecer de un proceso decisorio que afecte significativamente al sistema.
Los elementos de sistemas pueden ser vivientes o carecer de vida. La mavoria de los
sistemas con los cuales se trata, tienen elementos de ambos. Los elementos que
entran al sistema se llaman entradas y 10s que o dejan son las salidas o resultados. En
el caso dei SEIT se pueden ubicar una serie¢ de elementos como el Area Administra-
tiva, el Area de Planeacién y Desarrollo y el Area de Codmputo; €stos a su vez son sub-
sisternas que s$e pueden desmenuzar obteniendo asf otros elementos. Ver figura 1.3.1.
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Figura 1.3.1.
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Los Procesos de Conversién.

Un proceso de conversién cambiz a Ips etementos de entrada en elementos de salida
en un sisterna donde los elementos estdn organizados, agregando, generalmente, valor
o utilidad en el sistema, imponiendo costos e impedimentos. El proceso central de con-
versién del SEIT toma como elementos de entrada los resultados de las casillas, y
mediante dicho proceso de conversién tendrd como elementos de salida las tendencias

de las elecciones.
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Las Entradas y los Recursos.

Por lo general se consideran como costos al momento de ser evaluada la eficacia del
sistema. La diferencia entre entradas y recursos depende séio del punto de vista.
Generaimente, a los elementos de entrada se les aplican los recursos en el proceso de
conversién. En el caso del SEIT, las entradas son los datos que se obtienen de las
casillas y los recursos pueden ser las personas que mandan los datos y las que captu-
ran esos datos, por mencionar algunos recursos. Al identificar las entradas y recursos
de un sistema, es importante especificar si estdn o no bajo el control del disenador del
sistema, es decir, si pueden ser considerados como parte del sistema o parte del
medio.

Las Salidas o Resultados.

Como ya se menciond anteriormente, los resultados de! proceso de conversion del
sistema son fas salidas, y se cuentan como resultados, éxitos o beneficios. Los resul-
tados en el SEIT son obviamente, las tendencias estimadas para cada partido.

El Medio.

En los sistemas que interactlan con otros sistemas, es muy importante localizar los
limites del sistema, esto es tal vez lo mas dificil de lograr, ya que al definir los limites
del sistema, se distinguen los sistemas que gquedan bajo el control de quienes toman
las decisiones y los sistemas que se quedan fuera de dicho control conformando el
medio. No importa dénde se pongan los limites del sistema, se sigue interactuando
con el medio, pues no se estd aislado, a menos que las salidas del sistema no afecten
al medio. El medio en el que se ubica el SEIT es un proceso electoral.
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El Propésito y Funcidn.

En el caso de sistemas inanimados, €s5t0s no cuentan con un propdsito sino hasta
cuando se relacionan con otros subsistemas y ¢rean un sistema més grande. Por lo
que son muy importantes las conexiones entre subsistemas, y entre subsistermas y
sistema total. .

Los Atributos.

Cada sistema, subsistema o elemento, cuenta con atributos o propiedades. Estos
atributos pueden s$er cualitativos o cuantitativos, diferencidndose en su forma de
medicion. Los gtributos cualitativos son mds dificiles de medir que los cuantitativos,
pues es mas facil una medida contable que una medida en la que tenga que ver algan
punto de vista. Los atributos en el SEIT son cualitativos y cuantitativos, pues existen
varios subsistemas que interactoan, los cuales estdn a su vez compuestos por per-

sonas, computadoras, conceptos, técnicas, etc.

Las Metas y los Dbjetivos.

Es muy importante para el disefio de un sisterna el poder identificar cudles son sus
metas y objetivos. Cuanto mejor especificados estén los propdsitos del sistema, seran
mejor definidos y méas operativos, y mientras méas objetivos se cumplan, y lo realicen
de la mejor manera, aumentardn las medidas de eficiencia del sistema. Estas medidas
representan el valor de los atributos del sistema. La meta a la que se quiere llegar en el
SEIT serd determinar las tendencias electorales llegando a esos resuliados en un mini-

mo de tiempo.

Los Componentes, Programas y Misiones.

Cuando se quiere gue un sistema cumpla con sus objetivos, se establecen compo-
nentes, programas o misiones gue forman a! proceso de conversidn, éste consiste de
elementos compatibles para que juntos lleguen a un objetivo definido. Un aspecto muy
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representativo en el enfoque de sistemas es gue en la mayoria de los casos, los limites
de los componentes no coinciden con los de la estructura organizacional. En el SEIT,
los componentes son los equipos de trabajo, los que se dedican a la administracidn,
los que se dedican a la captura, los que se dedican al trabajo de campo, etc.; los
programas y las misiones van de acuerdo a cada equipo, pues cada uno tiene un
objetivo diferente.

Administracidn, Agentes y Autores de Decisiones.

Tienen la responsabilidad de encaminar el sistema a la realizacidon de sus objetivos
mediante acciocnes y toma de decisiones. Estas personas se encuentran principalmente
en sisternas con un propdsito o funcién definido y que se esfuerzan por alcanzar esos
objetivos. Los administradores de! SEIT, son los lideres de cada equipo, los que estén
enterados de todas las tareas que su equipo debe realizar y cémo tas deben de rea-
lizar, adernds de conocer las tareas que ¢l resto de los equipos van a efectuar.

La Estructura.

La estruciura es la forma en que se relacionan los elementos del sistema, puede ser
simple o compleja, de acuerdo al nimero de interrelaciones entre las partes del
sistema y de la manera en gue estas interrelaciones se encuentren. Los sistemas
complejos cuentan con jerarquias que pueden ser niveles ordenados, partes o ele-
mentos de subsistemas. La eficacia de los sistemas depende del tipo y forma de
interrelaciones entre los componentes del sistema. La estructura de el SEIT se ve en la
figura 1.3.1.

Los Estados y Flujos.

El estado de un sistema se define por las caracteristicas de los elementos del sistema
en un punto en el tiempo. Los flujos del sistema surgen con los cambios que sufre un
elemento del sistema al pasar de un estado 2 otro. La conducta es ef cambio de un
estado en el sistemna sobre el tiempo. Para distinguir los estados dentro del SEIT, se
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tomardn g los votos que se recogen de las casillas al final de la jornada electoral como
los datos de entrada, y se seguirdn esos datos como los elementos que cambian de un
estado a otro, asf, el momento en que se introducen esos datos al sistema se cuenta
como un estado, el momento en que se estdn procesando los datos es otro estado, el
momento en que se obtienen los resultados es otro y ef momento de mandar los
resuttados a donde serdn analizados serd otro estado de! sistema. El flujo se verd en la
forma en que Ibs datos van cambiando de un estado a otro.

Como ya se menciond, y como es ldgico, debe de existir o que se llamaria el cerebro
de la operacion, el Administrador del Sistema, este administrador es la persona que
tiene el purmo de vista "holistico™, el que dirige. Ademas hay cuatro areas importantes
en la aplicacién del enfoque de sistemas en organizaciones que requieren de particular
atencion:

1. Definir los limites del sistema total y del medio. El medio son todos esos
sistemas sobre los cuales el que toma las decisiones no tiene control. El sistema
total comprende todos esos sistemas que de alguna forma se ven afectados por
el probterna al que se pretende dar solucidén, aunque pertenezcan a diferentes
organizaciones. Todo lo que no estd dentro del sistema total es parte del medio.

2. Establecer los Objetives de los Sistemas. El determinar cuél es el objetivo del
sistema es conocer perfectamente qué es lo que se espera como salidas de éste
y no aceptar alguna desviacidn, no se debe perder de vista que el problema de
establecer un sistema total y delimitarlo correctamente estd completamente re-
lacionado con la implantacién de los objetivos.

3. Determinacién de programas y relacién de programas agentes. En el momento
en que los objetivos de la organizacién han quedado completamente claros, se
puede empezar a agrupar las actividades gue buscan objetivos similares o el
logro de funciones relacionadas en programas o misiones,

4, Descripcidn de la direccién de Sistemas. Cuando se habla de direccidn, se habla
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de direccidn en todo el sistema, actividades, programas, autores de decisiones,
agentes involuﬁrados en la planeacion, evaluacién, implantacién y control de! di-
sefio del sistema, generalmente no se distingue a! disenador de! director debido
2 que las decisiones tomadas por uno afectan directamente al otro.

Los sistermas t;imbién se dividen en sisternas abiertos y sistemas cerrados, el abierto
es aquel que posee medio, es decir que existen otros sistemas con los cuales se
relaciona, intercambia y comunica; y un sistema cerrado es aguel que carece de
medio, es decir, n0 hay sistemas externos que lo alteren, se retroalimentan a si
mismos. Por lo anterior, se tiene que €l SEIT, por su naturaleza, se clasifica como un
sisterna abierto, debido a su forma de operar y al ndmero de sistemas que
naturfamente interactGan con &1,

Para terminar este subcapitulo, vale la pena sefalar que al Enfoque de Sistemas puede
llamérsele correctamente Teoria Genera! de Sistemas Aplicada.

1.4. La relevancia de la muestra y e} manejo eficiente de los datos.

Es necesario resaltar cudies son las partes méas importantes del SEIT, cabe mencionar
que un SEIT no es mas que una encuesta de opinidn publica como de las que ya se ha
hablado anteriormente, nada mis que con una serie de variaciones que crean las
diferencias fundamentales. En si, el proceso es el mismo, sdlo gue se tienen algunos
aspectos que no se pueden pasar por alto, por ejemplo, la seleccién adecuada de la
muestra, con esto no se pretende decir que en un sondeo la muestra Nno sea tan
relevante o que no se disefe adecuadamente, por el contrario, sélo que existe una
diferencia, en un sondeo los resultados llegan a un escritorio y si se considera por
alguna razdn que los resultados no son representativos de la poblacidn, se puede co-
rregir el rumbo y/o revisar el procedimiento, ya que es posible que la técnica de
muestreo no sea ta adecuada 0 que ésta no cumpla con los requerimientos minimos de
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representatividad, lo cual no es tan grave, debido a que es posible detectar la falla y
corregir el curso de ia investigacidn, ya que regularmente e! trabajo en campo de un
sondeo puede durar 1 o varios dias, dependiendo de los reguerimientos, y de los
recursos del mismo estudio,

No es el mismo ¢aso en el SEIT, en donde el tiempo es el principal enemigo, y el
operativo, por lo tanto, debe ser lo mds eficiente posible ya que s6lo se cuenta con
algunos minutos para recolectar fos datos, una vez concentrados éstos y procesados,
el tiempo de revisidn s minimo y quiza en algunes casos completamente nulo. Por un
lado si se dan a conocer resultadas erréneos es posible imaginar todas las consecuen-
cias que esto podria traer, desde muchas perspectivas de tipo social, econdmico, de
confianza en el proceso estudiado, ete. Por otro lado, si es posible revisar los datos vy
se detecta la falla, ;qué se podria hacer en ese momento?, es posible que se puedan
hacer muchas cosas, pero el 100% de éstas requieren tiempo, si la respuesta estd al
alcance de la mano, esto puede no trascender de manera importante, de lo contrario
se pone en riesgo el éxito de! proyecto, ya que como se ha mencionado el tiempo es
el principal enemigo a vencer.

Cabe sefalar que la parte genial del proceso es precisamente ésta, seleccionar una
muestra que sea representativa del total de las personas involucradas en el proceso, y
de ahi realizar una inferencia de las preferencias de la poblacién en estudio. Cuando se
hace esto, se estd empleando a fondo las facilidades y opciones que brinda la inferen-
cia estadistica.

El hecho de manejar una muestra brinda una serie de ventajas en comparacién con la

enumeracién completa, Estas ventajas son:
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Costo Reducido.- Es decir, si los datos se obtienen unicamente en una
pequefia fraccién del total, los gastos son menores de los que se realizarian
si se llevara a cabo un censo completo. Cuando la poblacién es muy grande
los resultados son lo suficientemente exactos si se analizan muestras que
representan sdélo una peguena fraccidn de la poblacidn. "En los Estados
Unidos las investigaciones periddicas més importantes las lleva a cabo el
gobferno que usa muestras de salrededor de 105 mil personas, o sea
aproximadamente una persona por cada 1,240".

Mayor rapidez.- Por la misma razén los datos son recolectados y procesa-
dos con mayor facilidad y rapidez cuando se trata de una muestra y no de
una enumeracidén completa. "Esta es una consideracion vital cuando se ne-

cesita la informacién con urgencia®.

M3s posibifidades.- Si la poblacién es muy grande, un censc completo en
algunos casos puede llegar a ser impracticable, por lo tanto, siempre va a
ser més_factible que se realice una encuesta basada en una muestra & un
censo. Para obtener ta informacién en ciertos tipos de encuestas se utilizan
los servicios de personal altamente calificado o equipo muy especializado
con algunas limitantes especificas

Mavyor precision.- Debido a que al reducir el volumen de trabajo se puede
emplear personal mejor capacitado y someterlo a un entrenamiento inten-
sivoc ademds a que en estas condiciones también serd factible la supervisién
cuidadosa del trabajo de campo y del procesamiento de los resultados.

Como prueba de la confiabilidad de las técnicas de muestreo se puede mencionar los
resultados de los Conteos Rapidos realizados en México el 21 de agosto de 1994, E

doctor Jorge Carpizo comenta: "S7 fla muestra estd bien disefiada y bien reafizada, los

Conteos Répidos coinciden con los resultados finales de la eleccidn en forma

asombrosa”.
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Es claro que es posible conocer algunas aproximaciones de estos resultados al menos
en lo que a sus tendencias se trata, y depende mucho de la planeacién del operativo y
de la veiocidad en la que se logren reunir los resuftados desde los diferentes puntos
que esto involucre, pero si bien, esto es muy importante, no es menos saber qué ha-
cer con esos datos, es decir, suponiendo que en este momenio se tienen todos los
insumos que el sistema requiere, al menos en lo que a informacidn se refiere. ;Cuél es
el siguiente paso?. Es ver la forma mdas répida de realizar un conteo, es decir, el
procesamiento de la informacidn, y jcdmo lograr esto?. De la forma que sea debe ser
rapido, en el menor tiempo posible, desde e! proceso de captura hasta el procesa-
miento de los datos vy la presentacidn de la informacién.

Es importante recordar que ésta es fa parte novedosa en estos procesos, la velocidad
en la que se pueden recolectar los datos, procesarios y presentar los resuitados. Para
elio se puede decir que se necesitard la herramienta mas popular de la época, "La
Computadora®, ahora es necesarioc mencionar que ésta es fa forma mds eficiente,
sequra y rdpida que existe en esta época para el procesamiento de datos. El asunto no
termina ahi, ya que si fa computadora puede procesar una base de datos de § mil
registros en algunos segundos, es necesario primeramente introducir los datos a la
computadora.

;Como reunir la informacién?, es decir, si se captura en 30 computadoras, la captura
seria relativamente rdpida, pero después cuando se necesite procesar fa informacién
cémo se concentra?, si se trabaja en una red de area local ese problema queda
resuelto porque se estd accesando una sola base de datos y se va tomando para el
proceso cada vez que se necesita hacer un corte, por otro lado, siempre existe el
riesgo latente de que se caiga el sistema, estos detalles parecen no ser tan impor-
tantes, pero si algo de esto sucede durante el transcurso de las 4 horas que puede
durar la recoleccion de los datos, s posible que el proyecto fracase.

Por otro lado se puede plantear que dentro del drea en estudio, sean instaladas un
nomero determinado de centros receptores de informacion, los cuales realizaran la
captura de algan nomero determinado de casillas que posteriormente podrén transmitir
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por aigin medio al centro generat de acaopio; por llamarlo de alguna manera.

Son muchas las posibilidades que se tienen con respecto a esta tarea, sin embargo es
necesario conocer todos los riesgos que pueden presentar estas diferentes opciones,
antes de poder plantear siquiera una metodoiogia para el SEIT.

Como se puede apreciar, son muchos los aspectos que hay que tomar en cuenta
cuando se pretende disefiar un sistema de esta especie ya que existen demasiados
puntos vulnerables que por mas que uno quisiera rodear no es posible y lo dnico que
resta es buscar el camino de que todo esto se realice de la forma mds segura o al
menos con fa menor probabilidad de falfa.

En este capitulo se han definido y revisado algunos conceptos basicos que entran en
funcién en el SEIT, ademds de dar un breve vistazo a los antecedentes y origenes de
las técnicas de sondeo, su difusidn y aplicacion en los campos de la politica y las cien-
cias sociales, y la importancia que han venido tomando en las estrategias de campana
a ultimas fechas. Por otro lado, se ha analizade c6mo el SEIT entra en esta clase de
técnicas de sondeo y su expresidn mas conocida como un “Conteo Répido”, y de
forma breve se ha descrito el funcionamiento de éste. De igual manera se han
identificado las disciplinas que aportan etementos tedrico-précticos para el buen desa-
rrollo del sistema, y 2 pesar de que todas estas son basicas para el casc particular del
SEIT, se ha identificado que la Teoria de Sistemas sobresale de las demés debido a
que esta discipiina da las pautas para trabajar en equipo y conjuntar los esfuerzos
realizados por las diferentes dreas de trabajo involucradas en este sistema.

Por ultimo, se ha resaltado la importancia de la muestra en este tipo de sistemas y lo
importante que es manegjar adecuadamente los datos, los cuales son un par de aspec-
tos de suma importancia para la satisfactoria obtencidén de los resultados finales del

sistema.
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CAPITULO 1l
EL DISERO DE LA MUESTRA COMO UN ELEMENTO ESENCIAL
DE LA CONFIABILIDAD DEL SEIT.



2.1. Las Técnicas de Muestreo y su Contribucién al Diseiio e Instrumentacién del
Sistema.

Como ya se comentd en el capftulo anterior, una forma muy popular de obtener
informacién en estos tiempos es la realizacién de encuestas. La gran mayoria de
éstas se basan en muestras, en una fraccidn de la poblacion de la que se quiere
hacer ta inferencia y esto trae como consecuencia una serie de facilidades entre las
gue Se encuentran: menor costo, menar tiempo, mas posibilidades de realizacién
del estudio en si, mejor supervisién del trabajo en campo, mayor precisién en los
resultados, etc.

Esta muestra como &5 i6gico no puede ser disefiada sin tomar en cuenta alguna
técnica que respalde su representatividad, asi como tampoco puede ser un aspecto
sin control aiguno, el calcular el nimero de elementos que formaran parte de dicha
muestra. En este capitulo se analizardn las técnicas que prestan apoyo en este

procesa.

Las muestras seé pueden seleccionar, ya sea de manera intencional, es decir, la
perscna que selecciona fa muestra escoge, a su juicio, los elementos que forman
parte de ésta; o bien de manera probabilistica, en donde la seleccidn de la muestra
se puede considerar un experimento aleatorio. Cabe mencionar que el hecho de
que todas las unidades en !a poblacidn tengan una probabilidad conocida y no nula
de ser seleccionadas es lo que cientificamente permite inferir ios resultados de toda
la poblacién en base a la muestra.

Por otro ado, es importante tener bien identificado e! marco muestral o lista de
muestreo en et desarrollo de una encuesta. Esta lista consta del grupo completo de
elementos que tienen la oportunidad de ser seleccionados, dada la aproximacion de
muestreo gue se escoja. Por lo tanto, debe cuidarse que la cobertura de la pobla-
cién estudiada sea adecuada, ya que una muestra s6lo puede ser representativa de

la poblacién incluida en el marco muestral.
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Para ! disefio de muestras existe una técnica especializada dentro de la
estadistica: La Teoria de Muestreo, que actualmente se aplica 2 muchas 4reas de la
investigacion cientifica, social y comercial.

Para algunos autores el diseno de las muestras tiene dos aspectos:

- “Un proceso de seleccion, que consiste en las reglas y operaciones mediante
las cuales se incluyen en la muestra algunos miembros de fa poblacion. ™

- "Un proceso de estimacion para calcular las estadisticas de la muestra, que
son estimeciones muestrales de valores de la poblacidn. ™

Tratando el primer aspecto del disefio de la muestra, existen diferentes métodos de
seleccidn, de ios cuales £stos son los més solicitados:

Muestreo Aleatorio Simple.

Es un método para seleccionar n unidades de una poblacién total N de tal modo
que cada una de las combinaciones posibles tenga |a misma probabilidad de ser
elegida. El ndmero posible de muestras lo da la expresién xC,, para ésto se
enumeran las unidades de 1 a N, después de una tabla de nimeros aleatorios se
extraen n numeros al azar entre 1 y N, esto también se puede hacer mediante un
programa en una computadora. Cabe sefialar que en cada extraccién la proba-
bilidad de seleccidn es igual para todas las unidades gue no hayan salido,

Muestreo Aleatorio Estratificado.
En este caso la poblacidn total N, se subdivide en subpoblaciones N,, M,,... M.,

estas subpoblaciones no comparten elementos y en su conjunto comprenden al
total de 1a poblacion de modo qua,

' KisH, Leslie. “Muestreo de Encuestas”™. Ed.Trillas, México, 1975, pag.24
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N+ N+...+ M =N

A cada una de estas poblaciones se les pueden llamar estratos, una vez deter-
minados los estratos se extrae una muestra de cada uno de ellos, esta extraccion
es independiente en cada uno de los diferentes estratos. Los tamanos de la
rmuestra en cada estrato varian y se identifican con

"y, My, ..., B, respectivamente.

Cabe senalar que una vez delimitados fos estratos se calculard el tamano de la
muestra para cada uno, y que la seleccién dentro de cada estrato se toma por
medio de un muestreo aleatorio simple.

Esta técnica de muestreo es muy empleada por sus bondades, entre las cuales se
tiene:

- Que en un momento determinado es posible conocer los datos que se
esperan dentro de un estrato establecido, por lo que es recomendable que
cada estrato se tome como si éste fuera una poblacion.

- La administracidn se puede simplificar y la calidad del levantamiento de la
informacion es superior ya que es posible tener sucursales en el campo,

cada una de las cuales supervisaria el trabajo en el campo.

- Los problemas de muestreo pueden llegar a tener diferencias en diversas
partes de la poblacién, las cuales se pueden tratar con el cuidado necesario
y plantearse dichas diferencias entre estratos.

- La estratificacidn puede dar lugar a mejorar la precisién de las estimaciones
de caracteristicas de la poblacidn total. Quizés sea posible dividir una pobla-
cion heterogénea en varias subpoblaciones intensamente homogéneas. De
agui que si cada subpoblacién es lo mas homogénea posible, una pequena
muestra bastard para poder inferenciar sobre ésta, ya que entre unidades
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sus medidas varlan ligeramente, y finalmente podrén juntarse estas estima-
ciones en una estimacidn precisa para toda la poblacién.

Para el mismo tamafio de la muestra, este procedimiento de seleccién usualmente
produce un estimador que posee una varianza mas pequefia de la que se puede
obtener por el muestreo aleatorio simple, si las mediciones en estudio son homogé-
neas dentro de los estratos, pero las medidas entre estratos varian entre ellas,
aungue cabe mencionar que la estratificacidn sélo aumenta Ia precisién de las esti-
maciones de las variables que se relacionan con las variables de la estratificacion.

Muestreo Sistemético.

Esta clase de muestreo consiste en que conocide el coeficiente de elevacién, es
decir el nimero de elementos de la poblacidn a que equivale cada elemento de la
muestra, denotado por &, se obtiene al azar un nUmero no superior a este coefi-
ciente y ése es el primer elemento de la muestra m, a continuacién a ese nimero m
se le suma el coeficiente de elevacién y el nimero obtenido es el siguiente elemen-
tc de la muestra m+ &, asi sucesivamente hasta obtener el tamafio de muestra
requerido.
mom+ k, m+{&k*2), m+(k*3), .....

Este procedimiento se ocupa en el trabajo de campo para hacer mds practica la
seleccidn de los elementos en muestra, y como consecuencia se reducen los
costos en la recoleccidn de los datos.

En este tipo de muestreo es muy importante revisar el marco muestral, o lista de la
pablacion, con el objetivo de poder ver si hay o no alguna razén para pensar que la
rmuestra resuftante de un arranque aleatorio serd sisteméaticamente diferente que ta
generada con otro arranque, de tal forma que pudiera afectar ios resultados de la
encuesta.
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Muestreo por conglomerados.

Esta clase de muestreo difiere de las anteriores ya que se parte del hecho de que si
se emplean los elementos como unidades de muestreo, es necesario tener una lista
confiable de los elementos de la poblacidn, por otro lado el pensar en hacer dicha
lista serfa demasiado costoso cuando el estudio se traslada a poblaciones grandes
y dispersas. Para esto es posible ver la forma de seccionar la poblacién en unidades
de érea como pudiesen ser: cuadras, colonias, delegaciones, ciudades, etc.

Con esto se quiere decir que en el muestreo por conglomerados la unidad de
muestred €5 una coleccidn o conjunto de elementos llamado conglomerado, y
generalmente se emplea para reducir Costos, 0 porgue nNo se cuenta con un MAarco
adecuado de los elementos.

Este muestreo se puede aplicar en una ¢ varias etapas. En el primer caso se
seleccionan conglomerados v se obtiene la medicidn de cada uno de los elementos
que pertenacen a los conglomerados seleccionados, de lo que se trata es de tener
un censo en el conglomerado seleccionado. En el segundo, cuando ya se ha hecho
la seleccién de los conglomerados, se realiza una subseleccidn de elementos de

cada uno de éstos.

Por otro lado, aunque se contard con la lista confiable de la poblacién, es posible
que por cuestiones econdmicas se recomiende una unidad conglomerada mavor,
por algin tipo de facilidad que esto ofreciera, aungue antes hay que tomar en
cuenta lo que opina W. Cocharm. "Para un tamario de muestra dado, una unidad

de muestreo pequeiis es mas precisa que una unidad grande. ™

El muestreo por conglomerados puede ser més preciso que el muestrep aleatorio
simple o que el estratificado si las mediciones dentro de los conglomerados son
heterogéneas y las medidas entre los conglomerados son aproximadamente
iguales.

? CocHran, William G. “Téenicas de Muestreo™, México, 1a. Edicion, Ed. CECSA, 1980.
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2.2. 'la estimaci6n del tamafio de la muestra.

Para tonseguir estimar el tamafo de la muestra, se necesita tener en mente
algunos aspectos importantes de la poblacién en estudio y también conocer el nivel
de precisién esperado para poder considerar satisfactorios los resuitados.

Este es uno de los aspectos mds delicados del sistema, pues si por alguna razén se
determina un tamafio de muestra demasiado pequedio, es seguro que a la hora de
conecer los resultados, éstos no se adecuardn a la realidad, y por otro lado, si el
tamaiio de la muestra es demasiado grande, especificamente para el SEIT, puede
representar un retreso en tiempo innecesario, ademdas de un desperdicio de
recursos.

Para calcular el tamafio de la muestra se puede partir del hecho de que se espera
un estimador p cuya diferencia con e! pardmetro poblacional P no sea mayor de d 'y
existe un riesgo o que se estd dispuesto a correr aunque el error real supere & d,

entonces:;
Plp-Plzd)=u

Para esto se necesita plantear que el estimador jI de la media poblacional u, tenga

a fo mas una varianza

en donde:
d, es el error méximo aceptado
¢, es la absisa de la curva normal que corta un 4rea de a en las colas de
la distribucidn.
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Se debe verificar que:
Vipy= - 1- N sV = ;

en donde: 5% = varianza poblacional.

n = tamaiio de la muestra.
N = tamafio de la poblacién.
Es decir:
57 5
-~ - =3V
N
despejando # se tiene:
. s
nz ) = L4 ]
V+— 1 -r(—ll—) i
NV
si se define n, comp
_8_gf
YT E
se tieng
Ty
n= Ho
I+ N

Ahora, bajo este planteamiento se tiene la necesidad de conocer la varianza
poblacional $%, lo cual no ayuda mucho pues éste problerna es parecido al que se
trata de resolver, pero mediante un artificioc basico se puede plantear una
alternativa, para cualquier unidad en la poblacién se define y, como 1 si la unidad
estd dentro de la poblacidn que votd por determinado partido y 0 si no fue asi, para
esta poblacién, esté claro que, como comenta Cochran®;

¥ Qp.cit. pég.80.

40



)
- Y4
Y= 1l—aau—=p
N N
de modo que:
N
Sy =4a=NP
!
por to tanto:

$0-7 Soi-wF

2 =
§ N-1} N-1

L
N-1

N
NP-N = —— P
(WP-NP) = 2 PO
donde Q = 1~ P, entonces se puede definir a np de la siguiente manera:

d! d'.‘

_ 8 _§f _ Por
V

cuando N es muy grande o tiende a infinito, y siempre y cuando P se tome como si
estuviera normalmente distribuido.

Como no se conoce el valor de P, para calcular el tamano de muestra, se deriva la

funcidn de varianza con respecto a P y se encuentra que alcanza un valor maximo
enf =05

dP(-P)

1-2P
dar

1-2p=0=2>p=12=05
P+O=1(1/240=1,0=%
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Como se puede observar » varfa en funcién de N,

El uso de cpf {correcciones debidas a poblacidn finita & correccidn por finitud)
provoca de manera indirecta que el tamafo de la muestra esté en funcién de N, De
esta forma, cuando el efecto del factor de correccidn para poblaciones finitas es
significativo, la precisién de una estimacién por muestreo se determina no sdélo por
el valor absoluto n de la muestra, sino también por la propercién de la poblacion
que se incluye en fa muestra.

De lo antes visto se tiene:

. . i
limp) = lim——— = mo
Naw N""] + E’_
N
n
de aqui se puede deducir que en [a pradctica primero se calcula n,, si —A—‘; es

despreciable, una buena aproximacidn de n serd n,.

Se puede observar que, aproximadamente » es inversamente proporcional al cua-
drado de la precision, si la poblacidn es demasiado grande, io cual indica que si se
quiere reducir el error a la mitad, hace falta una muestra no doble, sino cuadruple.
Como se puede observar en el cuadro 2.2.1 para p = 0.5 y n = 50, se tiene un
error absoluto de 0.14, con la misma p se debe tener una muestra n = 200
aproximadamente para que el error sea de 0.069.

Con esto es posible deducir que existe una relacién demasiado importante entre la
precisién y el tamafo de la muesira, ya que al! disminuir el error de muestreo
aumenta el tamafo de la muestra, y que ademds de éste, es posible alcanzar
cualquier precisidn deseada con una muestra suficientemente grande.

Para e! SEIT, en la aplicacién ocupada, los procesos electorales se puede evaluar 1o

siguiente:
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Error de muestreo en relacidn al tamaiio de le muestra y a la proporcidn

pl 01 [o0z2]o3]oo0s] 0506 ] 07]o08]o09]

n

35 0.101]0.13410.154|0.165] 0.168 1 0.165| 0.154 | 0.134(0.101
50 0.08410.112]0.128|0.137|0.14010.137[0.128[0.112|0.084
75 0.06810.091/0.104]0.11210.1140.112|0.104 | 0.091 [ 0.068

100 0.05910.079{0.090/0.097] 0.088 [ 0.097 | 0.090{0.079/0.059
200 0.04210.056(0.064|0.068) 0.069{0.068 0.064 10.056|0.042
300 0.03410.045(0.052/0.056] 0.057 {0.056) 0.052 {0.0450.034
500 D.02610.035)0.040|0.043] 0.044 [0.043{ 0.04010.035[0.026
1000 0.019]0.025(0.028/0.03010.031 | 0.0301 0.02810.025(0.019
1500 0.015]0.020(0.023{0.025] 0.025 [ 0.025} 0.023 [0.020{0.015

La variabilidad reflejada en la tabla describe €| emor potencial que se tendrfa en las
estimaciones por el por e hecho de utilizar una muestra con wn nivel del 95% de confiznza. La
tabla y ias ecuaciones en las que se basa se aplican a muestras obtenidas con un disefio
aleatorio simple.

Cuadro 2.2.1.

Si es permitido un error de estimacién del 5%, con un nivel de confianza det 5%,
y con una poblacidn igual a 63’586 secciones electorales en todo el pais, suponien-
do que estas son las unidades de muestreo, aplicando el modelo antes visto se

tiene:
_@osxes)
hy = (005 = 400
si se aplica
o
n= = 3975
1+ 2
N

Asi las muestras, entre mas grandes, generan intervalos de confianza més cortos
para las estimacicnes, ya que aumenta la precision de la estimacién. Esto Heva a lo
que comenta Erwin Krayszig®, "cuwanto mids cortos se quieran fos intervalos de

confianza, mas grande se debe escoger el tamafio de la muestra”.

¢ KRevszig, Erwin. “introduccicn a in Estadistica Materndtica™, México, Ed.Limusa, 1987.
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Reforzando lo antes mencionado, se verd lo que comenta Leslie Kish, "Hay dos
razones por las que las muestras probabilisticas con disefio de muestreo complejo
sean tipicamente grandes. Primera, la organizacién y las operaciones necesarias
para obtener muestras complejas de poblaciones grandes son tan pesadas y
costosas que solamente muestras grandes pueden justificar econémicamente su
utilizacién. Segunda, la mayoria de las muestras para encuestas compiegjas tiene
como mete médir efectos que son demasiado pequeriios para poderios detectar con

muestras pequefias. ”

En muchas situaciones précticas, la distribucion de muestreo de la media estimada
y de la mayoria de los estimadores comdnmente utilizados para representar resulta-
dos de una encuesta es aproximadamente normal, esta tendencia a la normal de la
distribucion de muestreo, cuando las muestras son de tamafio grande, no se basa
en la normalidad de ta distribucién de los elementos en la poblacién. Por el contra-
rio las distribuciones de las caracteristicas de la encuesta en la poblacidn estén
generalmente muy lejos de la normal. Pero adn en muestras pequeias, la
aproximacion es buena para muchas variables comunes. Es muy frecuente que las
distribuciones de muestreo de las medias de muestras aungue sean de tamano
moderade, se aproximen suficientemente a la normal como para poder hacer
inferencias estadisticas, a partir de estimaciones de !a muestra, a valores de la
poblacién entera, y esto es consecuencia del Teorema Centra! del Limite.

Teorema Central daf Limite.

Si se obtienen repetidas muestras de tamaiio n de cualquier poblacién (de cualquier
forma) con ura media p y una varianza o°, entonces tanto como a crezca, la
distribucién de muestrea de la media de la muestra se aproxima a la normalidad,

con una media p y una varanza o*/n.

La aproximacién a la normalidad de la distribucién de muestreo de una estadistica
es mds rapida para unas variables que para otras. Cuando la aproximacién es mas
rdpida a la normalidad, indica que hay mejor aproximacién de la distribucién de
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muestreo para un tamafio de muestra dado, o0 que la aproximacién que se desea se
puede alcanzar con un tamafio de muestra menor.

Por otro lado cabe mencionar que el tamafio de muestras para subpoblaciones
posee algunas variaciones. Tomando como subpoblacién a una parte de la mues-
Ira, 8 la cual se le considera como una muestra de la porcién correspondiente de la
poblacidn de la encuesta, y como es evidente, pueden considerarse estimaciones
de la varianza y precisidn diferentes en cada dominio.

Cochran propone que para determinar ef tamafio de la muestra total, cuando se
tienen varios dominios de estudio se debe considerar lo siguiente:

1. Si los dominios se pueden identificar con anterioridad, se calcula por
separado la » necesaria en cada dominio. En caso de querer estimaciones
con varianza y precisién iguales en cada una de las % subpoblaciones, el
tamanfio de la muestra debe ser k veces mas grande que el necesario para un
estimador global con la misma precisién (bs). Pero si en lugar de levantar una
muestra de tamafio k1, se mantiene una muestra de tamafo n» para k
dominios, el error en la estimacién en cada subpoblacién se vera afectado

por “ralz cuadrada de " en forma directamente proporcional.

2. Si los dominios no se pueden identificar con anterioridad pero se conocen las
proporciones x; de las unidades que pertenecen a diferentes subpoblaciones,
entonces en un muestreo aleatorio simple, el tamafio de la /iésima
subpoblacién es mt; y la varianza promedio de la proporcién en dicha

subpoblacién, simr; es grande, es:

1

lql
nm,

v(p,)=

Por otro lado, es conveniente resaltar que el tamafo de la muestra puzde llegar a
depender de otros factores como pudieran ser:
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Recursos disponibles. El tamafio de 1a muestra debe ser necesariamente
consistente con los recursos disponibles para realizar la investigacidn, para
ello se requiere de una estimacién de costo, tiempo y materiales que seran
necesarios para un determinado tamafio de la muestra.

Nimero de caracteristicas fgue se investigan. Dados el costo y el trabajo
administrativo y de campo que se involucran en el desarrolio de una
encuesta, en la mayoria de las encuestas se busca captar informacién de
més de una caracteristica.

Una forma de determinar £l tamafio de la muestra es considerar méargenes de
error para cada una de las caracteristicas captadas mas importantes, y
escoger el valor mas grande de n, claro, si es que éste no sobrepasa el
presupuesto. Es necesario tener presente que cuando el ndmero de variables
es grande y se especifica un grado de precisién para cada una, los célculos
conducen & una serie de tamanos de muestra diferentes, lo cual puede legar
& convertirse en un dolor de cabeza; una opcién para evitar esto es disminuir

la precision en algunas caracteristicas para poder reducir el tamafo de n .

Estimaciones para subpoblaciones. Al determinar el tamano de la muestra se
debe tomar en cuenta el nimero de categorias o clases en las que se van a
agrupar los datos. El tamafio de muestra total debe ser o suficientemente
grande para asegurar {amanos de muestra que representen bien a las
categorias independientes, inclusive a las mas pegquefias.

Homogeneidad o heterogeneidad de la poblacién. Entre més homogénea sea
una poblacién se requerird una muestra mas pequefia, por el contrario entre
mds heterogénea sea una poblacién el tamafio de la muestra debera ser
mayor.
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2.3. Definicion del Marco Muestral y de la Poblacién Objetivo,

Cuando se habla de poblacién en lo que es la teoria de muestreo, se hace
referencia al conjunto compteto de elementos de donde se extraerd una muestra.
La definicién de la poblacién puede no ser un problema si se tiene bien claro cud!
es el universo de trabajo, por ejemplo, cuando se toma un grupc de automdviles
con placas del D.F. para conocer cudl es la cantidad de contaminacién que éstos
expiden, aqul es claro que la poblacién total son todos los automdviles con placas
del D.F. Ademés, es muy importante que en el muestreo de estos automoviles, se
deben fijar las regias para definir o que son éstos, es decir, es necesario diferenciar
lo gue es un automévil ¥y un camidn, por trivial que parezca, en el desarrolio del
proyecto puede surgir la duda cuando se trata de integrar algin elemento a la
muestra. Para esto resulta practico fijar dichas reglas, las cuales, ademds deben ser
aplicables a la préctica, ya que el encargado de hacer el levantamiento en campo
debe ser capaz de decidir sin demasiadas complicaciones, si un caso dudoso
pertenece o no a la poblacidn.

La poblacién en la que se ha realizado un muestreo, debe coincidir con la poblacién
sobre la cual se desea la informacidn, es decir la poblacidn objetivo, existen casos
en los que por factibilidad, facilidad, rapidez, conveniencia, etc., la poblacion mues-
treada llega a poseer alguna restriccidn, cosa que no sucede con la poblacién
objetivo; por ejemplo, se desea hacer un estudio para conocer cudl es la opinién de
los mexicanos con respecto a la calidad de los servicios que otorga e! gobierng,
cuando se emplea el término mexicanos, se hace referencia a todos los mexicanos,
(segun INEGI, B2 millones}, agul existe un pequefip problema, quizd por los facto-
res que ya se mencionaron antericrmente sea mas comodo tomar una muestra de
mexicanos que vivan en grandes ciudades, debido a que es en éstas en donde se
concentra el B0% de todos ellos, pero qué pasa con las poblaciones rurales, y mas
aun, ;gué pasa con las poblaciones que aun no cuentan con caminos 0 medios de
comunicacion?, ellos también son parte de la poblacién objetivo, y probablemente
tendran un punto de vista opuesto al de sus paisangs de las grandes urbes. Si éste
fuese el caso, es necesario recordarlo en las conclusiones de la muestra extraida,
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estas conclusiones son aplicables a la poblacién muestreada y serd necesario
recurrir a otras fuentes de informacidn para decidir en un momento dado hasta qué
grado son aplicables estas conclusiones a la poblacidn objetivo. Para esto, toda
clase de informacién que se tenga respecto a las diferencias entre ambas
poblaciones serd de mucha utilidad.

Otro de los puntos que aquf se tratardn es el marco 0 marco muestral, antes de
comenzar con la seleccién de la muestra, la poblacidn debe ser dividida en lo que
se llamardn unidades de muestreo o unidades, éste es un trabajo que merece un
trato muy preciso, ya que, si bien, identificar estas unidades de muestreo puede no
ser tan complicado como en el caso de tomar una muestra de fichas bibliogréficas
en &l que obviamente las unidades seradn ias fichas en si, es posible encontrarse un
caso en el que se tenga que sacar una muestra de un embarque de chocolates en
donde podrfa existir la duda en si se toma como unidad de muestreo una pieza de
chocolate o un estuche de éstos mismos. Es conveniente comentar que estas
unidades de muestreo deben cubrir la totalidad de la poblacidn y no caer en el caso
de que todos los elementos de la poblacién pertenezcan a una sola unidad de
muestreo. En la mayoria de los casos, la complejidad de esto radica en la decision
de definir los limites de la unidad, como ya se coment$ con los chocolates.

Es comiin que la construccién de esta lista de unidades de muestreo llamada marco
muestral sea practicamente el problema a vencer. Ya que regularmente por el
proceso de recoleccidn da como resultado una lista que casi siempre contieng un
namero considerable de errores, o en otros casos la lista es ilegible, casi siempre
estdn incompletas, seguramente contendrdn duplicaciones de magnitud descono-
cida, etc.

Para el caso que se estudia en esta investigacidn, recordando que se tiene una
aplicacién a los procesos electorales, es necesario realizar el siguiente anélisis.

El sistema electoral mexicano es unc de los mas amplios y confiables con los que
se cuenta actualmente, éste se compong por una serie de divisiones, se empezara
por las unidades bdsicas, que en este caso serian los votantes.




Los votantes son todas aquellas personas con capacidad de voto, esto significa
gque estas personas cumplen con cierto nimero de condiciones como son: ser
mayor de 18 afios, estar apuntado en el padrén electoral nacional, formar parte de
las listas nominales (existe gente que estd apuntada en e! padron y por alguna
razén como puede ser cambio de domicilio, no actualizar su registro, inclusive
algin caso de faflecimiento, etc., no est4 en las listas nominales), tener fisicamente
en su poder su propia credencial para votar, sin la cual es impensable poder
sufragar, etc. En México el nimero de personas empadronadas a 1994 era de
47'480,159.

Se continuard con la agrupacién minima de votantes para tener alguna representa-
tividad ante el proceso, la casilla de votacién, ésta es un espacio fisico a donde
acuden los votantes a sufragar e! dia del proceso, esta casilla concentra los votos
de las personas que se encuentran en fa lista nominal asignada a dicha casilla,
regularmente son personas cuya vivienda se localiza en la misma zona, en las
casillas normalmente se encuentran representantes de diferentes partidos, ciudada-
nos sin filiacidn politica, jefe de casilla, funcionarios de casilla, etc., los cuales se
encargan de dar legalidad al proceso y al conteo que al final de |a jornada se llevara
acabo en todas y cada una de éstas. De modo que a! final de dicho conteo se
exhibe un anuncio mostrando los resultados finales del sufragio en cada una de las
casillas. Para las elecciones federales de 1994 fueron necesarias casi 100'000
casillas de votacidén a lo largo de todo el pais.

Continuando con esta agrupacidn se encuentra o que el sistema electoral denomi-
na como secciones politico-electorales, éstas estdn conformadas por casillas, es
decir un grupo de casillas conforma una seccién, normalmente en una seccién
existe una casilla, esto es para la mayoria de los casos, pero puede suceder que
por la densidad de la poblacién se requiera reforzar ésta con mas casillas, hay sec-
ciones que llegan a comntar hasta con 3 0 4 casillas. El sistema electoral mexicano
tiene un seccionamiento actual de 63,596 secciones. Ver figura 2.3.1.

La siguiente clasificacion es la de distrito electoral, que es un conjunto de sec-
ciones. En México se ha seccionado en 300 distritos electorales. Ver figura 2.3.1.
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Y la siguiente agrupacidn es el estado o entidad politica, el cual electoralmente
hablando, consta de varios distritos electorales, el nimero de distritos electorales
estd en funcidn del ndmero de habitantes que tenga el estado y su densidad de
poblacidn, para aclarar un poco esta estructura se recomienda ver la figura 2.3.1.

Cabe mencionar que es notorio que a nivel poblaciones quizd pueda ser otra la
distribucidén, por ejemplo, que de votantes y casillas sea igual, pero en lugar de
secciones se podrian plantear colonias y en lugar de distritos se seccionara por
municipio o delegaciones politicas; en el caso de estados o entidades politicas no
hay diferencia. Sin embargo, en esto se estdn planteando dos instituciones
nacionales que difieren en sus criterio por alguna razén, estas instituciones son el
Instituto Federal Electoral, "IFE™ y el Instituto Nacional de Estadistica Geograffa e
Informitica, "INEGI".

2.4. Algunas observaciones para el diseiio de la muestra, propiedades de las
estimaciones y algunos aspectos del muestreo estratificado para

proporciones.

Para el desarrollo del disefio de la muestra, asi como para probar algunas de las
hip6tesis, se disefiardn varias muestras con el fin de poder evaluar cudl de éstas
resulta mejor, cabe hacer la aclaracién que el hecho de que algunas de estas
muestras resulte mas precisa, no quiere decir que ese método sea el ideal, sino que
fue el mds preciso para ese estudio. En este caso se desarroflard el disefio de la
muestra en una aplicacién electoral, para ello se tomaran como base las elecciones
federales del 21 de agosto de 1994 en México, debido a que parece ser posible
conseguir informacién gue sirva de apoyo para desarrollar esta investigacién y
probar los planteamientos que se presentan.
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Pare la seleccién de la muestra es necesario revisar la estructura de! aparato
electoral que se encargard de organizar el escrutinio, en este caso, en el subcapl-
tulo anterior se analizd la estructura del IFE, por lo que se partird de este supuesto.

Como se ha mencionado con anterioridad, para disefiar la muestra es necesario
contar con una lista de la pcblécidn obietivo, en este caso el pretender tener una
lista con 47 millones y medio de votantes resulta completamente innecesario e
inoperable, ademds de que esa informacién es completamente confidencial.

Se definirdn un par de conceptos basicos antes de continuar, es necesario precisar
cudl es la poblacién objetivo, y cudl el marco muestrat en este estudio. Es posible
definir como la poblacidn objetivo, al electorado nacional, toda la gente que parti-
cipe en las elecciones, debido a que ésta serd quien defina mediante el escrutinio
las proporciones que tendrd cada competidor, en este caso, partido politico, en el
proceso, se pretende conocer cudl serda el resultado de las elecciones que ellps
realizardn, y por otro lado, e! marco muestral, debido a las caracteristicas propias
del SEIT, serdn el total de secciones politicas del pais, para efecto de poder definir
la muestra, se tomard como unidad muestral una seccidn, la distribucion de las sec-
ciones seguramente no es informacidn de tipo confidencial y sin embargo, tampoco
esté al alcance del publico.

Sin embargo, con la informacién que el IFE tiene disponible al pdblico se puede
conocer el nimero de secciones qua tienen los 32 estados de la republica, como se
muestra en la figura 2.4.1., segln la organizacién del IFE, en cada estado las
secciones son identificadas por un ndmero que es Gnico dentro del mismo estado,
asi se puede hacer referencia, por ejemplo, a la seccién 487 de Veracruz, esta
seccidn estd ubicada en alguno de los distritos electorales de la entidad, y por otro
lado, también flsicamente se ubica en algdn municipio del mismo estado, ademas
de que en todas las entidades la numeracidn de las secciones comienza a partir de
1, con esto se quiere decir que existe la seccién 1 de Aguascalientes y la seccion 1
de Campeche.
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DISTRIBUCION DE DISTRITOS, SECCIONES Y PADRON

POR ESTADCS

DISTRITOS PADRON
ESTADO FEDERALES |SECCIONES 1994
1JAGUASCALIENTES 2 486 | 426,878
2|BAJA CALIFORNIA NORTE 6 1,368 | 1,087,733
3|BAJA CALIFORNIA SUR 2 352 | 190,749
4{CAMPECHE 2 488 308,668
5{COAHUILA 7 1,520 (1,142,170
6|COLIMA 2 336 263,70
7ICHIAPAS 9 1,929 | 1,714,196
B|CHIHUAHUA 10 2,710 | 1,638,688
9|DISTRITO FEDERAL 40 5,543 | 5,635,268
10]DURANGO 3] 1,390 733,247
11GUANAJUATO 13 3,005 | 2,196,005
12{GUERRERQO 10 2,778 | 1,244,386
13|HIDALGO 6 1,707 { 1,037,024
1HJALISCO 20 3.309 | 3,026,460
16|MEXICO 34 5,916 | 6,050,969
16[MICHOACAN 13 2,674 | 1,888,250
17IMORELOS 4 906 769,697
18{NAYARIT 3 878 47%8,775
19INUEVO LEON 11 2,123 | 1,948,008
20|0AXACA 10 2,449 | 1,514,166
21(PUEBLA 14 2,548 | 2,184,055
22({QUERETARD 3 687 620,240
23|QUINTANA ROO 2 450 317,394
24|SAN LUIS POT(OSI 7 1,785 { 1,076,188
25|SINALOA 9 3,789 | 1,256,285
26[SONORA 7 1,330 | 1,180,609
27[TABASCO 5 1,133 866,039
28|TAMAULIPAS 9 1,739 | 1,373,929
29|TLAXCALA 2 B0O5 450,099
30|VERACRUZ 23 4,711 | 3,622,708
31|YUCATAN 4 1,059 745,687
32|ZACATECAS 5 1,882 695,088
[ TOTAL 300 i 63,596 [47,480,159]
Cuadre 2.4.1.
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Con esta informacién, es posible crear el marco muestral, lo Gnico que se debe
hacer es crear una base de datos que contenga dos campos por registro, la
estructura se puede consultar en el cuadro 2.4.2.

Estructura de la base de datos que serd
el Marco Muestral

Nombre del Tipo de Longitud
campo campo
Estado Numeérico 2
Seccion Numérico 4
Cuadro 2.4.2,

El campo estado se utiliza para asegurar a cada registro la clave de Iz entidad, vy el
campo seccién es empleado para de forma consecutiva, asignar el ndmero de la
seccion, de esta forma, crear una base de datos que contenga los 63’596 registros
que representa al iotal de secciones en el pals.

Como se puede observar en la figura 2.4.1, también se dispone del padrén
electoral por estado, totalizando éste, se puede tener la cifra nacional que en este
caso es 47°480,159 personas empadronadas en el pais, para efectos de distri-
bucién de la muestra se calculard la proporcidn de padrén para cada estado, con
ésta se puede saber cudl serd la proporcidn de la muestra por cada estado, por
ejemplo, para el estadn de Hidalgo, con un padrén de 1'037°024, del tota!l de ia
muestra, tendrd una participacion de 0.0219.

Con esto, de alguna forma se estd estratificando la muestra, una vez que se tenga
el tamadno de la muestra, es posible determinar el nimero de secciones por estado,
de ese modo el siguiente paso sera seleccionar gleatoriamente el numero de

secciones por entidad.
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Es necesario mencionar que después de la divisibn que se realiza por estados,
existen algunos otros factores que debiesen tomarse en cuenta en la seleccién de
casillas para la muestra, y éste es el tipo, ;la seccion es rural 0 urbana?, esto por
trivial que pudiera parecer €5 un aspecto muy importante, pues como ya se men-
ciond, esta clasificacién trasciende en una heterogeneidad de la poblacién en
estudio, y ésta debe ser representada en la muestra, de momento, no existen las
herramientas para poder saber si una seccidn es rural o urbana, se puede suponer
que en la seleccion aleatoria de dichas secciones, la probabilidad de que ésta sea
urbana o rural estd dada por su misma naturaleza.

Por otro lado, para no complicar el proceso haciendo una seleccién manual, se
pueden elaborar algoritmos para disefiar la muestra de forma automética y rapida
para todos los métodos de seleccidn de muestra, pues no se pierda de vista que el
marco muestral estd definido en una base de datos.

En este momento existen varias herramientas que pueden realizar esto, como son;
lenguajes de programacidn con rutinas orientadas a bases de datos que pueden ser
de valiosa ayuda, inicialments se trabajard en Clipper 5.1 para realizar dichos
algoritmos, no porque sea la mejor opcidn, sino por ser una de las herramientas
més practicas. ’

Profundizando un poco en el muestreo aleatorio estratificado, debido a que una de
las hipdtesis de esta tesis involucra a esta técnica de muestreo, se analizard a
grosso modo algunas de las propiedades de los estimadores, con la siguiente

notacién®,

Ny Numero total de unidades de! estrato 4

N Namero total de la poblacién = N, + N, + ... + N = N
Hy Mumero d2 unidades en la muestra del estrato A

n Tamaho de lamuestra=n, + i, + ... + m=n

Yu Valar obtenido para la i-6sima unidad del estrato A

* Notacion propuesta por William Cochran, “7écnicas de Muestreo”™, p.126.
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N
W, = T" Ponderacién de! estrato A
n
1= -A—;'- Frazcidn de muestreo en el estrato
]
Ny
_ Zyu
Y, = "}V ‘Media verdadera para el estrato A
A
Ry
_ zJ’u
V= ‘=‘n Media de la muestra del estrato 4
h
N, —3
Z()’u - }3)
S = —'W Varianza verdadera del estrato h

de aqul se puede deducir que la media de la poblacién usada en el muestreo

aleatorio estratificado es ;,," y se describe como:

Z‘Vaya. L
Yo = .ﬁﬂN_ = hz_;wnh

y la media muestral y, se describe comao:

L pa—
2my,
bl

5= 5

n

la diferencia entre },, y ; es que la primera se calcula tomando en cuenta los

estratos y reciben su ponderacidn de w, para el estrato # , v y se calcula en
base al ponderador det tamafio de la muestra, st ambos estimadores coinciden
es porque:

¢ S, el subindice indica que es la media “estrato”.
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n, N,
_h'=-ﬁ*-6fi=f

Esto significa que la proporcion del tamaho de la muestra para el estrato # es
igusal a la proporcién del estrato con respecto a la poblacién. A esta estratifica-
cidn se le nombra estratificacién con asignacién proporcional y proporciona una
muestra autoponderada.

Por otro lado, se tiene que si las muestras se extraen independientemente en los
diferentes estratos entonces:

VGsr) = g*ﬂ’V(;a)

y si se tiene que la varianza de la media y, de una muestra aleatoria simple es:

op  ST{N- 5’
Vo) - 567 - S S )

entonces se puede demostrar que la varianza de la estimacién y_ en un muestreo
aleatorio estratificado es:
— F3 SI
A
V(J’,J—) = ZWf'—(l-fa.)
=,
pero si se toma una muestra aleatoria simple dentro de cada estrato, una esti-

macién insesgada de 57 es:

] 2 ’

Z(yﬁ ‘;h)

i=}

5=

m—1

Aungue una mejor alternativa para la estimacién de la varianza la proporciona el
siguiente modelo.

57




- L 232 L 2
¢ ()= ThE- 0

L nh n=l

Les férmulas para calcular los limites de confianza son para la
media poblacionat: y 3 u{;,)
total de ta poblacién: Ny, + tVs(y,.)

Las férmulas antes presentadas suponen que ;ﬂ estd normalmente distribuida

y que §* (;‘,) estd bien determinada de modo que el factor ¢ puede encontrarse

en tablas de la distribucion normal.

2.5. Algunos aspectos que influyen en la precisidn de la estimacién y el error
cuadrdtico medio como una herramienta apropiada para calcular la

estimacién.

En este subcapitulo se tratardn algunos aspectos que pueden llegar a alterar la
muestra, por alguna razén completamente fuera de control.

Cabe recordar que ia muestra debido al marco muestral no ha sido seleccionada
per algin procedimiento razonade, es decir, no se seleccionaron las secciones que
entrardn a la muestra madiante algin criterio de comodidad para el trabajo en
campo. La muestra se disend mediante un afgoritmo en la computadora que senala
cudles serdn las secciones que entrardn en Ja muestra, de esta forma no es posible
saber si la seccidn X se encuentra en alguna zona que por alguna razén sea
inaccesible por alguna situacién como las que se presentan en seguida.
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Existen situaciones que corplican o encarecen el trabajo de forma extraordinaria,
para explicarlo se puede ejemplificar de esta manera, supéngase que en el caso
que se estad planteando alguna de las secciones se ubique en el poblado X, en el
cual por atguna disputa entre partidos existan brotes de violencia recientemente, es
posible que la presencia de una persona ajena a la casilla que esté observando,
apuntando o preguntando algo, llegue a crear cierto recelo entre las partes en
conflicto, lo cual puede llegar a considerarse una agresién, entonces se tendria un
problema que quizd no afectase demasiade en el aspecto metodolégico, si no se
repite en muchas ocasiones.

Otro de los problemas gque comlnmente se presentan en estos casos es el hecho
de que la seccidn escogida por la computadora se encuentre en algun iugar
distante o incomunicado, esto es un problema muy grave y de dificil solucién, pues
para empezar, esto encarece el proyecto, ya que para extraer los datos de esta
seccidn se necesita mas presupuesto que para las demés, de modo que se necesita
mas tiempo para que el encuestador la ubique, se consumen mas recursos
econdmicos, el riesgo es mayor, etc. Por otro lado si la comunidad en la que se
encuentra la seccidn no tiene medios de comunicacién, serfan méas las pérdidas que
fas ganancias, pues si la intencién es realizar un conteo répido, es seguro que la
informacién de dicha seccién podré ser mandada a una central con algan retraso,
por demds considerable, en donde lo mas seguro es que dicha informacion no
llegue a ser tomada en cuenta para el conteo final, y esto se refleja como una
pérdida econdmica y de datos.

Un problema que cominmente se encuentra en esta clase de procesos son las
casillas irregulares, existen una serie de calificativos para éstas y pueden llegar a
ser hasta cdmicos, como el término "Casifla Zapato”, esta clase de casillas se refie-
re a esas en donde el 100% de los votos son para una de las posibles opciones, es
decir, todos los votos son para un sélo partido o candidato. Otro término conocido
entre las personas que se dedican a esto es el de "Mapaches”, este término se
aplica a personas de conducta dudosa que se dedican a "acarrear”™ personas a una
casilla, y asi como estos 1érminos existen muchos. Es evidente que por ahi existen
ciertas estrategias para incrementar el nimero de vetos movido por algdn interés.
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Esto de alguna forma puede llegar a alterar los datos resultantes de la casilla y por
consecuencia también los del cémputo final del conteo. En apariencia, es parte del
mismo procest y no deberia afectar, ya que en el conteo definitivo, estos votos ya
Sea correctos o no, seran contados.

De lo visto anteriormente es posible observar que, la muestra es disefiada por la
computadora, en ese momento la teoria cumple su misidn pero en la préctica se
llega a romper esta armonia, ya que entran en el juego algunos factores practicos
de dificil solucidn.

Con ¢l objetivo de medir el error que toda esta clase de factores puede producir y
que se verdn reflejados en las tendencias estimadas, se cuenta con una

herramienta muy gficiente que es el Error Cuadritico Medio, (ECM).

Se analizard el caso que se presenta en la grafica 2.5.1.

G,

Gréfica 2.5.1.

Si en este caso el valor que se estd buscando es “C,"”, se puede observar que de

entre las dos distribuciones que se presentan, la distribucidn “8", es la que ofrece
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una mejor estimacién, pero el grado de concentracién de las estimadas es mucho
mayor en “A", en este caso, a pesar que el valor que se busca "C,"” pricticamente
sea el centro de “B", es preferible 1a estimacién ofrecida por “4", si es que la
probabilidad de que la estimada de la muestra esté comprendida en el intervalo
{a,b), v& que como se puede observar, las probabilidades son mucho mayores en
“4", que en “B". Con esto no se quiere decir que se prefiera un estimador sesgado
a un insesgado, pero como lo indica Des Raj. “En esas condiciones es preferible ef

estimador sesgado ol insesgado. ™

Desafortunadamente la varianza no es un criterio satisfactorio debido a que ésta
mide las desviaciones de! estimador obtenido y I6gicamente el error de estimacion
no estd considerado. Bajo esta situacién, es razonable considerar las desviaciones
con respecto al mismo C, y calcular el valor esperado de sus cuadrados, a este
célculo se le llama Error Cuadrdtico Medio {ECM), bajo este planteamiento el ECM
se puede decir que para un estimador {i, estd en funcién de p y es:

ECM ()= E (- = Efu- E()] + E[E()-u]
=¥ (5)+[8(a)]

= ¥(§) {1+ [g%s—”

endonde: Mi) = d¥n).

B{ji) = representa el sesgo asociado con 1.

De modo que si § es insesgada, su varianza y el ECM coincidirdn. En el caso
de tener varios estimadores {i, ., el que tenga un ECM menor en base al

parametro que se estd estimando, es el mejor.

" Des, Raj, “Teorfa de Musstreo”, pig.43.
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Debido a que es muy dificil poder asegurar que ningun sesgo se produce en las
estimaciones, generalmente se habla de la precisién de un estimador més que
de su exactitud, debido a gue la exactitud se refiere a ia magnitud de las
desviaciones respecto a la media verdadera (p), mientras que precisién se
refiere a la magnitud de las desviaciones respecto a !a media estimada {;)

mediante la aplicacién repetida del procedimiento de muestreo.

Como se vid, a lo largc de este capitulo se han revisado las técnicas de
muestreo mas conocidas, describiendo brevemente cada una de ellas, se ana-
lizaron algunos modelos para calcular el tamano de {a muestra vy se resalté la
importancia de este dato, pues como ya se analizd se pueden incurrir en errores
que pueden traer consigo fuertes consecuencias negativas al sistema si al
tamaiio de la muestra no es el adecuado. Se han revisado conceptos de suma
importancia como son el Marco Muestral y la Poblacién Objetivo, aplicdndolos a
un caso real y préctico como fueron las elecciones det 21 de agosto de 19%4.
También se han hecho algunas observaciones sobre ef disefio de la muestra, se
han analizado las propiedades de las estimaciones, tedrica y practicamente y
también se ha profundizado mas en la Teoria del muestrec aleatorio estrati-
ficado para proporciones, por otro lado, de igualmanera se han considerado
algunos aspectos que podrian llegar a alterar la presicidén en las estimaciones de
las tendencias, y se ha propiesto el error cuadritico medio como herramienta
para poder evaluar dichas estimaciones.

62




CAPITULD It

EVALUACION DE LOS REQUERIMIENTOS COMPUTACIONALES, DESARROLLO Y
PUESTA EN WIARCHA DEL SOFTWARE Y HARDWARE SELECCIONADOS.
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3.1. Lla aportacion de la Ingenierfa de Software para la seleccitn y disefio del

Sistema.

El objetivo de este capitulo es dar un panorama general de algunas de las
herramientas disponibles para poder elegir la estructura computacional que serd
usada en el SEIT y dar los elementos con los que la persona encargada del
departamento de cdmputo o sistemas pueda elegir la mejar opcién considerando
las necesidades y restricciones con las que cuenta. Dado que dia a dia avanza la
tecnologia, al indicar una estructura ¢ un software como el mejor, esta tesis podria
quedar obsoleta en poco tiempo, por otro fado, en este momento no se sabe con
qué recursas puede contar la persona interesada en realizar un trabajo como el que

se plantea.

Como se menciond en los temas anteriores, cuando se intenta disefiar un Sistema,
no sélo es realizar e! disefio conforme a lo que se necesita y ya, sing que hay que
planearlo dependiendo de los recursos con los que se cuenta, el presupuesto, el
tipo de datos que se tendrdn de entrada, etc. La Ingenieria de Software aporta
elementos para poder hacer un buen plantearmiento, debido a que comienza por
considerar aspectos de tipo real, como precisar: los recursos, el tipe de datos de
entrada, la informacidn que es requerida en la salida, los problemas a los que se
puede enfrentar e! disefiador, etc., todo esto tomando en cuenta la mayoria de los
comentarios y sugerencias de los futuros usuarios, pues para ellos es que se esta
realizando el sistema,

Es necesario poder tener un panorama general de fo que es la ingenieria de
software para poder evaluar la aportacidn de esta teoria al SEIT, para tal efecto se
revisard a grosso modo algunos de los fundamentos de ésta. Se comenzard par
conocer sus origenes.
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Las técnicas de programacidn son muy complejas y tienden a retrasar el trabajo,
por lo que no es facil realizar un proyecto de computacién a gran escala. Muchas
veces el software es entregado dermasiado tarde y los programas no funcionan
como el usuario espera, ademds, ta mayorfa de los programas tienden a tener cam-
bios conforme pasa el tiempo, para aumentar sus funciones y/o para bajar tiempo y
costos, pero en la mayoria de ellos no es facil hacerles modificaciones, y por si
esto fuera poco, la mayoria de los productos grandes de software son realizados
por diferentes programadores.

Este tipo de problemas empezaron a manifestarse en los 60's, ademds de que los
sisternas empezaron a ser muy grandes y complejos, por lo que la demanda
computacional fue creciendo més rapido que la habilidad para producirlo, por lo que
las necesidades de un enfoque sistemético para el desarrollo y mantenimiento del
software provocaron la realizacién de dos conferencias una en 1968 y otra en
1969, en la que ¢l término de Ingenierfa de Software fue inventado, y aungue la
construccién del software no es como la de edificios, puentes o casas, existe cierta
relacién en las bases para la realizacién de un proyecto en ambas ingenierias.

Al mejorar los métodos y técnicas para e! desarrollo del software, puede haber
grandes ahorros financieros, los sistemas se pueden ajustar mejor a las necesi-
dades de! usuario, son més confiables y tienen un mejor ambiente de trabajo, por
o que Calidad y productividad son los dos temas centrales en el campo de la

ingenieria de software.'

Ahora que se ha dado una idea de para qué puede ayudar la ingenierfa de software,
se daran algunas definiciones de la misma:

Una de las primeras definiciones fue dada en la primera conferencia NATO
[Naur88}: "La Ingenieria de Software es el establecimiento y uso de principios de

' VaN VUET, Hans. “Software Engineering: Principles and Practice”, Ed. John Wiley & Sons, 1993,
England.
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ingenieria vélidas y aceptables para obtener un software econdmico que sea con-

fiable y trabaje eficientemente en méaquinas resles".?

La definicion dada por la IEEE Standard Glossary of Software Engineering
Terminology es la siguiente:

"La Ingenierfa de Software es el enfoque sistemético para el desarrolio, operacion,
marmterimiento, y requerimientos del software"® donde “software” es definido co-
mo: "Programas computacionales, procedimientos, reglas, y posible documentacion

asociada y datos concernientes pars la operacion de un sistema computacional”™.*

Otra definicidn es: "La ingenieria de software es la disciplina tecnoldgica y directiva
interesada en la produccion sistemdtica y mantenimiento de productos de software

que son desarroliados y modificados a tiempo y con estimacion de costos".®
Las metas iniciales de ia ingenierfa de software son para mejorar la calidad de los
productos de software y para incrementar la productividad y el trabajo satisfactorio

de los ingenieros de software.

Las caracteristicas esenciales de {a ingenieria de software son las siguientes:

? QOp.cit., pag.5.
* Op.cit.

* Famwev, Eichard E. “Seffware Englicesbly cuicepts”, Series in Software Engineering and
Technology ", Ed. McGraw-Hill, New York, México, c. 1385, pag. 2.

5 Op.cit.

66



La Ingenieria de Software concierne a la construccién de programas

grandes,

Existen dos tamafios en programas, los programas grandes y los programas
pequefios. Los programas pequefios se refieren generalmente a los
programas escritos por una persona en un tiempo relativamente corto. Los
programas grandes se refieren a aquellos en los gue trabajan muchas
personas y que pueden tardar mas de medio afio. Los programas grandes no
s6lo son sostenides por los lenguajes de programacidn, sino también por las
herramientas {como diagramas de flujo) y métodos {como programacidn es-

tructurada).

De hecho, para el desarrollo del software, el sistema cuenta con un gran
nimero de programas interrelacionados, por lo cual un programa es una

i | sistemn

El diseiio del proyecto mediante médulos.

Como se vio en el subtema 1.3 (respecto a la Teorla de Sistemas}, algunos
problemas son tan grandes que no pueden ser observados desde su
totaiidad, sino que es mejor descomponer un sistema grande en sistemnas
pequenos, mas subunidades manejables con interfaces bien definidas, asi el
problema total no dacrece, pero se hace mas manejable. En la ingenierfa de
software las unidades de descomposicién son flamados "médulos”.

La cooperacién regular entre personas es una parte integral de un programa
grande.

Cuando los proysctos son grandes, se debe administrario distribuyendo el
trabajo en diferentes equipos, mediante métodos de comunicacion,
otorgando responsabilidades, etc. Se debe tener un comiin acuerdo con los
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procedimientos y la estandarizacién de los mismos. Estos pueden ser
soportados generatmente por herramientas.

Evolucitn del Software.

En general, los modelos de software parten de la realidad, y como ésta
evoluciona, el software se hace obsoleto con bastante rapidez, es por ello
nue cuando se realiza un software, se tiene que pensar a futuro, para que
los costos no se incrementen mucho al realizar la evolucion {los cambios) del
software.

La eficiencia de! software desarroliado.

El costo total v el tiempo de desarrollo del proyecto del software y su
mantenimiento es alto. La busqueda de nuevas aplicaciones sobrepasa los
recursos de la fuerza de trabajo. El hueco entre el suministro y la demanda
estd creciendo. Temas importantes dentro de!l campo de la ingenierfa de
software conciernen a! mejoramiento y a la mayor eficiencia de métodos y
herramientas para el desarrollo y mantenimiento del mismo.

Soporte efectivo del software para sus usuarios.

Cuando se desarrolla un software, es importante dar soporte técnico a los
usuarios que lo estén utilizando, pues si no estdn satisfechos con el sistema
tratardn de evitarlo o expresardn nuevos requerimientos inmediatamente. Es
importante estudiar al usuario minuciosamente, para asi determinar los
requerimientos  apropiados y funcionales, ademas de otros aspectos
cualitativos como la fiabilidad, sensibilidad y lineas amigables de usuarios,
entre otros. Ademds 2l desarrollo del software implica algo méds que Ia
entrega del mismo, se deben entregar también manuales de usuario y
material de aprendizaje, todo esto pensando en el arnbiente en el que el
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nuevo sistema va a ser instalado.

Con la lista anterior, se muestra que la ingenieria de software tiene muchas facetas
vy gue la ingenieria de software no es lo mismo que programar, aungue la pro-
gramacion es parte de esta ingenieria.

Entre otras ciencias que dan apoyo a la ingenieria de software para el desarrollo de
un proyecto podemos mencionar, las matematicas ya que validan las précticas de
ingenieria para darle utilidad a los productos, la psicologfa juega un papel importan-
te en la comunicacidn entre fas personas y las maquinas, 0 entre otras personas.
Ademas, e! proceso de desarrollo debe ser administrado.

El término "ingenieria de software”™ sugiere un posible parecido entre 13 cons-
1ruccién de programas vy la construccién de casas o puentes.®

FASES EN EL DESARROLLO DEL SOFTWARE

Al construir una casa, se empieza el proyecto con el andlisis de {0s requerimientos
y las posibilidades de! cliente, ademés de informarse sobre algunos factores del
medio ambiente que rodeard la casa. La arquitectura toma estos factores en
consideracién cuando se disefda una casa. Sélo después del diseito se inicia la
construccion, siempre que ambas partes (disefiador y cliente) estén de acuerdo y

ademas si el disefio va de acuerdo al medio ambiente,

Para el disefio de un software se requiere de 1o mismo, se inicia analizando el
problema y describiendo los requerimientos en forma muy precisa. Se realiza
después un diseiio basado en los requerimientos y finalmente se hace el programa
de solucidn. Para la realizacidén de un proyecto de esta indole, se distinguen las
fases que se ven en la figura 3.1.1.

& VaN VUET, Hans. "Software Engineering: Principles and Practice™, £d. John Wiley & Sons, 1993,
England, pdg.5.
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El lamado medelo de proceso representado en esta figura, es bastante simple. En
realidad, las cosas suelen ser mas complejas, puesto que cada fase estd visto de
forma global, pero cada una tiene su modelo, distinguiéndose en algunas varias
subfases. Los componentes basicos, sin embargo, se siguen como en la figura
anterior. La fase de disefio del modelo del procesoc se pasa a través de todo el
proyecto. Dependiendo de! tipo de proyectoc y del ambiente del trabajo, puede ser
necesitado un esquema mas detallado. ’

En la fig. 3.1.1, las fases han sido representadas secuencialmente, para un
proyecto no es necesaric separar estas actividades tan estrictamente como se
indica en la figura. Estas partes pueden superponerse. Por gjemplo, es totalmente
posible que la implementacién inicie de una parte del sistema mientras que otras
partes no han sido disefiadas totalmente todavia. No hay una estricta progresidn
lineal desde el anélisis de los requerimientos para el disefio, hasta el disefio de la

implementacisn.
2 Andlisis de los requerimientos.

Aqui se da una descripcién completa de los problemas a resolver y de los
requerimientos planteados por el medio ambiente en el que el sistema va a
funcionar. Estos Ultimos pueden incluirse en el hardware vy el software de sopor-
te, o el nimero prospacto de usuarios del sisterna a desarrotlar. Alternativamen-
te, el andlisis de los requerimientos puede conducir a requerimientos impuestos
por el hardware ya adquiridos, o a la organizacién en el que el sistema estd

funcionando.

Parte del andlisis de los requerimigntos es un estudio factible, cuyo propésito es
evaluar si existe una solucién al problema econdmica y técnicamente posible.
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El documento en &l que el resultado de esta actividad es establecido, es lamado
especificacidn de requerimientos.

Disefio. Durante esta fase, se desarrolla un modelo de todo el sistema, en el que
mediante algin lenguaje de programacién se resuelve el problerna del usuario.
Para este fin, ! problema es descompuesto en piezas manejables -mdédulos-; las
funciones de éstos ademdés de las interfaces entre ellos, son especificadas en
forma muy precisa.

Durante la fase de disefio se trata de separar el gué del cdmo. Se tiene que
concentrar en ei problema y no distraerse en la implementacién. Métodos
modernos de especificacidn se pegan a este principio. Ellos ofrecen posibilidades
para formular las operaciones de un mdédulo mateméticamente. Estos métodos

de especificacion no producen algoritmos.

El resultado de la fase de disefio, es la especificacién (técnica), que sirve como
punto de inicio de la fase de la implementacién. Si la especificacién es de forma
natural, también puede ser usada para pruebas de correccién.

Implementacion. En la fase de implementacién, se concentra en los mddulos
individuales. El punto de inicio es la especificacidn del médulo. Es a menudo
necesario que el paso de especificacién de mddulos para cédigos ejecutables
inicie muy grande en la introduccién de una fase extra de "disefioc”, en cuyo
caso, se puede tomar ventaja de zlgun lenguaje de alto nivel de programacion,
como pseudocddigo. {Un pseudocddigo es una forma de lenguaje de progra-
macidn. Su sintaxis y semaéntica son en general menos estrictos que los de
Pascal, asi que esos algoritmos pueden ser formulados para un nivel mas alto y
abstracto).

El resultado de la fase de implementacién es un programa ejecutable.
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Prueba. Las pruebas no se aplican sélo después de la fase de implementacidn,
sing a lo largo de todo el proyecto para poder detectar los errores temprana-
mente y que el costo por las correcciones resulte menor.

Existen dos limites en las pruebas: La prueba de la verificacion, que es la que
comprueba que de una transicién desde la fase 7 a 1a fase 7+ 1 siga correcta, vy I3
de !z wvalidacidn, gue es la que verifica que se continda en ! camino correcto
considerando el desempeno de los requerimientos de fos usuarios.

Wanmtenimiemo. Después de la entrega del software, ain se detectaran varios
errores. Obviamente, estos errores se deben corregir. Ademds, el uso del siste-
ma actual puede llevar a la solicitud de cambios y aumentos. A todos estos cam-
hios se les denomina en conjunto, mantenimiento. Este concierne, por tanto, a
todas las actividades necesitadas para mantener el sistema operacional después
de ser entregado al usuario.

Existen algunps procesos no incluidos en la gréfica 3.1.1. que son igualmente
importantes gue los antes mencionados, sélo se hard mencidn a algunos de ellos
€omo son:

La administracién del proyecto es una actividad que atraviesa todas las fases del
proyecto. Como otros nroyactos, el del software debe ser administrado correcta-
mente para garantizar el producto solicitade en el tiempo de entrega y con el
presupuesto acordado.

Documentacién. Los componentes clave de la documentacién de un sistema

incluyen el plan del proyecto, la calidad def plan, especificaciones de requeri-
mientos, disefig, documentacién y pruebas del proyecto.
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Ademas del modelo simple existen otros modelos més complejos, entre ellos esta ef
modelo del ciclo de vida del software.

Una de las dificultades de los usuarios es el expresar precisamente sus
requerimientos. Este empieza a aclarar sus ideas a través de un prototipo que
puede fograrse mediante el desarrollo de una interface adelantada para e! usuario,
El presunto usuario puede trabajar con un sistema gue contenga los componentes
iteractuando, pero no mucho més extenso, al software que actualmente procesa la
entrada del usuario. En este sentido, el usuaric puede tener una buena impresién
del futuro sistema que obtendrd, antes de gque se haga una gran inversién en la
actualizacién del sistema de este modo. El prototipo se convierte en una herra-
mienta del andlisis de requerimientos.

FASES EN LA PLANEACION DEL PROYECTC DEL DESARROLLO DEL SOFTWARE.

Antes de aceptar un proyecto de desarrollo de software, se debe cuidar su
planeacion. Hay que revisar, entre otras cosas las instalaciones que albergaran al
sisterna.

Como muchos otros aspectos del proyecto de desarrollo del software, la
planeacién no es una actividad corta. Mas bien es de naturaleza altamente dina-
mica. E! plan del proyecto puede ser establecido en un documento que servira
como una guia durante la ejecucién def proyecto.

Cooper lista 13 puntos importantes y consecutivos para el plan del proyecto:’
1. Introduccién. En la introduccién del plan del proyecto, los antecedentes v la

historia del proyecto son dados, junto con sus propuestas, los nombres de
las personas responsables, y el sumario del proyecto, esto es parte de la

’ Op.cit.. pag.24.
74




documentacién del sistema.

Participacién del Usuario. Las prospectivas del usuario serdn de vez en
cuando involucradas en el proyecto. El ﬁlan del proyecto tiene un estado
cuya informacidn, servicios, recursos y facilidades estdn suministrados por el
usuario y otro cuando no estdn suministrados por éstos.

Riesgos. Los riesgos potenciales tienen que ser detectados lo antes posible.
Siempre habrd riesgos: el hardware puede no ser entregado a tiempo, el
personal calificado puede no estar disponible cuando se le requiere, informa-
cidn critica falta cuando es requerida, etc. Es bastante ingenuo suponer que
el proyecto de desarrolio del software corre tranquilamente. Regularmente,
€n cualguier campo existen problemas. Uno puede diagnosticar los riesgos
de un proyecto de software tempranamente, y suministrar medidas para en-

frentarlos. Conforme las dudas del proyecto empiecen a crecer, también lo

haran los riesgos.

Estdndares, l[ineas de guia y procedimientos. Los proyectos de software son
proyectos grandes. Generalmente, mucha gente estd involucrada. Por {0 que
se requiere una fuerte disciplina de trabajo, en la que cada persona involu-
crada sigue los estdndares, ineas de gufa y procedimientos sobreconve-
nidos. Ademds empiezan a manifestarse en papel, muchas de éstas pueden
estar soportadas o reforzadas por herrarnientas.

Organizacién del Proyecto. Aqui, la telacion con otros proyectos y la
organizacion del proyecto mismo son enfrentados. Dentro del equipo del
proyecto, varios papales pueden identificarse: administrador del proyecto,
comprobador, programador, analista, etc. Se tiene claramente delineado
estos papeles y se identifica la responsabilidad de cada uno de ellos.

Fases del Proyecto, Existen muchas variaciones en el modelo del ciclo de
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10.

11.

vida simple para el desarrolio del software. Para cada proyecto, se tiene que
decidir sobre el modelo del proceso exacto a ser seguido, cuyas actividades
serdn emprendidas y cuyas partes serdn identificadas, como acertemos si
esas partes son alcanzadas, también lo serdn sus caminos criticos. El pro-
yecto debe dividirse en piezas manejables que puedan localizarse para los
diferentes miembros del equipo. También tiene que estimarse, para cada
fase y para todo el proyecto, el tota! del costo y del tiempo.

Andlisis de los requerimientos y diseilo. Debajo de este encabezado, los
métodos y técnicas que serd usadas durante el andlisis de requerimientos,
serdn dados. Se debe indicar también los recursos y herramientas que se
nacesitaran para el soporte de estos métodos y técnicas.

Implementacion. Se identifican los recurses y herramientas para el soporte
de la implernentacién. Génera!mente, también se describen aquf la forma de
la versién y el control de la configuracion para los componentes del software
gue estdn dados. Se debe de tener cuidado con la documentacidn en esta
fase, ya que aqul 52 produce una gran proporcidn de la documentacidn.

Pruebas. Describe las pruebas necesarias para el ambiente y para el equipo.
Durante ta prueba, normalmente se pone mayor presidn en el equipo, por lo
gque esta actividad debe planearse cuidadosamente. Después de unir las
pruebas, los difzrantes componentes son integrados en el mismo orden.

Recursos. Durante ia ejecucioén del proyecto, se necesitardn muchos recur-
s0s. Aqui son listados el hardware, ciclos de CPU y las herramientas que se

necesitan para dar soporte al proyecto.

Garantia de calidad. L.os diferentes aspectos de un Plan de Garantia de Cali-
dad pueden también dividirse con documentos separados.

76




12.

13.

Cambios. Antes de ser instalado, los cambios son ingvitables. Uno tiene que
asegurarse que esos cambios estaran antes de dividirlos de una forma orde-
nada. Asl se necesitan procedimientos claros cuyas propuestas estén a la
mano. Cada propuesta de cambio tiene que registrarse y revisarse. Se tiene
que ver el impacto en el costo estimado.

Entrega. Finalmente, los procedimientos del sistema son entregados al usua-
rio final, junto con {a documentacién de los mismos.

Existen autores que no coinciden con el planteamiento anterior con respecto a la

pleneacién de un proyecto de software, y plantean éste de la forma en que aparece

en la tabla 3.1.2. que como se aprecia las diferencias son de forma y no de fondo.

Ademds de estos puntos, es importante el tener unas buenas anotaciones, ya que

éstas pueden aclarar las relaciones e interacciones de interés.

Algunas consideraciones importantes para el desarrollo de un proyecto de

software.

Las anotaciones apropiadas proporcionan puntos de apoyo para la comuni-
cacién entre el personal del proyecto, ademas se tiene la posibilidad de em-
plear harramientas automatizadas para manipular las anotaciones y verificar
sU uso apropiado. Esto puede beneficiar a un proyecto particular, pero los
mayores beneficios podran resultar cuando se realicen esquemas de anota-
ciones bien definidos para ser adoptados por proyectos grandes.

La calidad dul software es una preocupacidn primaria de los ingenieros de
softwara. Los atributos importantes de calidad para cualquier producto de-
penden de la naturaleza del mismo. En algunos casos, ia utilizacién eficiente
del espacio d2 memoria puede ser lo principal, mientras que para otros la
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transportabifidad del producto de software entre las méquinas puede ser un
atributo de suma importancia. Hay, sin embargo, algunos atributos funda-
mentales de calidad que cada producto de software debe poseer. Esto
incluye utilidad, claridad, fiabilidad, eficiencia, y costo-eficacia.

Et atributo més importante de la calidad de un producto de software es la
Utilidad; es decir, el producto de software debe satisfacer las necesidades
del usuario.

La fiabilidad del software estd en "la habilidad de un programador para
Tealizar una funcidn requerida bajo condiciones estables en un periodo esta-
bie de tiempo.™® El grado de fiabilidad requerido para un producto particular
puede expresarse en términos de fa falla del producto.

Ltos productos de software deben estar claramente escritos y deben ser
faciles de entender. Como se vio, las actividades de pruebas y mantenimien-
to consumen la mayoria del presupuesto de! software. La clave para hacer
una prugha al sistema y el mantenimiento es hacerlo entendible.

Un producto da software debe ser eficiente., en los primeros dias de la
computacion digital, el hardware era muy caro y muy lento a comparacién
de las maquinas estandares actuales, y un mayor énfasis fue puesto en
exprimir el dltimo bit y el Gltimo ciclo de memoria para cada programa; la
eficiencia fue el primer atributo de calidad de los productos de computa-
doras. Comn el software empez$ a agrandarse y a ser més complejo, los
atributos como utilidad, fiabilidad, y claridad asumieron mayor importancia
para la mayorfa de los productos de software.

® Fairey, Fchard £ “Softwarz Envgneering concepts™, Series in Software Engineering and
Technology™, $d. NuGraw-Hil, Newe Yok, Méxica, ¢.1985, pag.6.

79

ESTA TESIS N0 BEBE

SAUR DE LA BIBLIBTECA




Para concluir este apartado, s6lo se hardn las siguientes consideraciones con
respecto a la ingenieria de software.

El nive! de !a tecnologia utilizada en un proyecto de software explica factores como
el lenguaje de programacién, el ambiente de la maquina, 1as practicas de programa-
cién, y las herramientas del software. Los lenguajes modernos de programacidn
dan mayores facilidades para la definicién y manejo de ios datos, mejora en las
estructuras para la especificacién del control del flujo, facilidades en la modulari-
zacién, definicién al usuario del manejo de fas excepciones, y facilidades para el
programa utilizado.

El ambiente de las maquinas incluye la instalacidn del hardware v las facilidades del
software disponible para el desarrolio, uso, y mantenimiento de un producto de
software. La estabilizacidn y disponibilidad del medio ambiente de la méquina ejer-
ce una fuerte influencia en la productividad y calidad.

Se requiere de una planeacidn cuidadosa para el proceso de desarrollo y la
obtencidn de productos de trabajo adecuados para evitar problemas como la
pérdida del tiempo innecesariamente, costos fuera de presupuesto, baja calidad, y
altos costos de mantenimiento para el software.

Cada vez hay mayor aceptacion en los procedimientos y las técnicas en la
ingenieria de software, pues al existir estas précticas estdndares se distingue una
de las caracteristicas de una disciplina profesional. Existen varias metas siste-
madticas para el desarrollo y mantenimiento del software, pero debido a que esta
ingenieria estd en su infancia, muchos de los procedimientos y técnicas todavia no
tienen madurez, Adamds os irrazonable esperar que un sSlo método para el
desarrollo y mantenimiento de! software pueda ser aln adecuada para cubrir todas
tas situaciona2s, por 1o qua 2 manudo no es facil distinguir el método que deba ser
utilizado en cada situacidn en particular. Sin embargo, cualquiera de los métodos
utilizados en la ingenieria de software son mejores que ios métodas tradicionales.
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3.2. Andlisis de las diferentes estructuras computacionales que puedan integrar el
sistema.

Entre las estructuras computacionales que pueden ser de utilidad para el SEIT se
encuentran obviamente las redes, pero existen otras estructuras menos costosas y
que pueden servir a los propdsitos del Sistema, como la interconexién de computa-
doras por medio de algin programa de comunicacién como el INTERLINK®, manejar
una red mediante el sistema operativo UNIX, mandar la informacién via médem
teniendo varios centros de cémputo en cada centro de acopio, trabajar con PC's
sin ninguna conexién, WINDOWS 35, etc.

Las estruCturas computacionales que se tomardn en cuenta son las siguientes:

- Redes

- INTERNET

- Utilizacidn de INTERLINK vy

- Servicios en Linea (via m&dem)

3.2.1. Redes.

El uso de redes hoy 2n Jia, permite compartir de forma eficiente un mismo hard-
ware como son las impresoras 0 los fax, distribuyendo asl los costos a més de un
usuario, o mismo suceds con el software, pues diferentes usuarios pueden com-
partir pagueterias, compiladores, etc., y lo Aque tal vez sea el mejor atributo en el
manejo de redas, 32 puede compartir la informacidn, como puede ser una base de
datos o archivis tipo texto, gréficas, etc., pues la forma en que se comparte la
informacién por este medio, facilita mucho las cosas al no tener que duplicar fa

* Interink es una utilerfa disponible en el MS-DOS v. 6.0 en adelamas,
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captura o ejecutar un prograrma muchas veces, o copiar en mas de una ocasidn el
archivo texto o la base de datos donde se encuentra la informacién que se nece-
sita. Tal vez se piense gue esto no tiene importancia pues se podria resolver
haciendo lo que ya se indic6, copiando la informacidn ¢ volviéndola a introducir por
otros medios, pero hay que tomar en cuenta que dicha informacién puede ser alte-
rada cada cierto tiempo y que la distancia en a que se encuentra una terminal de ia
otra puede ser bastante grande, o tal vez que la rapidez en la gque se pueda accesar
8 esa informacidn es vital, como en la venta de boletos de una linea aérea, por lo
que en estos casos el manejo de una red es la mejor opcidn.

Una red puede ser tan simple, como cuando se conectan dos computadoras para
compartir archivos e impresoras, 0 muy compleja al enlazar todas las computadoras

de una compaiiia a nivel mundial.

Como es de imaginarse, esta estructura seria ideal para el SEIT en el manejo de los
datos, pues su via de acceso y de introduccién de los datos es la forma mas répida
y segura, aungue también tiene sus desventajas.

Se comenzard por definir ios diferentes tipos de redes que existen actualmente.

= "Red local [LAM)'®".- Se tomaron dos definiciones de redes locales, una red local
“Se entiende por un soporte de comunicacion para la interconexion de sisternas
en un drea restringida, 25 decir, una cobertura geogréfica de una red que estd
comprendida entre 0.1 km y 10 km™'. Ahora tomando la definicién de Peter
Norton, se tiene que: "Bdsicamente una red de grea local es una combinacién de
dos 0 mds computadoras personales o estaciones de trabajo que estan fisica y

logicamente conccladas entre si. Una red puede incluir hasta un millar o mas de

° | ocal Area Matwcik.

" BELTRAD Moura, José Antdo y PHILLPPE Sauvé, Jacques “Redes locales de Computadoras”,
México, 1a. Edicién en Espafiel, Ed. McGraw-Hill, 1992, p4g.1.
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estaciones de trabajo o nodos”™.'? Las LAN pueden encontrarse en el mismo edi-
ficio 0 en diferentes edificios siempre que estén cerca unos de otros, como se
puede ver en la figura 3.2.1.

"Red de drea amplia o larga distancia (WAN)".- Casi todas las WAN consisten de
varias LAN fisicamente separadas entre si. Una WAN proporciona interconexidn
a grandes distancias, puede extenderse a varios edificios, ciudades, estados, y
aun naciones. La interconexién entre LAN's se consigue por medio de lineas
telefdnicas, satélites, microondas y transmisién por fibra 6ptica. Las interco-
nexiones de las WAN son mucho mds lentas que las LAN pues generalmente la
cantided de tréfico es més baja que los segmentos normales de LAN. Una LAN
tipica transmite 10 Mb/seg, mientras que una WAN transmite 1 Mb/seg. Esto
estd cambiando con la introduccién de la nueva fibra éptica de redes de comu-
nicacién nacional e internacional que provee méas ancho de banda y velocidades
de transferencia mas rapidas. Esto se ve con mayor claridad en la figura 3.2.1.

"Red de &rea Metropolitana” (MAN).- Proporciona conexiones con redes y recur-
sos a grandes distancias., Generalmente usan grandes velocidades conectando
los segmentos de LAN con fibra dptica dentro de una 4rea especifica, como una
universidad o una ciudad. Una MAN utiliza principalmente cables de alta velo-
cidad que se conectan a los servidores directamente, como se puede ver en la
figura 3.2.1.

"Red Empresacial”.- Una red empresariat junta todos los sistemas computa-
cionales dentro de una organizacién, no importa el sisterna operativo que usen.
Una red empresarial puede juntar minicomputadoras, mainframes, estaciones de
trabajo de cualyuier plataforma’® y otros recursos computacionales dentro de un

2 NorTON, Peter. “Perifirives y Accesorios pera I IBM-PC, PS/2 y Compatibles™, México, Ed.
Prentice Hall, 1993, pdy.208.

'? Una Plataforma es un Sistema Operativo.
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sdélo sistema interconectado. Ver figura 3.2.1.

* "Mainframes".- Es una minicomputadora, o sea una computadora gque consta de
varias terminales. Estas terminales son llamadas “terminales tontas" porque no
tienen procesador ni memoria propia, y tampoco cuentan con drives para poder
guardar informacién en discos, asl que el sistema operativo es el mismo para
todas las terminales, ademas todos los servicios (paqueteria, periféricos, etc.),
procesos y los archives con informacidn o datos son almacenados en un misme
CPU. Los mainframes no son en s redes, pero se pueden manejar como tales
y/o pueden ser utilizados como sus elernentos.

Generalmente, los recursos informaticos de los usuarios, esto es, equipo, software
y la manipulacién y produccién de datos, tienen formatos incompatibles, por lo que
son heterogéneos, debido a que nomnalmente son de diferentes proveedores y
cuentan con caracteristicas diferentes. Esto por un lado beneficia a los usuarios
que pueden elegir entre diferentes sistemas para sus aplicaciones, dependiendo de
sus necesidades y presupuesto, perc también se dificulta la interconexidn de
equipos de diferentes fabricantes.

La interconexién de redes aumenta el problema al existir diferentes servicios de
transmisién en diferentes redes, por o que se requirié de una serie de protocolos o
normas para poder salvar esta dificultad, asl se generé un modelo de arquitectura
estratificada en categorias llamado modelo de referencia para la interconexién de
sistemas abiertos {"Reference Model for Open Sistems Interconection” RM-08S],
Modelo de Referencia para los Sisternas Abiertos de Interconexidn).

El término "Sistemas abiertos” se emplea a los productos disefados para trabajar
juntos, transfiriendo informacién entre terminales, personas, redes, etc., que estén
abiertos a los demds, adoptando las normas 0Sl, modelo puesto en marcha por la
Organizacion Internacional de Estandarizacién {ISO}.
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El disefio de una red es muy complejo pues se tiene que pensar en todos los
dispositives que se van 3 usar,. el sistema operativo, el tipo de cableado, los
recursos, etc. Para simplificarlo se pensé en el disefo global de una red con
diferentes niveles, cada nivel superpuesto a! inferior; al disefiar cada uno de ellos,
se simplifica e! trabajo de desarrolio y de mantenimiento.

Para efecto de poder compartir informacidn entre redes, existen siete niveles en
O3S, aunqgue el dnico enlace fisico entre las computadoras existe en el nivel fisico
(nivel 1}. La informacién realmente fluye del nivel 1 a otro nive! a través de las
lineas de comunicacién y luego atraviesa los niveles hasta el nivel de aplicacidn
(nivel 7). Estos niveles son:

1.  Nivel fisico: Responsable de la transmision de la informacion entre dos
puntos en un circuito, tales como un anfitrién y una terminal. Define las
caracterfsticas mecdnicas, eléctricas, funcionales y de procedimientos para
activar, mantener y desactivar conexiones fisicas para a transmisién de bits
entre las entidades del nivel de enlace de informacién {nivel 2}, posiblernente
a través de sistemas intermedios y controla la velocidad de la informacién a
través de la linea.

2. Nivel de enlace de informacidn: Proporciona ios medios funcionales y de
procedimiento para activar, mantener y desactivar una o mas conexiones de
enlace de datos entre unidades de niveles de red. Contrela el cierre de
circuitos en el nivel 1, Detecta y trata de corregir los errores del nivel 1,
organizando los bits de informacién en bloques o marcos administrables. En-
via estos bloques en secuencia a su desting y espera un acuse de recibo. En
caso de que la informacidn no se reciba correctamente en el otro extremo,
retransmite los bloques corrompidos 0 malos. Este nivel puede ser mangjado
por software 0 hardware,
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Nivel de red: Decide addnde debe ir la informacién y qué camino debe tomar
a través de una red por medio de una trayectoria de conexién entre una pa-
rejs de entidades del nive! de transporte, pasando tal vez por intermediarios,
ademds mantiene y termina esa conexién. También toma un mensaje y lo re-
formatea en paquetes, dirigiéndolo a su destino apropiado.

Nivel de fransporte: Proporciona un servicio de transferencia entre entidades
del nivel de servicios al dar la conexidn légica para la transferencia de la
informacion entre los nodos de la red y controla el fiujo de los paquetes de
informacién, identificando a sus usuarios sélo por su direccidén de transporte
y no por su localizacién. Esté encima del nivel de red para quitarles a los
niveles superiores la tarea de transporte de datos entre ellos. Las conexiones
que suministra, pueden establecerse en una tnica subred de comunicaciones
0 a través de un nimero de subredes en serie. El nivel (3) se encarga de to-
dos los detalles de fealizacién de paquetes, si la conexién ofrecida por el
nivel de red es fiable y econdmica, las funciones en el nivel 4 quedarédn pro-
porcionalmente reducidas. La calidad de! servicio ofrecido depende de la
calidad del servicio de |a red disponible, pero es responsabilidad del nivel 4.
Todos los protocolos definidos en el nivel de transporte tienen significado
fin-a-fin, es decir, de una entidad de transporte a otra correspondiente, sin
sisterna remoto.

Nivel de sesitén: Los programas de software en este nivel administran la
sesidn completa de comunicacion, estableciendo y terminando una sesion, y
sincronizando el flujo de informacidn entre entidades del nivel de presenta-
cién de comunicantes a través del uso de una conexién de transporte. Tam-
bién es responsable de los registros de entrada y de salida, y de las caracte-
risticas de seguridad para el acceso, tal como procesamiento de contrase-
fias, vy la transferencia de archivos entre nodos. Los servicios ofrecidos por
este nivel son los primeros a realizar con las aplicaciones propiamente di-
chas, después del servicio de comunicacidn.
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Los servicios del nivel de sesidn se clasifican en dos categorias:

a) "Servicio de administracién de sesiones,” une dos entidades para una
relacitdn y que més tarde las desune.

b) "Servicio de didloge de sesi6n,” controla una transferencia de datos,
delimita y sincroniza operaciones con los datos entre dos entidades de
presentacion.

Nivel de presentacién: Maneja e! formato y el despliegue gréfico de informa-
cion con la generacién de caracteres especiales para las impresoras, las
trazadoras y las terminales CRT, como lo hace Microsoft Windows. También
realiza los servicios que pueden ser relacionados por el nivel de aplicaciones
para la interpretacién de la sintaxis de los datos transmitidos. Esos servicios
gestionan la entrada, transferencia, presentacidn y control de los datos es-
tructurados. Este nivel resuelve problemas de diferencia de sintaxis entre
sistemas abiertos en comunicacién.

Nivel de aplicacidn: Sirve como una interfaz 0 ventana entre los usuarios de
la red. Basicamente, todos los programas de aplicacién (hojas de célculo, ba-
ses de datos, etc.) forman parte de éste nivel produciéndose la transferencia
de informacién para esos usuarios. El resto de los niveles existen para dar
soporte a éste. Sus servicios son utilizados por los propios usuarios en el
ambiente 0S|, Cada usuario es representado para los demds por su entidad
de aplicacién correspondiente. Es importante senalar que no debe residir
toda la aplicacidn final en este nivel, s6lo la parte que necesita comunicarse
con las entidades remotas, para ello utiliza los protocolos de aplicacién. El
resto de la aplicaciéon no encuadra en el modelo de referencia para la inter-
conexion de sistemas abiertos.

Complementando lo anterior, se puede mencionar que los protocolos estan divi-
didos en dos grandes ramas:
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- Los PROTOCOLOS DE BAJO NIVEL DE DESEMPENO, que a su vez se
dividen en protocolos de acceso al medio que controla las comunicaciones a
través del medio, el protocelo de enlace que regula una comunicacién entre
interfaces y el protocolo de acceso a la red que especifica y supervisa las
iteraciones entre una interfaz y su usuario' .

Estos protocolos son Hamados también de alzada de una subred de comuni-
caciones.

- tos PROTOCOLOS DE ALTO NIVEL DE DESEMPENO, son los protocolos que
definen y supervisan una ¢omunicacidén entre usuarios. Estos protocolos
ademas de dedicarse a los usuarios de la red, también lo hacen con sus ope-
raciones y se aplican a |la comunicacién entre usuarios (entre los puntos

“finales” de la comunicacidn).

Se puede decir que los protocolos de bajo nivel de desempefio son los que se
encuentran en los tres primeros niveles de la red, y los de alto nivel de desempefio
son los que se encuentran en el resto de los niveles.

Para la instalacién de una red, es necesario contar con cierto tiempo para llevar a
cabo las pruebas de su instalacién, empezando con los nodos o terminales, su
comportamiento con el servidor, la conexién de los cables, la forma en que se
realizan los respaldos, etc., esto es para una red local, pero si se realiza una red a
larga distancia, es un poco mas complicado, pues se tiene que ver los medios en
que se va a mandar la informacion, (teléfonos, médems, etc.)

Existe ahora una nueva tecnoclogia llamada HPSN {High Performance Scalable
Networking - Alto Desempeino en Redes Escalables), desarrollado por “3Com”, esta

' Beutmae Moura, José Antdo y PHILLUPPE Sauvs, Jacques “Redes Locales de Computadoras”,
México, 1a. Edicién en Espafiol, Ed. McGraw-Hill, 1992, p.p. 2-3.
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tecnologfa permite que un producto entregado para operar sea flexible, adminis-
trable, controlado y econémico, ademas de que cuente con capacidad para crecer
paulatinamente. Para lograr ¢! crecimiento progresivo de la red, la plataforma HPSN
plantea tres escenarios, pudiendo poner en marcha cada uno de elios, ya sea por
separado o combinados, y en el orden que sus requerimientos exijan.

El primer escenario consta de tender una malla virtual a través de un backbone que
por medio de enlaces privados de gran velocidad interconecta ios despachos y
sucursales regionales.

El segundo es aplicable 2 un modelo de empresa matriz a sucursales suministrando
conectividad punto-multipunto, en la que los sitios remotos suelen tener redes
locales que por lo general no poseen spporte propio del drea de sistemas, por lo
que se considerd poner equipos féciles de instalar, usar y administrar en forma
centralizada.

El tercer escenario es para usuarios moéviles, pequenas oficinas y usuarios en casa,
los cuales requieren poder emplear todos fos servicios de red de la casa matriz,
utilizando mddems y enlaces telefénicos. Para estos ambientes hay gue contar con
medios multiprotocolo y multiacceso para cada caso.

Al querer instalar una nueva red, se tienen que ver los costos de cada terminal, la
tarjeta que se va a utilizar para su conexidn con la red, los cables, el software,

equipo de respaldo, etc.

Una red que consta de unas cinco terminales, tiene un costo promedio de mas de
2,500 ddlares, aparte del costo de las computadoras.

Como se puede ver, ia instalacién de una red consume demasiados recursos,
ademas de requerir personal especializado para su instalacidn y operacidn. Para la
realizacién de un sistema como el SEIT, se reguiere de una red que esté funcio-
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nando perfectamente, con bastante tiempo de anticipacién, si se cuenta con una
red, puede ser de gran utilidad, pero todavia existirlan algunos sjustes que habria
que realizar, como el hecho de contar con las terminales necesarias y el equipo de
software que mas se apegue a las necesidades del sisterna, si se cuenta con todo
esto, lo mejor es aplicar una red, pero si no es asi, se tiene que hacer un estudio
para calificar las opciones y ver qué estructura computacional es la mas con-
veniente.

“INTERNET.” .

Actualmente, el INTERNET se encuentra de moda, ya casi todas las actividades co-
tidianas se pueden reslizar por medio de una computadora conectada a INTERNET.
Afortunadamente Internet cuenta con protocolos amigables de conexién y no con
los complicados que son indispensables para poder accesar otra clase de redes
cualguiera.

El hecho de que sea més f4cil se debe a que es parte de una red a nivel mundial y
gue no se requiere de tanto equipo como lo puede ser una red que requiere de que
funcione como servidor de procesos y una persona con los conocimientos sufi-
cientes para el disefio y manejo de ésta, convierte al Internet en una gran opcién.
De hecho, en las pasadas elecciones federales del & de julio de 1897, se pudieron
observar los resultados obtenidos por el IFE conforme se realizaba el procesamiento
de los datos, en un sistema que ellos llamaron PREP'S,

Se sabe que una red se forma por medio de dos o mas computadoras conectadas
entre si permitiendo el intercambio de informacién, si varias computadoras estdn
enlazadas a manera de red, entonces todas pueden utilizar archivos y programas
que tiene cada una por separado de manera simultdénea. Ahora bien, como va se

'S PREP: Programa de Resultados Electorales Preliminares.
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explicd antes, existe una computadora que concentra los archivos principales, esta
computadora es el “servidor” de la red, y las otras computadoras que se conectan
a ella son los “clientes”. Un servidor de una red se puede conectar a otro servidor
de otra red, formdndose asi redes de redes o interredes.

De acuerdo a lo anterior, “INTERNET, es la suma de todas las interredes
conectadas entre si. Una computadora conectada a Internet, se puede conectar a
las otras que se encuentran enlazadas a la red, sin importar el lugar geogréfico en

que se ubiquen.”'®

Haciendo un posibie planteamiento para el SEIT, es tentadoramente factible resol-
ver el problema de comunicacién mediante INTERNET debido a que es completa-
mente posible mandar archivos mediante E-MAIL'S o correos electrénicos, ademés
como va se menciond, los resultados pueden ser publicados por este medio.

3.2.2. Utilizacidén de INTERLINK.

Con esta opcidn se pueden conectar dos computadoras por medio de un puerto
paralelo o serial, y permite a las computadoras compartir discos duros y el puerto
para la impresora, ademds de controlar ambas desde el teclado de una.

Se pueden manejar varias PC'S con poca memoria RAM y con poca capacidad en
disco duro, ademas de que se tiene la ventaja de que existe una gran diversidad de
software que pude ser de gran utilidad. Otra gran ventaja es que No se necesita
mucho tiempo para poner a funcionar varias computadoras bajo este esquema de
trabajo, pues no se necesita estabilizar ninguna red, ni se necesita mucho tiempo

para realizar pruebas, ni tanto eguipo como para una red.

'® Renodn Ortiz, Gilberto. “NTERNET para principiantes”, Cuanta reimpresién, De. SELECTOR,
1997, pdg.23.
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En caso de elegir esta opcidn, se necesitard ademas de las mdaguinas, varios
multiplexores y cables, en el hardware.

E! INTERLINK es una de las tantas utilerfas del MS-DOS V. 6.0, y su manejo
realmente es mucho mas sencillo que el de una red, pues no se necesita estudiar
tantos protocolos y paguetes nuevos, ademas de que se puede trabajar en un am-
biente completamente conocido para la mayoria de los usuarios de PC’s, lo cual es
muy importante, debido a que no serd necesario estudiar o familiarizarse con otro
tipo de software, lo que permite planear y organizalj el operativo en un tiempo mu-
cho menor que en el caso de instalar una red, claro que también es necesario
familiarizarse con este tipo de estructura, con sus comandos y variantes.

A continuacidn se describe la sintaxis del comando INTERLINK, en la versién del
sistema operativo MS/DOS 6.0, ademdas de aclarar algunos aspectos bésicos para
sSu operacion.

Para poder ejecutar la utileria INTERLINK, es necesario que éste se localice por
medio de un comando <DEVICE> o <DEVICERHIGH> en el archivo CONFIG.SYS
de las computadoras en uso, la sintaxis de esta utileria es:

DEVICE = [drive:H{path]INTERLNK.EXE[/DRIVES:n]I/NOPRINTER][/COMI:)
[n]direcciénlll/LPTI:}In| direccion]] JAUTO][/NOSCAN]{/LOW]
[/BAUD:frecuencia](/V]

Los parametros: [drive:][path), especifican la localizacién dentro del disco duro del
archivo “INTERLNK.EXE”, a continuacidn se realizard una breve revisién de los
pardmetros:

/DRIVES:n
Especifica el nimero de drives de redireccionamiento. Por default, el
numero es 3. Si especifica 0, Interlink redirecciona séio impresoras.
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/NOPRINTER
Especifica la impresora que no serd redireccionada cuando instale
INTERLNK.EXE.

JCOM[:}In| direccién]
Especifica un puerto serial para usarlo en la transferencia de datos. El
pardmetro n especifica el nimero de!l puerto serial. Ei pardmetro de di-
reccién especifica la direccidn del puerto serial. Si omite n o direccién,
el Interlink del cliente buscard todos los puertos seriales y usaréd el
primer puerto que encuentre conectado con el servidor.

/LPTL:1In| direccién)
Especifica un puerto paralelo para la transferencia de datos. Los paré-
metros n y direccién funcionan como en /COM, sélo que en vez de
puerto serial es paralelo.

JAUTO
Instala el programa INTERLNK.EXE en la memaria sélo si el cliente
puede establecer una conexién con el servidor cuando el cliente se da
de alta.

/NOSCAN
instala el programa INTERLNK.EXE en memoria, pero impide la esta-
bitizacion de una conexidn entre cliente y servidor durante el setup.

LOW
Busca el programa de INTERLNK.EXE en la memoria convencional,

/BAUD: frecuencia
Pone una frecuencia méxima de baud para una comunicacién serial.
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Los valores vélidos para las frecuencias son 9600, 18200, 38400,
57600 y 115200. Por defaul es de 115200,

Previene conflictos con el crondmetro de la computadora.

Es posible y necesario renombrar los drives y el disco duro de alguna de las
maquinas conectadas, para facilitar el trabajo y para evitar conflictos a 1a hora de
trabajar, €stos se hace de la siguiente manera:

INTERLNK [cliente [:} = [servidori[:]]

Los pardmetros:
cliente
Especifica [a letra del drive del cliente que es redireccionado para un
drive del servidor del lterlink.

servidor
Especifica la letra de! drive en e! servidor del Interlink que serd
redireccionado. El drive serd enlistado en la columna del servidor de fa
pantalla del Interlink del servidor.

£n caso de perder la corriente eléctrica, si €5 que no se cuenta con no-brakes'’,
existe la posibilidad de que no todas las bases se dafen, también es posible pro-
cesar la informacién y al mismo tiempo se continda capturando en otras terminales.
La desventaja principal de utilizar el INTERLINK, es que es lenta en comparacion
con una red ¢ Internet, ya que la base de datos estd fraccionada en diferentes
maquinas y es necesario ejecutar algin procedimiento para unirlas en una base.

7 No-brakes.- Abastece a la computadora de corriente durante un lapso minimo de tiempo en
caso de que se cone la energfa eléctrica. Ver capitulo 4.4.
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3.2.3. Servicios en Linea {(Via médem).

Cuando se utilizan los servicios en linea, una computadora A4 se conecta con otra 8
por medi_o de un mddem (MOdulador DEModulador} y un programa de comu-
nicaciones que conecta una PC a la otra usando una linea telefdnica. La pantalla de
la computadora A y su teclado actdan como una ventana en las operaciones de la
computadora 8. Conforme se introduzcan ¢comandos en A, la otra maquina los
llevard a cabo v ie enviard el resultado para que sean mostrados en la pantalla de
A. Asl, a la computadora rermnota se le llama computadora anfitrién. En vista de que
la méquina anfitrién realiza todo el procesamiento, no se requiere de mucho més
que de un teclado y de una pantalla. Al dispositivo que ofrece estas funciones se le
denomina terminal. Por lo que, todo 10 que se necesita para tener acceso a una
computadora anfitrién, es una terminal.

Aunque las maquinas que se utilizardn para este sistema son mucho mas que
simples terminales, ya que normalmente cuentan con memoria, discos y procesa-
dor propios. Sin embargo, cuando se conectan a una computadora anfitrién, éstas
se comportan de la manera que el anfitridn espera. Para conseguirlo se utiliza un
programa que hace que las PC “terminales”™ se comporten como tales. Se dice
entonces que estas PC emulan terminales.

El enviar archivos de una computadora a otra es uno de los usos mas comunes de
las conexiones entre computadoras. Cuando la PC que se estd usando envia un
archivo a otra computadora, se dice que estd "cargando” luploading) e} archivo,
cuando la otra computadora envia un archivo a ia computadora que se esté

utilizando, se dice que esta ultima lo estd "descargando™ (downloading).

Finalmente, cuando un programa de comunicaciones se estd ejecutando y la
computadora que se esta utilizando estd conectada con la otra, se dice que su PC
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estd en fines. Cuando no hay conexién, se dice que ests fuera de linea.

Al igual que en el caso de las redes, para que no existan problemas con el envio de
informacién entre computadoras, es necesario ciertos protocolos para que ambas
computadoras envien y reciban la informacién de la misma manera. Existen cuatro
pardmetros de comunicacidn basicos que describen el envio de ta informacion.
Cada computadora anfitrién espera que estos parametros se establezcan de cierta
manera, por 10 que antes de contactar con un sistema remoto, se debe indicar at

programa de comunicaciones qué pardmetros utilizar. Estos son:

- Velocidad.

- Paridad.

- Ndmero de bits de informacién.
- Nimero de bits final.

Casi todos los programas de comunicaciones mantienen un directorio de todas las
computadoras con las que ha hecho conexién. En cada registro del directorio, al-
macenard el nombre del sistema y su nimero telefénico. Ademé&s, también incluye
los pardmetros por utilizarse al conectarse con ese anfitrion. Entonces, cuando se
ie pide al sisterna que Hame a un sistema en particular, el programa sabrd esta-
blecer los pardmetros de comunicacién correctos.

El primer pardmetro, la velocidad, indica qué tan aprisa se envia la informacion
entre los mddems que interconectan a las dos computadoras. Este valor, depende
del disefio tanto del mdédem que esté utilizando, como del mdédem anfitrién. La
velocidad baja méas comudn es de 2,400 bits por segundo (bps). La velocidad mas
comuin es de 9,600 bps, aungue algunos mddems modernos ultrarrdpidos funcio-
nan a mas de 28,800 bps. Ambos mddems deben ajustarse para trabajar a la
misma velocidad. El médem con velocidad mds alta se autoajusta a la del de velo-
cidad mas baja.
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E! segundo pardmetro, la paridad, describe un tipo primitivo de correccién de erro-
res. Aunque existen varios posibles valores de paridad, los Unicos con los que tal
vez se tenga contacto son la paridad nula y la paridad par.

Cuando se interconectan dos PC's, casi siempre se utiliza paridad nula. Cuando se
conecta con un anfitribn que no sea computadora personal 0 se conecte con una
red que intercambie informacion en paguetes, es posible que a veces se tenga que
usar paridad par.

El tercer pardmetro es el niimero de bits de informacién, indica de cuantos bits
consta cada caracter. En el caso de PC, cada caracter o byte consta de 8 bits, lo
que da un total de 256 caracteres posibles. Sin embargo, en algunos sistemas, sélo
se usan 7 bits, Estos sistemas utilizan s6lo 128 caracteres.

Cuando se conecta con otra PC, normalmente se ajusta el nOmero de bits de infor-
macidn a 8. Cuando se conecta con otros tipos de computadora, puede que se
necesite cambiar el valor a 7. Usualmente 8 bits va junto con paridad nula, y 7 bits
de informacidn va junto con paridad par.

El gltimo pardmetro de comunicaciones, e nGmero de bits de final, indica exacta-
mente eso. Este pardmetro es una sefal utilizada para marcar el final de cada ca-
racter. En comunicaciones con PC, siempre se utiliza 1 bit de detencion o bit final.

Normalmente la velocidad de transmision sera de 2,400 ¢ 9,600 bps, por lo que se
refiere a los otros pardmetros, se utiliza casi siempre alguna de las combinaciones
siguientes:

1.- B bits de informacién, paridad nula, 1 bit de detencidn {referido como
8N1).

2.- 7 bits de informacién, paridad par, 1 bit de detencién {referido como
7E1}.
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8N1 es el mas comin. Algunas computadoras anfitribn son lo suficientemente
fiexibles para aceptar cualguiera de estas combinaciones. Si necesita conectarse
con una computadora remota y no se estd seguro de qué juego de pardmetros
escoger, casi siempre se tendrd éxito al probar con 2,400 bps y 8N1, En caso de
encontrar dificultades, trate con 7€1.

Como se puede observar, cada opcidn tiene sus ventajas y desventajas, todo de-
pende de! tiempo y del presupuesto disponibles, siempre evaluando gque la opcion
seleccionada cumpla con los mayores requerimientos de seguridad, revisando pun-
to por punto el funcionamiento de la estructura empleada, tal vez se piense que se
esta exagerando en precauciones, pero a la hora critica def proceso, ninguna pre-
caucién sale sobrando, pues cualguier falla puede causar una gran pérdida. Lo méas
importante en la seleccidn de la estructura computacional, tiene que ver con los
conocimientos del disefiador o encargado de! departamento de cémputo, ya que
muchas veces se cuenta con el mejor equipo disponible en ese momento, pero si el
disefiador 0 encargado de cémputo no tiene la experiencia suficiente para usar y
manejar ese equipo, no serd posible explotarlo apropiadamente, o serd necesario un
proceso de capacitacidn, lo cual es muy sano, salve en el caso que no se disponga
de tiempo para ello.

“TOPOLOGIAS.”

Una topologia es la disposicion fisica de la red, puede utilizarse para cualquiera de
las estructuras computacionales que se mencionaron anteriormente. La topologia
depende de la forma en que sus nodos (terminales y periféricos) estén conectadas
entre sk. Las principales topofogia son:

. Topologia de Bus o Lineal.- En esta topologfa, un cable largo funciona como
camino de la informacién. Todos los nodos se conectan al cable en distintas
localidades. La informacién viaja hacia las estaciones de trabajo y desde ellas
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inhabilita toda la red hasta que la ruptura sea corregida. Ademés, si varias
estaciones de trabajo tratan de transmitir mensajes simultineamente, la
informacién puede chocar, teniendo que retransmitir la informacidn.

Topologia de anillo.- Las estaciones de trabajo se conectan entre sl
formando un circuie o anillo. En esta topologfa, la informacién se transmite
de un nodo al siguiente. Cada estacién de trabajo analizara la informacidn, y
si ésta no le corresponde, se transfiere a la siguiente. Como la informacion
vigja s6lo en una direccién, no existe colisién, pero cualquier ruptura en la
conexién provocard la detencidn de toda la red.

Topologla de estrella.- Estd construida de tal forma que todos los nodos se
conectan a un nicieo central, por lo que no existe peligro de que se detenga
toda la red si existe alguna ruptura, ademés de que se pueden afadir o
quitar nodos, o cambiarlos de posicion sin afectar la red v tampoco existe
riesgo de colisién de informacién. Todo esto hace que esta topologia resulte
ser la mas flexible.

En la figura 3.2.2, se esquematiza lo antes mencionado.
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Figura 3.2.2. Topologlas de Red.

Topologfa de Anillo [Topologia de Estrelia

3.3. Anilisis del Software y de la Mejor Forma de Manejar los Datos y la

Informacion.

En el caso del software, cada dia se ven nuevos programas y paguetes computa-
cionales, los cuales van incrementdndose en sofisticacién, por poner un ejemplo,
hoy dfa existen procesadores de texte que tienen la capacidad de manejar bases de
datos, graficadores, hojas de célculo, etc., de forma clara y suficiente para cubrir
todas fas necesidades del usuario.
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Para efecto de apoyar a la implementacidn de! SEIT, se analizardn diferentes tipos
de software, que puedan proporcionar una forma de trabajo eficiente para el
proyecto.

Asl como se vio que 'e;iisten diferentes tipes de estructuras computacionales, tam-
bién existen diferentes tipos de software, en materia de sistemas operativos, soft-
ware para redes, bases de datos, graficadores, software para la comunicacién, etc.
Se tratard de hacer un recorrido por algunas opciones presentadas con estos
elementos para tener un panorama genera! de las posibles aportaciones al sistema.

3.3.1. Sistemas Operativos.

Es necesario hacer un planteamiento del manejo de !a informacidn y conocer los
recursos disponibles para poder seleccionar la estructura computacional y el
sistema operativo, lo cual debe hacerse a la par.

« MS-DOS.

Es una de las opciones con més posibilidades, debido a que el personal que
opera computadoras, normalmente estd bien identificado con este sistemna,
ademds de que es muy amigable, y por otro lado, la disponibilidad de soft-
ware €5 muy grande, por lo que es practicamente facil conseguir programas
de comunicacién, bases de datos, paquetes graficadores, etc., con Io gue se
pueden disefiar de forma practica los procesos para tratar la informacion y
presentar resultados; ademas de que 10§ recursos a nivel computacional gue
se requieren son minimos, este sistema se adapta a casi cualquier tipo de

equipo.

Entre las desventajas que se pueden considerar, estd el hecho de que es
monotarea, es decir, no es posible ejecutar més de una aplicacién a la vez,
por otro lado, también existe el riesgo de contraer un virus que puede, en un
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momento determinado, dafar las aplicaciones y llevar a mal término el pro-
yecto.

WINDOWS 95,

Este sistema operativo es muy eficiente en el manejo de gréficas, las aplica-
ciones para trabajar en él comienzan a hacer su aparicién y se caracterizan
por su calidad gréafica y facilidad de operacién, ademas las aplicaciones que
ya existian para versiones anteriores de Windows también pueden ser ejecu-
tadas en este sisterna. Por otro lado, con éste se emula un ambiente multi-
usuarios de modo eficiente, con lo que es permitido ejecutar varias aplica-
ciones al mismo tiempo, ademés de poder trabajar en red.

Aungue el riesgo de contraer un virus sigue latente y las especificaciones del
equipo de cdmputo no son tan basicas, se necesita de una computadora que
tenga un procesador al mencs 80486, 8 MB en memoria RAM, monitor mini-
mo VGA y mas de 200MB de espacio en disco duro; normatmente las maqui-
nas que operan bajo este sistema operativo miden la capacidad de disco duro
en Giga Bytes, v el hecho de ser la primera versidn de Windows con este
concepio no estd completamente libre de fallas, ademds de que el personal
que domine completamente este sistema seguramente todavia es escaso.

UNIX.

Este sistema es una de las mejores opciones de trabajo, es un sistema amiga-
ble, multiusuario, optimiza de forma completamente eficiente los recursos de
la computadora, hasta el momento no se han dado casos de virus para dafiar
las aplicaciones en el sistema, aunque por otra parte no puede trabajar en
una PC, se requieren equipos de cdmputo muy grandes para poder operar,
ademds de que el costo del mismo sistema es elevado, o cual complica el
planteamiento, pero afortunadamente existe un versidn de UNIX, para PC's,
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esta version es LINUX, este sistema se autodenomina un “clon de UNIX”, fue
desarrollado por un estudiante europeo, y actualmente esté iiberado en Inter-
net. Trabaja de forma muy parecida a UNIX, sélo que es capaz de ejecutarse
satisfactoriamente en una PC, con un procesador 80386.

Las dnicas desventajas que se le pueden encontrar a este sistema es que
actualmente es muy escaso el personal capacitado en su operacién, ademas
de que las aplicaciones son escasas, algunas de las aplicaciones para MS-
DOS, o Windows pueden ser ejecutadas en &I, para lo cual deben ser
consultadas las especificaciones del productor.

Cabe hacer la acotacién de que si se decide trabajar en red, es posible que
las terminales estando en operacién y conectadas, se encuentren trabajando
cada una en su propio sistema operativo.

3.3.2. Bases de Datos.

+ CLIPPER.

Clipper es un lenguaje especializado para manejar bases de datos, estd
disefado en lenguaje de programacidn “C”, y tiene muchas similitudes en su
codificacién a la hora de programar, trabaja en ambiente MS-DOS, con
minimas exigencias de equipo de cdmputo, con este lenguaje de programa-
cién es posible programar un sistema para administrar bases de datos de
forma eficiente, ademds con un minimo de esfuerzo se pueden hacer gjecuta-
bles. Es posible también refacionar varias bases de datos, y presentar la
informacién de la forma necesaria, cuenta con una amplia libreria de funcio-
nes matematicas con la capacidad de realizar los célculos necesarios, y se
puede considerar que es una excelente opcion para realizar algunos progra-
mas de apoyo al SEIT.
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s FOX PRO.

Este software brinda una serie de facilidades para disefiar sistemas
administradores de bases de datos, se cuenta con varias versiones, algunas
para ambiente MS-DOS, y otras para Windows, los requerimientos dependen
de fa versidn que se esté empleando, considerando la version 2.6, se requie-
re de una PC, que tenga al menos 4 MB en memceria RAM, monitor VGA, 40
MB de espacio en disco duro y minimo la versién 3.1 de Windows. Con este
manejador de bases de datos es posible disefiar un sisterna administrador de
bases de datos, explotando las propiedades gréficas de Windows, como son
la introduccion de dibujos, ef uso de ventanas, etc. De igual manera se pue-
den realizar programas ejecutables, si se cuenta con la versién profesional, y
no presenta ninguna dificultad instalar ia aplicacidén en una red.

DATA EASE.

Este software representa una opcidn muy eficiente para realizar el proceso de
captura, debido a que es demasiado facil crear una pantalla de captura capaz
de controlar una base con el numero de registros que se requiera, la realiza-
cién de reportes se puede disefiar mediante el DQL, que es una especie de
disenador automatico de reportes, en el que el aperador lo (nico que tiene
que hacer es definir las posiciones de las variables, poner encabezados, di-
reccionar la salida a una impresora, archivo, etc., trabaja de excelente forma
en un ambiente compartido de red, también es posible retacionar bases de
datos, automdaticamente, tiene versiones para trabajar en Windows, en donde
se disefian las aplicaciones con las ventajas que esto brinda, realmente es
una base de datos que cuanta con las caracteristicas suficientes para disefiar
una aplicacién con los requerimientos necesarios, 10s requerimientos compu-
tacionales dependen de la versién que se esté manejando, en la versién para
MS-DOS, éstos son los basicos.
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» DBASE.

Este programa es de jo mdés utilizado para realizar revisiones a las bases de
datos, crear estructuras, visualizar los datos sin necesidad de cargar algun
paquete, lo cual brinda una opcidn fécil y barata en recursos para manipular
la informacién. Ademds es factible disefiar un programa de captura, lo cual
no se recomienda por lo laborioso y poco practico que resulta.

Como se puede observar, las opciones en materia de Bases de datos son
muchas y préacticamente todas cumplen con las caracteristicas necesarias para
apovyar al diseno del SEIT, realmente el factor que méds podria influir es la
experiencia que pueda tener el programador manejando dicha base, lo cual
podria ser de vital utilidad a la hora de disefiar una aplicacién con las caracte-
risticas particulares y necesarias para poder ser empleada por el sistema.

3.3.3. Graficadores.

Para el caso de los graficadores, sucede mas 0 menos to mismo que en el caso de
las bases de datos, la mejor opcién es la que se conoce, aunque lo ideal es buscar
el que mas se acerque a las necesidades del sisterna y presupuesto.

* HARVARD GRAPHICS.

En su tercera versidn es una de las mejores alternativas si se trabaja en MS-
DOS, ya que contiene un mend de facil manejo, con opciones para la creacidn
de gréficas que es muy versatil, ademds de tener un drea de dibujo que permite
arreglar y anadir graficos para una mejor presentacion. Facilita también el manejo
de las presentaciones, da diferentes opciones para que ésta no se haga mondto-

na, aunque quizd ung de sus desventajas mayores Sea Que No genera programas
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ejecutables para la presentacin, por 10 que es necesario ejecutar primero el
paquete y después la presentacion.

Una de las principales ventajas de este graficador es que permite la creacién de
procedimientos, y también es capaz de actualizar la informacién contenida en
una gréfica de presentacidn desde un archivo en formato de DBASE o inclusive
en codigo ASCH, manejando funciones de tiempo. Ademds los requerimientos
de! equipo de codmputo necesarios son realmente minimos, con una computadora
con procesador 80386, trabajando con MS-DOS V. 5.0 o mayor, 2MB de me-
maoria RAM, con monitor VGA se puede correr la presentacién de modo
satisfactorio.

Actualmente existe una versidn para WINDOWS, lo que puede ser util si se
cuenta con €l equipo apropiado, ya que la informacion puede presentarse de
forma més atractiva en este ambiente. Trabaja de modo muy parecido a la ver-
sién para DOS, con algunas ventajas en su presentacién, como son mas funcio-
nes de tiempo, mejor capacidad para el manejo de dibujos que se inserten en la
grafica para mejorar la presentacién y se puede agregar sonides, aunque no
permite importar datos de DBASE.

Los requerimientos del equipo de cémputo como es de esperarse crecen, ya que
para esta version es necesario que e! equipo de computo cuente con procesador
80486, trabaje en ambiente WINDOWS, tenga al menos 4MB en memoria RAM
y monitor VGA para poder presentar de forma eficiente la presentacién.

WORD PERFECT PRESENTATION.

En su versidn 2.0 también representa una buena opcidn, y en algunos aspectos
llega a superar a HARVARD GRAPHICS, ya que inclusive permite limpiar imé-
genes digitalizadas, también contiene mend con diferentes tipos de gréficas,
permite la importacion de una mayor variedad de archivos, tiene la facilidad de
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que los gréficos disefiados en este programa se integren al procesador de textos
WORD PERFECT, ademés gue es posible crear un archivo ejecutable con la
presentacion, aunque por otro lado, ocupa més memoria y més espacio en disco
duro, vy la presentacidn no se puede disefiar con la facilidad de HARVARD
GRAPHICS, ya que si por un lado permite casi el mismo tipo de disefio, por otro
lado, es necesario hacer una mayor cantidad de movimientos para su realizacion.
Sus requerimientos son: una méaquina 80386, trabajando con MS-DOS V. 5.0 o
mayor, 2MB de memoria RAM como minimo y monitor VGA.

COREL DRAW.

Es un excelente graficador, de hecho su (itima versién CorelDraw & permite
crear animaciones y efectos de perspectivas tridimensionales con una calidad
similar a la realidad, casi fotografia. Ademas permite hacer presentaciones con
elementos de multimedia, € incluye gréficos de barras, animaciones y sonido a
las presentaciones. Este programa de disefio necesita de WINDOWS 95, por lo
que aprovecha muchas de las caracteristica que éste ambiente le ofrece. Requie-
re también minimo de una PC B0486 con 8 MB de RAM {16 MB recomendados),
CD-ROM vy video SVGA. La instalacién completa ocupa 80 MB en disco duro,
aunque si se desea correr las aplicaciones directamente desde el CD, se requie-
ren de 20 MB, y l6gicamente requiere de que la PC trabaje en WINDOWS 95.

EXCEL.

Es un excelente graficador, permite la insercién de ilustraciones dentro de la
gréafica y cambiar de paquete y de archivo de forma rapida, ya que se encuentra
en ambiente WINDOWS, por lo que se puede intercambiar informacion de una
base de datos a una hoja de célculo o a un drea de graficas de forma rapida, los
requerimientos computacionales para Excel varian mucho dependiendo de la
versién que se utilice, van desde una miquina 80386 con WINDOWS V. 3.1,
con 2MB en RAM y monitor VGA, hasta una computadora con procesador
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Pentium, con WINDOWS 95, 8 0 16MB en memoria RAM, monitor ultra VGA,
etc.

« POWER POINT.

En su versién 7.0 para WINDOWS 85 es una excelente opcin, ya que con este
software es realmente facil disefiar presentaciones, graficas, etc., con una muy
alta calidad, debido a que es posible tomar diferentes disefios e insertarlos en las
diapositivas, se pueden combinar colores al gusto del disefiador, etc. Una de sus
desventajas con otros paquetes es que no cuenta con funciones de tiempo para
la presentacion, ni la importacidn de los datos. Los requerimientos computacio-
nales varian dependiendo de la versidn de igual forma que en el caso de EXCEL.

3.3.4. Programas de Comunicacibn.

Los programas de comunicacién se encargan de proveer todo lo necesario para
conectar una PC con otra computadora via remota, cuando se realiza una sesion
tipica de conexitn, se empieza ejecutando el programa de comunicacién, normal-
mente este autométicamente inicializa el puerto serial y el médem, una vez que
esto se ha realizado, el programa estd listo para llamar a la computadora remota,
esta clase de programas normalmente mantiene un directorio de numeros telefd-
nicos, en donde aparte contiene informacidon como los ajustes a los parametros
estandar de comunicacion, que incluyen velocidad, paridad, bits de informacion,
bits de final; entonces para llamar a un sistema remoto, lo que se tiene que hacer
es indicar al programa el registro apropiado en el directorio, y el programa se
encargard de todo. Una vez establecida la comunicacidén, el programa verifica si
existe un guién o lista de instrucciones predeterminadas que deba ejecutarse, en
esta lista puede existir informacién, como por ejemplo, el nombre de la computa-
dora y alguna contrasefa para accesarla, etc., liegando a este punto el programa
se desaparece de la pantalla y se ejecuta en asincronia pasdndole el control a la
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persona que opera la mdaquina que realizé la conexién. Las operaciones mds
comunes son: la transferencia de archivos, y la consulta de la méaquina via remota.

Normalmente todos los programas de comunicacidn tienen las mismas caracteris-
ticas, es probable que como funcién adicional algunos tengan ayuda en linea,
bitdcora de llamadas, cambio entre voz y datos, archivos de captura, etc. De entre
los programas mas conocidos para este tipo de trabajo, se pueden mencionar:
Quick Link, Blast (U.S.Robotics), SmartCom {Hayes}, Norton Utilities, PC Tools
(ambos de Symantec).

Existe una forma altamente eficiente de trabajar esta parte del sistema, y es
desarrollando una aplicacién a la medida, que puede ser disefiada para trabajar en
cualquier ambiente, segin se requiera, para esta alternativa es necesario programar
en cualquiera de las diversas opciones de lenguajes de programacién disponibles.
La ventaja de emplear esta opcidn, es e! hecho de poder manejar bases de datos y
graficadores al mismo tiempo y poder transportar la informacién que se obtiene al
efectuar el procesamiento de los datos a la pantalia en donde se localiza la gréfica
con los resultados, de forma inmediata.

3.4. Requisitos minimos para armar la Estructura Computacional.

Como ya se comentd anteriormente, lo que més influye en la seleccion del soft-
ware y hardware del sistema, es el presupuesto, el tiempo y los recursos con los
que se cuenta. Para la implantacidn de una estructura computacional se necesita
pensar en el tipo de software y el hardware en forma paralela, para poder hacer un
planteamiento adecuado.
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El software que se va a utilizar, la planeacitn de la estructura computacional tiene
que disefiarse pensando en fa cantidad de datos que van a ser introducidos en la
base, la dispersidn geografica de los datos, el presupuesto con el que se cuenta, el
lugar donde se van a procesar los datos, la calidad del trabajo, etc., todo esto
influye en el disefio de la estructura.

En cualquiera de las opciones que se maneje, serd necesario incluir equipo de
cémputo suplementario como: impresoras, médems, etc., para disponer de impre-
siones de los resuitados y gréficas, también poder transferir los resultados al fugar
donde se requiere ta informacién, etc.

A continuacién se analizarén algunas de las opciones en la estructura computa-
cional para poder implantarlas en el SEIT, se conjuntard la estructura desde el
punto de vista hardware y software y se analizard cada una para evaluar qué tan
apropiada puede ser para integrarse al sistema.

3.4.1. Redes y sus componentes.

Una red de drea local (LAN), se forma bésicamente de Iés siguientes partes:

- Despachador o Servidor de archivos. Corre el sisterna operativo de la red.
Actda como punto central de procesamiento y almacenamiento para las apli-
caciones de la red, dejdndolas disponibles a cualquiera de sus usuarios. Los
periféricos compartidos también estan conectados a este Servidor. Es una
computadora de gran potencia pues cuenta con un disco duro de gran capa-
cidad de almacenamiento.

- Tarjeta de interfaz de red. Se encuentra una en la estacién de trabajo y otra
en el despachador, permite la comunicacién entre el despachador y las esta-
ciones de trabajo. Estas tarjetas son adaptadores, sin los cuales la computa-

111



dora no podria transmitir, recibir o interpretar ninguna informacién procesada
en ia red, y serian imposibles las comunicaciones entre los componentes de
la red.

Sistema de cableado que enlaza la tarjeta de interfaz de red del despachador
con la de la estacién de trabajo. Sin los cables de la computadora no puede
existir la transferencia de la informacién entre los diferentes componentes de
la red. Cada estacién de trabajo tiene varios cables conectados a los acce-
sos (salidas) en la parte trasera del CPU. Uno de ellos conecta el CPU al
servidor de la red. E) cable de la red conecta a la estacidn de trabajo con los
recursos de fa red.

Estacidn de trabajo o nodo. "Es una computadora personal (PC) autdnoma
que estd conectada a la red y tiene acceso al sistema operativo de la mis-
ma."™™® "Es en principio un punto de la red a través def cual se encadena de
esta algun dispositive, ya sea una estacion de trabajo, una impresora o un
despachador de archivos®."® Las estaciones de trabajo pueden contar con
sus propios periféricos © pueden no tenerlos, entre ellos los dispositivos de
discos duros o flexibles; si no cuentan con discos s6lo pueden procesar pro-
gramas y datos almacenados dentro del sistema de la red. Estas estaciones
pueden trabajar con cualquier sistema operative, incluso diferente de! que

usa la red.

Sistema operativo de la red, que reside en la memoria del despachador. "Un
sistema operativo controla la forma en que las aplicaciones utilizan la com-

putadora y Ios periféricos conectados a la misma™. ™ El sistema operativo de

'" WoODWARD, Jeff. “AB( NOVELL NETWARE", México, 1a. Edicidn, Ed. SYBEX, 1991, pag.50

'® NorTON, Peter. “Periféricas y Accesorios pars la IBM-PC, PS/2 y Compatibles™, México, Ed.
Prentice Hall, 1993, p.p.208-209.

2 WoopwarD, Jeff. “ABC NOVELL NETWARE®, México, 1a. Edicidn, Ed. SYBEX,1991, pag. 229,
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la red (NOS) se instala cuando todas las conexiones de ia red estan hechas,
funciona como cualquier sistema operativo, pero ademas controla a las esta-
ciones de trabajo gue estdn a su cargo. Existen dos tipos bédsicos de NOS:
peer-to-peer, que permite a los usuarios compartir entre ellos los recursos de
Sus computadoras, dejando a todos los sistemas en un mismo nivel en la
red, esto es, que ninguno esta bajo supervisién de otro; y servidor dedicado,
donde una o més computadoras son destinadas sélo como servidores de ar-
chivos. Los vsuarios accesan directorios y recursos compartidos de un servi-
dor de archivos dedicado, no asf a los directorios a los que no estén autori-
zados, brindando mayor seguridad que en las computadoras individuales.

- Programas de entorno de la red, son los responsables de redirigir ios coman-
dos y solicitudes relacionados con la red al sistema operativo de la red.

En una red, cada computadora accesa programas y archivos de un servidor central
corriendo esos programas en Su propia memaoria y con su propio procesador. En un
sistema de minicomputadora o mainframe el procesamiento es centralizado; por lo
que las tareas de procesamiento de las terminales se ejecutan todas con un mismo
procesador. En una red, e! servidor de archivos no se sobrecarga con el procesa-
miento de tareas de computadoras individuales por lo que puede optimizar archivos
y servicios de redes.

Con fundamentos anteriormente descritos se puede plantear sin temor a equivo-
cacion que si el SEIT descansa en la parte que corresponde a Ia estructura compu-

tacional en una red, el planteamiento puede ser el siguiente:

Desde un ndmero “n” de terminales dedicadas a la captura de los datos cargando
desde el servidor un programa disefiado en Data Ease en la versidn deseada; no es
necesaria una versidn especifica, debido a que como ya se menciond, las versiones
para WINDOWS y MS-DOS trabajan en forma similar y el Gnico cambio real son las
cualidades de presentacién que da la versidn para WINDOWS, se puede realizar el
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proceso de captura a una sola base de datos de forma simultdnea, desde otra
terminal que seria {a “n+ 17, se estarian realizando los cortes de informacién,
biogueando la base por periodos no méximos de 5 segundos, para ejecutar un
procedimiento que duplique la base de datos en un formato de cddigo ASCII, una
vez liberada la base de datos, la captura puede continuar, mientras en esta maqui-
na se realiza e! proceso de la informacidén con una rutina programada en Clipper
que realizara los célculos necesarios y dejard los resultados de estos en una base
de datos en el servidor con el formato requerido, para gue posteriormente desde |a
maquina “n+27, puede estar siendo ejecutada una rutina disefiada en Harvard
Graphics para WINDOWS, que estaréd actualizando la informacién de la gréfica, con
la base de datos, se hace la aclaracién que la maquina que ejecuta la presentacién
puede estar conectada via remota mediante Quick Link con algin otro equipe de

cémputo para realizar la presentacion de los resultados y sus actualizaciones.

INTERNET.

Este planteamiento pude ser el mas practico y sencillo de todos, el hardware que
se necesita unicamente es: Terminales que cuenten con un CPU 386 o superior,
con 4MB RAM o més, 20MB de espacio en disco duro, floppy de 1.44 MB, Monitor
VGA, Windows 3.1 0 méas, Médem de 14.4K (28.8BK recomendado). Lineas telefé-
nicas con servicio teinet. Con respecto al software se requiere que todas las com-
putadoras cuenten con los mismos: programas de captura, software de conexidn y
navegacion en Internet.

Con el hardware y el software anterior es posible instalar centros de acopio de
datos distribuidos a lo largo del territorio involucrado en el estudio, cada uno de
estos “m” centros consistird en una sola terminal que capturard la informacién de su
area de influencia. Es posible plantear la posibilidad de realizar dos o tres cortes de
informacidn a lo largo del periodo de tiempo disponible, cada corte consistird en la
accién de mandar un correo electrénico, el cual tendré como objetivo enviar |a base
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de datos capturada hasta el momento, ésta serd mandada & un centro de acopio
general, se estardn recibiendo estas bases en una terminal con las mismas caracte-
risticas, conectada ésta ya sea mediante una red LAN o con un programa de
comunicacién, mandard dichas bases a otro equipe de cémputo, €l cual con una
ruting pregramada en Clipper realizar los célculos matematicos necesarios y dard
formato a la base de datos con la informacidn actualizada que se requiere para que
en una tercera computadora en donde se estd ejecutando una rutina en Harvard
Graphics se estén actualizando los datos de la gréfica que estard exponiendo las

tendencias estimadas.

3.4.2. Lo necesario para la utilizacién del programa INTERLINK.

Para poder disefar una estructura computacional en base al INTERLINK, no se
requiere de mucha capacidad en el equipo de computo, las terminales pueden por
ejemplo, tener procesador B0O386, con disco duro de 20Mb, con ZMB en RAM, mo-
nitor VGA, no se requiere mouse, drive de alta densidad, los cables paralelos para
la interconexidn, y varios multiplexores para realizar la transferencia de la informa-
¢idn de una maquina a otra, un mddem que se requerirad para ta transferencia de los
resultados al lugar donde sean requeridos. _

La forma de conectar las computadoras es integrando el comando INTERLINK con
sus diferentes pardmetros al programa de configuracién “Config.Sys™ de las termi-
nales de captura y a la méquina recolectora de bases de datos, comao ya se vio con
anterioridad. Este planteamiento consiste en conectar un ndmero “n" de terminales
a una gue estard juntando la informacidn, se requiere una conexién en estrella, y
un muttiplexor para poder operar. La conexidn se logra, encendiendo primeramente
la maquina concentradora, se coloca el multiplexor en la posicién 1, direccionando
la comunicacién a la maquina 1, y se enciende ésta, al momento de iniciar, ésta
manda un mensaje avisando si se logré la comunicacién, si la comunicacién fue

exitosa, se repite e! procedimiento con la segunda terminal, ubicando el multiplexor
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en fa posicién 2, se repite este procedimiento hasta que todas las terminales estén
conectadas con la computadora recolectora.

Cada una de las terminales cuenta con un programa de captura gue puede estar
disefiade en Data Ease o Clipper, la Unica condicién es gue se encuentren
operando en MS-DOS, cada una de éstas tendrd su propia base de datos, asi a la
hora de la captura, la persona gque esté operando la maquina concentradora, avisa-
ré a la persona que esté capturando en la terminal 1 que se realizard un corte, ésta
dejard de capturar y suspenderd la gjecucién de |a captura, el operador colocard el
multiplexor en la posicién 1, accesard el disco duro de ésta y copiard con coman-
dos de DOS la base de datos al disco duro de la méaquina concentradora, terminan-
do este proceso (para el cual puede también sistematizarse con un programa con
extensién .BAT). Este procedimiento se repetird con las “»” terminales conectadas;
cabe sefialar que terminado el proceso por méquina ésta se puede integrar inmedia-
tamente a la captura, el tiempo estimado de realizacidn de! proceso de copiado es
de 30 segundos a un minuto por maquina.

Una vez que se ha recuperado la informacidn de todas las terminales, con un
proceso en Clipper se juntan las bases de datos y posteriormente se realizan los
célculos y se da formato a fa informacidn con los resultados del corte para su pre-
sentacién en una tercera maquina, la cual estard ejecutando una macro disefiada
en Harvard Graphics presentando una gréfica con las tendencias estimadas y el
porcentaje de fa muestra procesada.

Como se puede observar, las opciones son muchas, aqui s6lo se presentaron algu-
nas posibilidades y como resulta evidente, existen mejores opciones como pueden
ser los sistemas con servicios en linea, que son los que ocupan los bancos para
mantener el contro! en cuentas bancarias, por otro lado, el software de igual mane-
ra puede no ser el mejor, pero si es suficiente para soportar las necesidades del
SEIT.
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. Inicialmente se hizo un repaso de Io que es la Ingenierfa de Software para poder
identificar las aportaciones de esta disciplina al SEIT, se revisd la filosoffa de esta
disciplina, sus caracteristicas principales, las fases en el desarrollo del software,
etc. Se procurd tener un panorama general de dicha ingenierfa con la finalidad de
identificar las aportaciones al sisterna, se continud con un andlisis de las posibles
estructuras computacionales que podrian emplearse para facilitar el manejo de ia
informacién, como se pudo observar, la mejor forma es mediante la instalacién de
una red LAN, sin embargo, como también se observd no es la dnica forma, ya que
con la instalacién de la red con programas de comunicacién se puede lograr un
eficiente manejo de la informacitn a un costo mucho menor. También se presen-
taron diversas formas de processar [a informacién, con el software disponible, se
estudiaron desde sistemas operativos, bases de datos, graficadores, programas de
comunicacidn, etc., se dan solamente elgunos ejemplos de programas que pueden
ser de utilidad para el proceso de los datos, y finalmente, en este capitulo se
conjunta |0 antes visto, en cudles podrian ser en este caso los requisitos minimos
para armar la posible estructura computacional, ya sea una red LAN, o mediante un
programa como e INTERLINK,
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CAPITULO IV

LA ORGANIZACION Y EL DESARROLLO DEL SISTEMA.
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4.1. Metodologia para la seleccién de 1a muestra aplicada al ejemplo general de

esta investigacion.

En este capftulo se vera poco de lo que en la prictica es todo lo antes mencionado,
ademds de desarrollar un ejemplo completo de lo expuesto, debido a la seriedad del
trabajo se analizard un ejemplo con datos reales, para eflo se han seleccionado las
pasadas elecciones presidenciales en |a Replblica Mexicana, flevadas a cabo el
pasado 21 de Agosto de 1994. Debido a la naturaleza del trabajo algunos de los

procesos sélo se describirdn.

A lo largo de este capitulo y el siguiente se hard referencia al ejemplo antes

mencionado, para describir los procesos.

Fara la creacidn de la muestra es importante plantear con toda la precisién deseada

algunos aspectos como son:

Marco muestral.

El marco muestral lo conforman las 63,610 secciones electorales que integran el

sistema electoral del pais,

En este caso vale |a pena recordar que como ya se menciond anteriormente, e! IFE
divide al pais en 32 entidades federativas, de ahi se subdivide en distritos federales
o locales, como el caso que ocupa a esta tesis es unas elecciones federales, casi
resulta redundante aclarar que se tomardn en cuenta los distritos federales, de ahi
nuevamente éstos se subdividen en secciones, y la siguiente divisidn son los votan-

tes, personas mayores de 18 afios, con su credencial para votar, es decir toda
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aquetla persona que tenga la capacidad de sufragar,

Al tornarse como unidad del marco muestral 2 una seccidn, se estd tomando a un
grupo completo de votantes, debido a lo cual la muestra toma caracteristicas de la

técnica de muestreo del tipo de conglomerados.

El tamario de la muestra.

Para calcular el tamaio de la muestra se recurrird al tamafio de la muestra calcu-

lado con la férmula planteada en ef capitulo 2.2 con los siguientes pardmetros:

- El pardmetro P = 0.5 (pardmetro de poblacién).
- Error en la estimacion del 5%.

- Con una poblacién de 63,596 secciones.

Como se puede ver en el capitulo 2.2, se tiene un tamafo de muestra de 398
seccicnes, para efectos del disefio de la muestra se cerrard este numero a 400,
partiendo del hecho de gue como la poblacidn es lo suficientemente grande, esta-
disticamente se puede decir que tiende a infinito. Es necesario hacer la aclaracién
que este tamano de muestra es representativo a nivel nacional, si fuese necesaria
una muestra representativa de cada regidn del pais o cada estado, seria necesario
volver a calcular el tamaino de la muestra, el cual seguramente se modificara de-

pendiendo del criterio aplicado y de la representatividad deseada.

Una vez identificado el marco muestral y definide el tamafio de la muestra, se
procederd a evaluar {a técnica de muestrec apropiada, se hace la aclaracion de que
ta poblacién en estudio es una poblacién heterogénea, por lo que se recomienda

estratificar la muestra.
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Primeramente se estratificard por estado, es decir, que cada estrato estd delimitado
por cada estado de la Repdblica, a cada uno de estos estratos se g asignard el
namero de secciones a ser observadas de acuerdo a la proporcién del padrén gue

le corresponda.

En el cuadro 4.1.1 se puede analizar la situacién de cada estado de la repiblica, en
este caso se analiza la relacién que guardan éstos con respecto al padrén electoral
nacional, como se puede observar en cada estado se tienen secciones que por sus
caracteristicas se clasifican en urbanas y rurales, debido a lo cual se hace necesaria
otra estratificacién dentro de cada estado, de donde se plantea una situacién que
pudiese de alguna forma crear confusién, es evidente que es necesario conservar
equilibrio entre secciones urbanas y rurales, equilibrio que debe estar representado

por la proporcidn que guarde fa poblacién votante dentro de cada estado.

El IFE dentro de su clasificacidn toma ciertos criterios para definir si una seccién es
rural o urbana, s6lo que si en este caso se toman las proporciones que marcan las
secciones como tales, se puede incurrir en un error, debido a que esta proporcién
no es representativa de la poblacidn votante, es decir, a nivel nacional el 59.47%
de las secciones estan clasificadas como urbanas y ¢l 40.48% como rurales, sin
embargo a nivel del padrén electoral el 70.35% de los votantes se ubica en sec-

ciones urbanas y el 29.62% en secciones que se clasifican como rurales.

Para esquematizar mas esto, se tomard un ejemplo de lo que se plantea en el
cuadro 4.1.7; en el estade de Durango el porcentaje de secciones urbanas es del
40.94%, vy el porcentaje de personas que viven en secciones urbanas es del
60.67%, la diferencia es de aproximadamente 20 puntos porcentuales. Esto quizd

se deba a algin fendmeno demografico. de emigracidn y/o geogréfico.

121



V') ospend

122

[oor [eréez Teozizov: | avow Jvvise Jieror | 1e6cores_ | Zves. |G Jo0 0L [&sv'oarzr | 585Ea [y TW1O0L ]
9 [T WY 1688 [T RT3 80CIE EFIE | ves By | 080’568 Zegl 5 SYD3LvOVZ|Zc]
[ ge0GZ | 62048 SOEL [ Gisre S5 955 5899 | 6O, IGL 1 i955ri 6501 v NYLYINA[iC]
1£ strer | eEs'eis) oGy [T S9585 LIEr0Z 9106 [eee? €9l | s0lZEee | 1iiw [34 ZNHOVH3A[0C]
12 6zZ'az 15081 00°0F ZpZ $LLEL Zrozee 0008 | eoe S0 | B600SF 509 VIvOXviL]eZ
4] [YIF] 108'80€ [LXT BES ¥Z51L | eZ1ean) X 68_| 10zt €9 [ BIBEIEL 7y [ SYINNYNYL[eZ
n Gcezs | 6ra sy [T 559 aziv | Gigeor vzr_|aiv ZG 1| BEO 9 Y < ODSvavl|:E
al LITIT__| S0GEOE [ [ €TLiL 10T 18 ree_[ois 6¥E J60o0aL L | Okt 3 YHONOS|9Z
b 0656 | 6el IIE PEBE LT} 0lF0L__ [ovSyed EEE T G9Z | 69Z0ST) | BoiE 8 VOTVNI ._ﬂ
PrO'SY E51'vRY L4920 sz 956¥5 SZFIEg eeie 1o49 LET [ EBVBA0L | GBEY L 1S016d SINTHYS[¥Z
e80EE | CZC 26 BAFE 15 ZIE0L 12052 1150 _Jeez 180 |veeile | ogr z OOH YNYININD[EZ
g [ 2 yeEr B 89156 [FINT 9905 | B¢ LWCT [ GhZ0Za | Ze9 3 CHYLIHIND[2E
[ OGS 1y | 622518 X T T2} 0045 | ozzear] e9is |zze) 09'F | GS0¥BVZ | erst 1 ¥1a3d|IT)
_.m 26065 [T 0g 48 E59') B0E OF 6Lr'619 o5 [ 968 T T T 1 YIvxvo[o
g 6/g0L | 200'80¢ 10T €F 22C68 ZOQGrL} 0161 | 7661 [T 2 K T 1 NOF OAINN]6L|
¥ SOUGE | PPPRL] 512 Ly gEcte 1EE 10E 5925 [ ver 00y |Giisiv §eid € LIvAVN 91 ]
8 |s6z Bz ¥S¥'SEE PP ET Ot $04°01 Eri brs 9599 | co9 Z6') | J656al | 906 v SOTAHOW[ L1
[ TOLEr__ [ 0iE'Cis Ci§ ZIT 868’65 o Y01 698F | 0T 86T [ 05z9es PIFT €1 NYOVOHIW] 91 |
1§ 194 B( IZresll ZoL 255" 6E008 | 2rS LEF P YT ¥l'Zt | 6660500 | 916°C ¥e [EDER
[F3 \cerz | 625¥s 18YE s 690G | SE6 LIZT 6168 512 i€ | 00rBI0E | GOEE az ODSITr ¥
3 £8.08 | zec'oe [T 5T LIZ6E Z69'00F 15z | Zew 817 | yzoeco’y [ ior [] OO TVOMIEL]
(i1} 07L05 | erLIE ired _ | ocet 03ZBP | JETELS e8| sze Z97 |98CPPZT)_ | BILC 0l [eTYENTYEN L] FT)
[} ZPZ oL 1e1's6! 6Ly 0zZE § [T PZ100FL L095_ | g8l €9y | SO0'B6L" 500°C £1 DLYOMYNYNO[ L
[ IZcee | Zicwse 90°68 7] L0009 | LB FYF vEOr | 695 AN AT OBE | ) ooNvunalel]
iy 08s’y 908’28 [T} ] pivas | zorivy's 6c98 [ vors 8ot} | @9Z'SESs | Evg's or Tyx3d3d oLiisials |
€1 LiZ8) 709 56% [N ] €BL08 [ 900EPZL 8e9 [ o0} VZE @R 9ES L | 0L [Ty YOHYNHIHO|E
1) 06209 1S0TY0'L 1089 £ie) OLT8C 6CLZi0 tele  [919 10°c [e81rilT | BZG SYIVIHD
z EB0'SE \¥5Z6 0'r [} 108¥8 [ 09IML €685 | 661 950 _| 102602 | oeE YINOD
01 06 9L T 285z [173 POSER [ 962656 [ Se0'1 irZ [0:02riL | OEsL VINHYGD
] CCZye | G950l <oy 8ZZ 28758 | zog'Eoz e 109 §00 | seomoc | 6ab FHOIINYO ¥
3 LORE | 120 STHC SE BEL L (Y [T3 il org VErroel 17t NS VINHOI WO ¥iye|C
B PiCE §90'0¢ 6001 @t [Tear: 699068 T3 DETL BZ7 JEEIe0 | esgl FLUON INHOAMYD Vive[Z
2 10002 T €cEiiLl 4T £} 8le¢E SPSGIE €aZ: | €se 080 | 0/0°0Zr | Gav SAINFIYISYNDV[L
AN 1°0pd ped|  ssjeiny opd yoeg | emeny | ‘opyped |  soukqin  [op3 iaas| WUy  JuoibBd| #edl | sauopses |sounsiq 0dvisd
e oes ¥ SA% | 5995 Ucipid SA%  [weucpies| SA% WS UOING | SA% | teucioodg | SA % | UeipRd

TIVIST TIAIN ¥ YHISINWN NI SINOIDO3IS

Fa NoPRNAILSId A TYd0.L0FT3 NOXAYd VIDO0T0dIl J0d SINOIDDIS 30 NINNSTH




Partiendo del hecho de gue Io gue se va a estimar es una cantidad de votos y que
se deben tomar las proporciones comectas, se defimitarén los estratos por medic
del padrén electoral, primeramente se asignard la cantidad de secciones a cada
estado por su peso en padrén, como ya se vio en el cuadro 4.1.1, posteriormente
se dividird este ndmero de secciones en urbanas y rurales segln la proporcin del

‘padrén del estado, como 5& ve en el mismo cuadro.

Una vez definido el nimero de secciones por estado se seleccionaran aleatoria-
mente las secciones que formarén parte de la muestra. Para ello se apoyaré en las
rutines disefiadas para este fin, se puede esperar que el equilibric entre secciones
rurales y urbanas se dard en base a las probabilidades de seleccién de cada una de

éstas.

Después de analizar 1o antes mencionado, cabe sefalar que la técnica empieada
para disehar la muestra es mediante el Muestreo aleatorio estratificado. Aunque
conserve algunas caracteristicas de la técnica de muestreo por conglomerados, de-
bido a que se estd 1omando un censo a nivel seccién electoral, sin embargo, como

se comentd en su momento, la seccién electoral es la unidad de muestreo.

Solamente resta hacer hincapié en que la composicidén real de los estratos estd
dada por la cantidad de votantes en la secciones urbanas y rurales, y esta pro-
porcidn la da sélo el padrdén electoral, las secciones son dnicamente una forma de
agrupar a estos votantes, que en muchas ocasiones debido a situaciones geogré-
ficas y/o demogréficas no es posible uniformar cuantitativamente dichas secciones,

de ahf que las proporciones entre padrén y secciones varien de esta forma.
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4.2. Ei flujo de la informaci6n y algunas observaciones

Debido a que ya se cuenta con !a metodologfa para el disefio de la muestra, es
tiempo de analizar las posibles opciones, para agilizar al manejo de la informacién,
Comao se ya se ha hecho hincapié en esto, es vital que el manejo de la informacién
sea lo més Agil posible, antes de proponer algunos procedimientos para lograr lo
antes mencionado, al hacer un repaso de cédmo a grosso modo, debe funcionar el
SEIT, debido al tema que se tratard, serd necesario el apoyo en algunas gréficas

para esquematizar el flujo de la informacién.

Se describird el proceso en su totalidad diferenciando las partes que no pueden ser
controladas por el sistema pero que son parte del proceso, es decir delimitaremos

las fronteras del sistema.

Cabe senalar que cuando se hace referencia a “la casilla”, se hace referencia a las

urmnas de las secciones que se encuentran en la muestra.

La Jornada Electoral, primera parte del proceso.

{fuera del sistema}:

. Se genera la informacidn, se tomard como puntoc de partida la generacién de
fa informacidn, sin importar algdn proceso preparatorio para lleva a cabo el
escrutinio, debido a que éste no es el tema de la tesis, en esta parte, el
sistema aun no entra en operacién debido a que ubicando este punto dentro
del proceso electoral, se podria decir que en este momento es cuando los

votantes acuden a las urnas para votar, y que de alguna forma es el proceso
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en estudio.

Se realiza el conteo de votos, en cada casilla al término de lz votacién, se
procede a realizar el conteo de las boletas y se asigna a cada opcién (partido

politico), e! nimero de votos obtenidos por casilla.

La publicacién de los datgs, al terminar el conteo de votos y después de

llevar a cabo cualquier tipo de revisién, negociacién, etc., se llenan unos for-
matos que se exhiben en el lugar donde se lievo a cabo la votacién, en ios
cuales se presentan los resultados obtenidos, y su asignacién para cada uno

de los partidos participantes.

La recoleccién de los datos, segunda parte del proceso.

{entra en funcién e! sistema):

Aqui se comenzard por describir el proceso y posteriormente se dardn al-

gunas alternativas reales y operativas para llevar acabo el rasto del proceso.

Obtener la_informacién, insumos del sisterma. Después de publicados los
resultados de la casilla, 10 que procede es obtener estos resultados, |a persona
gue estd encargada de la observacién de la casilla obtiene estos resultados y

los envia a su punto de concentracidn.

La recepcion de la informacifin, es necesario tener la capacidad de juntar fos

resultados de las casillas de alguna forma, se propone que sea en una base de
datos para poder manipular los datos cuantas veces sea necesario inclusive
procesar la informacidn de la forma mas répida posible. con la ayuda de una
computadora, para lo cual es necesario implantar un operativo de captura de

datos.
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- El procesamiento de |a informaci6n, ya sea que se tenga la informacién en

una base de datos o no, lo que continua es realizar el proceso de los datos, el
cual consiste en el célculo de las tendencias, y algunos estimadores que pue-

dan dar a conocer algunas caracteristicas de consistencia de la muestra.

- La presentacién de los resultados, éste es un aspecto muy relativo, ya que
esto dependera de! consumidor final de! producto generado, es decir, si se re-
quiere Gnicamente de un reporte, alguna grafica, el nivel de detalle con el que
se espera la informacién, si se requiere alguna presentacidn via remota, o sim-

plemente desea que se le notifique verbalmente los resultados.

Ahora se presentardn una serie de opciones para llevar a cabo la segunda parte de
este proceso, es decir, algunas formas de armar este sistema, las opciones presen-

tadas varfan desde el punto de vista técnico hasta el econsmico.

Planteamiento Bésico.

Esta es la posible conformacién del SEIT, tomando en cuenta, el proceso que
inicia en la obtencidén de los datos afuera de las casillas, hasta la presentacién
de los resultados, con esto no se pretende que se piense que ésta es la Gnica
forma de trabajar un proyecto de este tipo, ésta es Unicamente una propuesta,
de la cual se planteardn una serie de opciones reales, donde, de la misma mane-

ra, &s necesario aclarar que no son ni las Onicas ni las mejores opciones.

El SEIT entra en accién en el momento en que en las casillas de las secciones

publican los conteos realizados a lo largo de !a jornada electoral, en ese momen-
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to un observador especialmente considerado para ello, copia dichos resultados,
apoyandose en un formato previamente disefiado, después se comunicard a ia
central de acopio via telefénica, y dictard los resultados a alglin capturista para
su incorporacién a una base de datos, la situacidn aqui es que no se sabe qué
tan grande puede llegar a ser, esto depende del tamafo de la muestra, para
efecto de que la captura de los datos no se prolongue mds de lo esperado, se
plantea el uso de varias computadoras, como se puede pensar que “varias” es
muy confuso, aclarando el punto, se necesitan “” computadoras, donde “i” de-
pende de la cantidad de informacién en el formato que se vaya a capturar, el
nimero de formatos y el tiempo en que se espera que estén capturados, para

lo cual se propone emplear el modelo matematico siguiente:

i= int[%) +C?

el tiempo en que se captura la informacién de una casilla, en segundos.

donde:

~
il

el tamano de la muestra.

x
I

h..l
I

tiempo total del que se dispone para completar (a captura en segundos.

C = numero de terminales adicionales como margen de seguridad.

En la figura 4.2.1. se esquematiza lo antes dicho, despuds del proceso de cap-
tura es necesario juntar la informacién en una sola base de datos, esto sélo en
el caso de que la estructura computacional no de la facilidad de realizar el
llenado de modo compartido, después se procede a procesar los datos,
actividad que se realizard en otra terminal, a8 continuacidn es necesario dar
formato a la informacidn obtenida, ya sea en la presentacién de un reporte es-
crito o con la presentacién de una grafica que puede ser realizada en esta

misma maquina.

' Modelo propuesto por los autores de esta tesis.
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El proceso antes mencionadop se repetird el nimero de veces gue sea necesario,

hasta tener cubierto el 100% de la muestra.

Si es necesario mandar la informacién via remota a otra terminal, sobra mencio-
nar que $& necesitan un par de médems, una linea telefénica y la terminal re-
ceptora del informe. Se recomienda que la terminal que procesa y fa que manda

la sefal np sean |a misma, para no perder {a posibilidad de seguir procesando.

Segundo Plamteamiento.

En este plantearniento se propone el uso de “” computadoras independientes
trabajando #n modp caracter, en MS-DDS, cada una de estas maquinas con un
programa de captura y su propia base de datos.

No se sabe qué tan grande puede ser “i”, el ndmero de computadoras
necesarias para llievar a cabo ls captura, pero previendo gue este nimero crez-
ca, no se puede pensar que se va a realizar el traslado de la informacién de una
maguina a otra mediante 1a copia de la base en un disquete por lo tardado que
pudiese llegar a ser esto, aungue si 7" no es tan grande no se puede despreciar

esta opcibn, si s gue esto trae consigo un beneficio en sequridad o rapidez.

Debido al ambiente, se abre 1a posibilidad del empieo de una de las utilerias de
MS-DOS, que es 2l INTERLINK, utileria que ya se examiné con anterioridad, el
manejo que se plantea es el copiado de bases de méguina a maquina, en este
caso la topologia recomendada es la de estrella, con este planteamiento, el mo-
do de operacicn serd el siguiente, cada lapso de tiempo determinado, una ma-
quina concentradora s2 conactard can un muitinplexor como enlace a cada una

de las maquinas de captura, esto se esquematiza en la figura 4.2.2.
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La maquina que estd concentrando las bases de las mdquinas de captura, tiene
la capacidad de realizar un corte y reportar en cualquier momento, esta maquina
puede contar con varios procedimientos, se recomienda estén programados en
la misma herramienta de software que las de captura, esto es con la finalidad
de no perder tiempo en adaptar la informacién a otro paquete o lenguaje de
programacidn, esta méquina lo primero que debe realizar es juntar las bases de
datos que se hayan generado, depurar la base, procesar los datos y presentar

un reporte.

Si se requiere de mandar la informacién via remota a otra terminal, igual que en
el planteamiento anterior, se recomienda el uso de una computadora especial-

mente destinada para realizar esta tarea.

Cabe senalar que la captura y el procesamiento de los datos se estan
manejando en ambiente MS-DOS, pero que la maquina que posiblemente esté
mandando el reporte via remota no necesariamente tiene que estar bajo este
mismo armbiente, ya que ésta Unicemente enviard la informacién, ademéas Win-
dows puede presentar algunas facilidades de comunicacién e indudablemente la

presentacién serd mejor.

Tercer Planteamiento.

La recoleccién de los datos no varia, el observador copiara los resultados de la
cartulina que se presentard afuera de las casillas de las secciones en la mues-
tra, en un formato previamente disehfado, posteriormente se comunicard via
telefénica a la central y dictard los datos a un capturista que en ese momento
estard introduciendo éstos a una base de datos. Este ptanteamiento presenta

una mejor forma de trabajar, debido a que considera el empleo de una red de
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tipo LAN {Local Area Network), con este esquema se logra un gran ahorro de
tiempo, debido a que de el nimereo de terminales determinado se estd comple-
mentando una sola base de datos, y la terminal destinada a realizar el proceso
puede, en el momento deseado, accesar la base y realizar los célculos necesa-
rios, inclusive sin detener la captura, después se procede a realizar el reporte,

que como ya se ha mencionado puede ser escrito, grafico, etc.

A continuacidn, es posible mandar via remota la informacién en caso de presen-
tarse esa necesidad, debido a que trabajando en red se conecta alguna terminal
mediante una linea telefdénica y un par de mddems, siendo la terminal remota
parte de la red, lo cual simplifica la transmisidn de ta informacidn. Este tercer

planteamiento se esquernatiza en !a figura 4.2.3.

Con este planteamiento la red deja de ser una red de tipo LAN, y se convierte

en una de tipo MAN {Metropolitan Area Network).

El software que se emplea, como en los planteamientos anteriores puede ser
formado por varias combinaciones, primeramente para la conformacién de la
red, el software que proporciona Lantastic o Novell son ampliamente recomen-
dables para este tipo de proyectos, los programas de captura pueden progra-
marse en Data Ease, Fox Pro, Acces, Paradox, Oracle, Clipper, etc. Existen
muchas bases de datos que dan la facilidad del trabajo en red, el programa para
proceso de igual manera puede ser programado en alguno de estos paquetes,
para la presentacidn de igual manera existe software suficiente para poder ele-
gir el que més se acomode, éste va desde Harvard Graphics, Excel, Power

Point, Freelans, etc.
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Cuarto Planteamiento.

Este esquermna no varia mucho del planteamiento anterior, s6lo que en éste se
secciona el trabajo en varios centros de acopio, quizé este planteamiento es un
refuerzo del anterior, pensando que el trabajo y la captura crecieran mucho y un
esquema como el anterior fuese insuficiente, se puede ampliar o modificar a

este nivel.

Aqul se propone la creacién de varios centros de acopio, cada uno de los cua-
les recibird informacidn de una regién determinada de modo que cada uno de
estos centros concentre dicha informacidn, la recoleccién de ios datos se lleva
a cabo de la misma forma que los planteamientos anteriores, Unicamente que
en este caso, la comunicacién se realiza al centro de acopio correspondiente a

la regidn o zona en donde geograficamente estd ubicada 1a seccién observada.

La informacién concentrada en estos centros regionales serd transferida a un
centro general de acopio, es decir, un centro de acopio que reciba la informa-
cion de los centros regionales, que la estandarice, la junte, la procese vy la

reporte. En la figura 4.2.4. se esquematiza esta opcién.

Cada uno de los centros de acopic exceptuandc el general, no requiere mas que
una red de tipo LAN, que estard dedicada a la captura de la informacién y el
centro general es un planteamiento idéntico a la tercera opcién presentada. Este
planteamiento lleva a la formacitn de una red del tipo WAN {Wide Area

Network).

El Software que se podrd emplear en este caso, es el mismo gue en caso

anterior debido a que el planteamiento no tiene cambios substanciales.
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Quinto Planteamiento.

En esta época de avances tecnolbgicos y en la que se comienza a disfrutar de
los grandes beneficios que otorgan los servicios de comunicacién, seria una

falla muy grave no tomar en cuenta las facilidades que ofrece INTERNET.

Aqul, el acopio de los datos no tiene ninguna diferencia al del cuarto plantea-
miento, debido a que también se plantea la opcidn de centros de acopio a lo
largo de toda la regidn sobre la cual se ests trabajande, cada uno de estos cen-
tros de operacién cuenta con una sola computadora, la cual deberd estar conec-

tada a Internet, por lo que es necesario que también cuente con un médem.

En dicha terminal se capturardn los resultados de un ndmero de casillas
asignado, una vez realizado esto, la base de datos que contiene los datos se
mandaré en un correo electrénico al centro de acopio generai. todo esto a la

brevedad posible.

En el centro de acopio general, se contard con una computadora que Gnica-
mente esté recibiendo la correspondencia y la mande a una terminal que se
dedique a realizar los cortes de informacién, el cual consiste en unificar la base
de datos, procesar y preparar un reporte ya sea grifico o escrito, para gue,
posteriormente, este reporte sea mandado via remota a alguna otra terminal
para su consulita 0 pueda ser colocado en un WEB SERVER, para poder adminis-
trar las consultas via INTERNET. La esquematizacién de esta opcidén se presenta

en la figura 4.2.5.

El software que se emplearia en este planteamiento es basicamente el mismo de
los anteriores, bases de datos, programas para capturar y para el procesamiento

de la informacidn, algdn paquete para realizar gréficas, etc. Lo Unico que se
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agregaré es el software necesario para realizar la conexion a INTERNET.

Sexto Planteamiento.

Este planteamiento es muy similar al que emplea el IFE para llevar a cabo el
PREP (Programa de Resultado Electorales Preliminares), el cual consiste en con-
sultar las publicaciones en las casillas después del escrutinio y cémputo, dichos
datos son capturados en terminales similares a las que se emplean para realizar
las compras con tarjetas de crédito, después de lo cual son mandados via tele-
fdnica a centros regionales de concentracién de la informacién, los cuales a su
vez, mandan la informacién al centro nacional de concentracién, en el que se

lleva a cabo la unificacidn de las bases de datos y el proceso.

Después se actualiza la presentacién disponible en INTERNET, en donde podré

ser consultada por el publico en general.

El Software para realizar este planteamiento es basicamente el empleado en el
anterior, lo que puede cambiar son las rutinas y e! empleo de programas de

comunicacién que han sido mencionados con anterioridad.

En los planteamientos presentados se puede observar que son muy parecidos
entre si, y sin embargo, tienen diferencias en el manejo de la informacién, en el
software e inclusive el hardware empleados, el emplear uno u otro depende de
los recursos disponibles, tomando en cuenta que se puede lograr la eficiencia
esperada en base a los recursos disponibles, es decir se puede disminuir el
tiempo de manejo de la informacién, desde !a unificacidén de la base y el proce-
50, si se trabaja en una red, que es légicamente méds costosa que una serie de

maéquinas trabajando independientemente, el tiempo de diferencia puede no ser
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mucho, esto depende del “i" nimero de terminales con el que se esté trabajan-

do, pero la diferencia en costo vy el riesgo puede ser muy grande.

En los planteamientos presentados se expuso la opcidn de mandar la infor-
macién via remota a alguna otra terminal, y en los dltimos planteamientos se
considera la opcidn poner los resultados en INTERNET para su consulta, sin que
forzosamente sea necesaria algunas de las dos opciones, la situacién se define

ante el caso real y va de acuerdo con las necesidades del interesado.

4. 3. Disefio de un modelo funcional para el SEIT.

Se analizardn las funciones de cada elemento del sistema, cabe mencionar que se
denomina elemento del sistema a lo que en la practica serian las diferentes 4reas de

trabajo.

1. Coordinacién General.

Esta es el drea de trabajo del sistema sobre la cual recae la mayor responsa-
bilidad de! proyecto, es aqul donde se coordina el esfuerzo de todas sus
areas involucradas, se evalia el desempefic de cada una y se supervisa el
cumplimiento satisfactorio de los objetivos, entre las funciones més impor-

tanies de esta drea se encuentran:
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1.1} Coordinar el rabajo de las diferentes 4reas de  trabajo involucradas.

- Desde la vision de la coordinacién es posible conocer los productos
esperados de cada una de las diferentes dreas de trabajo y es necesario
estandarizar varios procesos para al final poder conjuntar los esfuerzos

realizados.

1.2) Definir los cbjetivos generales del sistema, y de cada una de las &reas.

- Es definitive que €] objetivo general del sistema se define aqul, para lo cua!
se debe contar con el trabsjo terminado de todas las dreas, es decir los
objetivos de cada una de las dreas también debe definirse desde la coor-

dinacion.

1.3) Desarmllar la metodologia del SEIT.

- Como ya se ha comentado, todo proyecto de esta especie para poder ser
valido debe estar fundamentado en algln tipo de metodologia, e! determinar
cual serd Ip metodologia del sisterne y dar las pautas a seguir debe estar en
manos de una persona que tenga la visién general del sistemna,

1.4) Supervisar y calificar los productos generados por las diferentes dreas.

- Es una de las funciones mds importantes de esta #drea, ya que es aqui en

donde se evalla el trabajo de las diferentes dreas y se determina si es lo que

se espera para el buen cumplimiento de los objetivos.
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1.5) Detectar posibles fallas en el sistema y corregirlas a tiempo.

- Si a la hora de calificar los objetivos de cada 4rea se detecta alguna falia,
en ese momento se toman las medidas necesarias para corregir el problema,
esta labor debe Ilevarse periddicamente a cabo y con toda la anticipacién

posible.

1.6) Emplear el enfoque de sistemas y conjuntar el esfuerzo parcial de cada

una de las dreas y enfocarlo al cumplimiento de los objetivos.

- Esta es la parte més fina del trabajo de la coordinacién, ya que es aqui en
donde se planean las funciones de cada una de las diferentes areas, y se
deja cimentada la fusién de los diferentes objetivos a fin de que el cumpii-

miento de! objetivo final se de forma casi automaética.

1.7) Generar los canales de comunicacién entre las diferentes greas del

sistema.

- Es necesario dejar bien sentadas las bases de comunicacidn entre las
diferentes 4reas para asi poder evitar las duplicidades de informacién o el
trabajo innecesario, cabe sefialar que es posible que se llegue a un punto
dentro del proyecto en el cual la necesidad de informacién sea tal que se
rompan estos canales y que esto tenga como consecuencia un desorden

indeseado.
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2,

Area de Cémputo.

Se puede considerar que ésta es un 4rea estratégica, ya que es aqul en
donde se define la forma de manejar la informacidn, y se realizan los disefios
de la presentacidn, se programan las rutinas necesarias para procesar la
informacidn, etc. Tode lo que tiene que ver con el equipo de computo, desde
su seleccidn hasta la seguridad de su correcta operacién. Entre sus fun-

ciones estan:

2.1} Establecer un Monitoreo Electrénico.

- Esta parte consiste en mantenerse actualizado en materia de hardware y
software, mediante publicaciones, revistas, articulos, etc. Se considera que
esto es indispensable para poder seleccionar de forma segura cudl sers la

estructura computaciona! y el software adecuados para el proyecto.

2.2) Seleccionar la estructura computacional adecuada.

- Como ya se ha visto en capitulos anteriores, ésta es una de las tareas més
importantes, es esta area la que decide cuél seré la estructura computacional
deseada. Aqui se debe evaluar la cantidad de informacién esperada vy la

forma de almacenar ésta para seleccionar la estructura apropiada.

2.3) Seleccionar el software apropiado para desarrollar las rutinas, progra-

mas y aplicaciones necesarias.

- Esta es otra fase muy importante de esta drea, ya que aqui se definirs la
forma de manejar la informacién, y cudles serdn las herramientas de soft-

ware adecuadas.
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2.4) Llevar a cabo la instalacidn del equipo de computoe & supervisar ésta.

- Siempre es necesaric estar seguro que el equipo esté bien instalado, no
estd por demds estar seguro de ello, es posible que el mismo departamento
de computo instale la estructura seleccionada, si se cuenta con el personal
adecuado vy el tiempo suficiente, por otro lado si no es asi se tendrd que
contratar los servicios de alguna empresa que preste este servicio, entonces
se recomienda que alguna persona con conocimientos dentro del drea super-

vise la instalacién del equipo.

2.5) Realizar pruebas en €l equipo de cémputo ya instalado con la antici-
pacién necesaria para evitar una posible falla en el momento menos

deseado.

- Es por dernds decirlo, pero no debe pasarse por alto este gran detalle, aun
después de la supervisidn es necesario hacer pruebas con el equipo instala-

do a fin de poder detectar alguna posible falla.

2.6) Desarroliar las aplicaciones, programar y rutinas necesarias para apoyar

al sistema.

- Siempre serd nacesario desarrollar sus propios programas ya que de esta
forma se podrd tener la seguridad de que los procesos estadn siendo ejecu-
tados de la manera correcta, y en algin momento determinadoe se podran

modificar o corregir si esto fuera necesario.
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2.7) Realizar las pruebas necesarias con el software desarrollado para

eliminar cualquier posible falla y verificar su perfecto desempefo. '

- Todas la medidas de seguridad que puedan tomarse siempre serdn pocas
en esta clase de proyectos, el validar los programas es algo que siempre
debe hacerse, debido 2 que es muy probable que cuando se programe se

cometa algun error,

2.8) Establecer las medidas de seguridad necesarias para garantizar el

desarrollo eficiente del proyecto.

- Aparte de las anteriores observaciones existen otras clases de riesgos que
deben tomarse en cuenta, las posibilidades de un corte de energla eléctrica
siempre estan latentes, la posibilidad de que algin virus entre en el sistema
es otro riesgo real y que debe prevenirse, fa posible descompostura de algu-
na computadora puede resultar algo trdgico, y como estas clases de proble-

mas muchos mas que deben tomarse en cuenta.
2.9} Apovar a las diferentes dreas dentro del sistema.

- El drea de computo es una drea de apoyo, que por lo regular esta en

constante comunicacidn con las diferentes dreas.

Departamento de Planeacién vy Desarrollo.

Este departamento es el responsable de que cualquier planteamiento
propuesto cumpla con normas metodoldgicas vélidas, aqui se analizan

posibles alternativas para presentar los resultados, se valida la informacién,
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se disefia la muestra, etc. Analizando sus funciones con mas detenimiento

se tiene que son:
3.1} Aportar elementos de apoyo par desarrollar la Metodologia del SEIT.

- Aqui es donde se desarrollan los diferentes elementos que van a servir para
fundamentar la metodologia a seguir, y de aqul mandarla a la coordinacién

general para que se evalle y se formalice.
3.2) Disefio de la Muestra.

- El disefic de la muestra es una de {as partes mas delicadas, ya que debe
estudiarse la poblacidn y definir cual serd la técnica de muestreo apropiada,
cabe sefalar que en la prdctica, la muestra se disefa en el departamento de
Planeacién y Desarrollo, sin embarge es en el departamento de Operacién
Logistica se le da el visto bueno, pues es ahi en donde se evalia la
posibilidad de que ésta se cubra fisicamente bien, con esto se gquiere decir
que si en el diseiio de la muestra entra por ejempio una seccidén completa-
mente aislada o de dificil acceso, probablemente no sea posible conservarla,

por lo cual debera ser reemplazada con el métode correcto.

3.3) Disefio de la presentacion.

- Debide a que este departamento es el que en un momento dado conoce
mas la informacién que se espera y la forma en la que debe presentarse,

éste definird el producto esperado del proceso de la informacion y lo dise-

fiard con el apoyo del departamento de Computo.
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3.4) Validacidn de 1a Informacién.

- E5 posible que en algdn proceso exista algin error a lo largo del proyecto,
en este departamento debe darse el visto bueno a la informacién antes de
que se de a conocer, en caso de que por alguna razdn se considere que ésta
no cubre los requisitos o se sospeche que no astd correcta, se procederd a

diagnosticar cusl podria ser el error.
3.5) Realizacién de documentos necesarios para cualquier tipo de gestion.

- En el ¢aso de que alguna dependencia de tipo legal pida alguna especi-
ticaciGn del sistema, que desee conocer alguno de los procesos, metodologia
etc., con el fin de permitir la publicacién de los resultados, o autorizar alguna
accidn, etc. Serd necesario crear algin documento que cumpla las especi-
ficaciones deseadas, de aqui que lo mas comun es que este departamento

1enga los elementos necesarios para la creacién de éste.
3.6) Establecer comunicacién necesaria con las demds 4reas del sistema.

- Comoe ya se ha visto, este departamento tiene mucha participacién con las
demds dreas, de aqui se desprende la necesidad de establecer comunicacion

de forma 4gil y confiable.
3.7} Generar las directrices de trabajo para las demés éreas.

- Parece ser que este departamento es algo asi como el cerebro de la
operacién, de aqui que se genera una serie de necesidades que deben

satisfacerse, y bajo este esquema, los demds departamentos lo abastecen de
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informacidén, por esta razén, éste solicita insumos de las dreas y genera

trabajo para las demds.

Departamento_de Operacidn Logistica.

En un proyecto como éste, es natural trabajar con un nimero bastante
grande de personas pues es necesario personal para recoger informacidn,
para supervisar, para capturar, para la planeacion, para hacer lamadas
telefdnicas, etc. De modo que siempre es necesario que exista orden, ésta
es la funcidn principal de este departamento; algunas de sus funciones

especificas son:

4.1} Planear y organizar el Operativo en campo.

- Esta es una de las fabores més complicadas ya que dehe organizar a un
namero determinado de personas para el trabajo en campo, mismas que van

a estar completamente dispersas en toda el drea involucrada en e! proceso,

4.2} Reclutar personal con el perfil necesario.

- Esto no parece tan complicado, reclutar a personas con un cierto perfil no
debe ser tan dificil, pero hay que tomar en cuenta que para un proyecto
como el que se tiene no es costeable reclutar gente en la central y mandarla
a lugares alejados, por los costos que esto implica, y probablemente lo més
adecuado es contactar gente en los puntos indicados y realizar el operativo a

larga distancia.
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4.3) Generar estrategias de campo para agilizar la obtencién de los datos.

- Es posible disefiar alguna estrategia de campo para agilizar |z recopilacién

de datos, de estas opciones hay que elegir la mas eficiente y a menor costo.
4.4) Dirigir el Operativo en campo.

- Coordinar a todos los agentes recolectores de datos desde la central.

4.5} Supervisar el operativo en campo.

- Debe existir alguna forma de supervisar el operativo en campo, ver que la
informacién que los agentes recolectores no sea falsa, y verificar que fisica-

mente se cubran los puntos sefalados por la muestra.
4.6) Disenar formatos para estandarizar la informacién,

- Debido a que la informacidn que se va a recoger es muy especifica y que
cada uno de los recolectores de informacidn la puede interpretar a su forma,
vale la pena estandarizar la recoleccidn de la informacion, para elio es reco-
mendable disefar algunos formatos en donde sélo se ponga la informacitn

necesaria, y dé el criterio de rechazo¢ a informacién redundante.

4.7) Dar solucién & posibles problemas e imprevistos que surjan durante el

operativo en campo.

- Algo que seguramente sucederd son los imprevistos en el trabajo en
campe, por lo que es necesario tener el criterio estandarizado de qué se

debe hacer en determinado caso, para esto es recomendable analizar cuéles
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son los posibles problemas o imprevistos y dar solucion anticipadamente.

4.8) Establecer comunicacion con las diferentes dreas del sistema.

- Como ya se ha visip, siempre es necesario interactuar con otras dreas, en

este cast esta drea da y necesita apoyo, por o cual es necesario como en

los otros casos, apegarse a las bases establecidas para este prop6sito.

Como en cusiquier proyecto, siempre se involucran costos, y se asignan
tecursos, los cuales deben ser correctamente distribuidos. Por otro lado,
existen requerimientos materiales por parte de las diferentes 4reas de tra-
bajo, que deben ser satisfactoriamente cubiertos, éstas y algunas otras
necesidades son atendides por este departamento, de aqui que entre sus

principales funciones estén:

5.1) Administrer los recursos disponibles.

- Como en todos 1o casos, un proyecto de éstos tiene un costo, para cubrirlo
se destinan ciertos recursos, 10 mas recomendable es que sean adminis-

trados por un departamento completamente encargado de ello.

5.2} Abastecer de los recursos necesarios a ias diferentes 4reas.

- No seria prictico que, por ejemplo, el departamento de Cémputo esté
comprando papel para impresora y otras cosas. Debido a esta clase de

situaciones que pueden quitar tiempo vy elevar los costos, es recomendable
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Que esta drea que se encargue de elio.

5.3) Proporcionar instalaciones necesarias para la colocacién de! equipo que

se requiera.

- Los espacios para operar, para instalar las compufadoras. la linea eléctrica
que se reqguiere para conectar todo el equipo, 1as lineas telefonicas para rea-
lizar ta comunicacion, etc., son elementos que pueden en un momento ser

determinantes para el buen funcionamiento de! sistema.

5.4) Realizar cusiquier tipo de gestorfa necesaria.

- Seguramente existird una serie de trémites que tendrdn que realizarse,
inclusive existen instancias a las cuales es necesario facilitar documentos
con metodologia, disefic de muestra, etc., para poder publicar los datos en

algun medio masivo de comunicacidn.
5.5} Liquidar los adeudos generados durante el proyecto.
- Pagar a todo ¢! personal invotucrado en el proyecto, desde los recolectores

de datos, los supervisores, proveedores, etc. Ademas de cualquier otro gas-

1o que se derive durante el desarrcllo del proyecto.

Esto es unicamente una propuesta de modelo funcional, como se puede observar,
son muchos los aspectos que hay gue tomar en cuenta, y por mas extenso o
completo que se diseiie este modelo siempre existirAn detalles que faltardn por
considerarse, sin embargo, normalmente no es complicado asignar esas tareas no

consideradas aqul, al departamento adecuado.
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4.4, Medidas de Seguridad para ! Sistema,

Imaginese que ya tiene todo el sistema listo e instalado y que ya s6lo faita
introducir los datos para procesarlos y obtener los resultados tan esperados, pero
que en ese momento ilega a haber un corte de energia eléctrica, o logra
introducirse un virus muy destructivo. Esto puede causar muchas horas de trabajo
perdidas, si no se estd preparado. En el caso de la luz, si se llega a ir por un
instante no existe gran pérdida, sélo ta informacién que se puede llegar a perder al
no estar salvada. Pero si la luz se llega a ir por horas, todo el trabajo realizado

puede llegar a ser una gran pérdida de tiempo, esfuerzo, inversidn y prestigio.

En el caso de que se llegue a introducir un virus en ¢l sistema, si el responsable del
departamento de cémputo tuvo el cuidado suficiente para sacar respaldos de 10do
el sistema, lo peor que puede flegar a pasar es gue los resultados se entreguen con
cierto tiempo de retraso, cosa que crea ciertos conflictos, pues supuestamente se
estd hablando de un Sistema de Estimacién Inmediata de Tendencias. Pero en el
caso contrario no se logran obtener los resultados en el tiempe estimado (segura-
mente se obtendrian los resultados oficiales primero} v por lo tanto, el Sistema
pierde validez al no conseguir sus objetivos. Como es de imaginarse, tos gastos

producidos para un evento como éste, son bastante altos.

Puedean llegar a presentarse otros problemas como el caso de que el sistema llegue
a caerse, que algunas terminales dejen de funcionar, al igual que alguna linea tele-

fénica, un médem, etc. Cualquier equipo de hardware puede llegar a daharse.

En el caso de una red con topologia bus si la primera terminal llegara a tener

problemas, puede llegar a causar un caos, ya que las otras terminales no podrén
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funcionar.

Existen otros problemas debido s ia naturaleza del sistema, como el dafo
intencional, el robo de informacidén confidencial o espionaje industrial, pues se

maneja informacidn clasificada sobre todo en aspectos politicos.

Hasta aqul se han planteado Ios problemas mds comunes que pudieran surgir, a
continuacién se presentardn algunas posibles soluciones a los problemas antes

mencionados.

Antes que nada, lo primerd €5 una buena planeacidn del Sistema, ya que con ello

se evitardn muchos problemas que putieran surgir,

Energia Eléctrica.

Uno de estos problemas es el corte de suministro de energia eléctrica, siempre se
estd expuesto a que pueda suceder en cualguier momento, para evitar la pérdida
de informacién y pere asegurar el poder avanzar un poco més en la recoleccidn y el
procesamiento de datos, lo mejor es contar con equipos no-breakes. Estos equipos
proporcionan un tiempo extra de luz en caso de que se corte el suministro, ademas
de funcionar como regulador de voltaje. Existen diferentes tipos de no-breakes, con
diferentes capacidades de tiempo de suministro de energia y para diferentes
equipos (terminales, redes, etc.}. Estos se deben de elegir dependiendo del tipo de

sistema que se esté utilizando y del presupuesto que se tenga planteado.

Ademds de los no-breakes, se pueden contar con generadores de emergencia, pero
como es de imaginarse, &stos son muy caros y si el proyecto solo va a realizarse

por un tiempo, tal vez no sea conveniente, se tendria que analizar la conveniencia
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de contar con uno al revisar la zona en donde se realizard el acopio y procesa-
miento de los datos (la perioricidad de estos eventos y su duracién), ademds de

analizar si ios generadores pueden servir para trabajos posteriores.

Virus informéticos.

Otro problema que puede surgir es el de la introduccién de algdn virus informatico.
El primer virus conocido fue creado en 1983, y para 1987 ya eran una gran ame-
naza para todos los usuarios. Afortunadamente también existen antidotos vy formas
de proteccidn contra los virus. Para proteger el sistema de ellos, primero se debe

saber qué son y cémo funcionan, para elio se dara la siguiente definicién.
"Virus Informético®.

Alberto Rojas define en su articulo ;Ya vacund su PC? a un virus informético como
"Todo aquel cédigo que al ser ejecutado altera la estructura del software del sis-

tema y destruye programas o datos sin autorizacién ni conocimiento del operador”.

Las definiciones mas aceptadas en el libro VIRUS en las computadoras de G.
Ferreyra’ son la citada por Ralph Burger (1} y la del Club de Virdlogos de Micro-

computadoras de Guadalajara {2) gue son las siguientes:

1. “Un programa debe clasificarse como virus si combina los siquientes

atributos:

? FerrevRa Cortés, Gonzalo. “VIRUS en las computadorss™, México, D.F., E6. Computec, 3a. Ed.,
p.p.50-b1.
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- Modificacion de cddigos del software que no pertenece al propio progra-
ma vitus, 8 traveés del enface de las estructuras del programa virus con
las estructuras de otros programas.

- Facultad de ejecutar Iz modificacion en varios programas.

- Facultad para reconocer, marcéndola, una modificacién realizada en
otro(s} programafs}.

- Posibilidad de impedir que vuelva a ser modificado el mismo programa,
al reconocer que ya estd infectado o marcado.

- Ef software modificade asimila los atributos anteriores para, a su vez,

iniciar el proceso con otros programas en otros discos”.

2. “Son programas que en forma prevista por sus aulores, causan dafios a
otros programas, archives, discos y otras partes de la computadora, y algu-

has veces se autorreplican completa o parciaimente”.

La definicién de virus informdtico dada por Peter Norton es algo mas entendible,
"Un virus bioldgice es un organismo simple, que se multiplica en célulss vivas y &
menudo capaz de causar enfermedades. Un Virus de computadora se ajusta a esta
descripcidn bastante bien. Suele ser un programa relativamente simple; puede que
haya sido diseffado astutamente, pero por lo general es peguerio vy dificil de detec-
tar, @ menudo de menos de 4KB. Los virus de computadora se multiplican en
computadoras que estdn en operacion y pueden causar dafio. El nombre "virus”,
incidentalmente, fue utilizado originalmente por David Gerrold en una historia de

ciencia ficcion escrita a principios de los aflos setenta™,

Segtin Norton, un virus puede hacer cualquier cosa que se pueda realizar con los

* Norton, Peter. “Periféricos y Accesorios para b IBM-PC, PS/2 y Compatiblas”. México, Ed. Prentice
Hall, pag. 301.
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comandos de computadora, pues estos comandos también los puede realizar un
programa, ya que un pregrama puede lograr copiarse a sf mismo en determinadas
ocasiones. “Por ejemplo, un virus en la seccibn de arranque de un disco en Ia
unidad A “despertard a la vids™ cuando una computadora se conecte. Un virus
dentro de un programa ejecutable, pude iniciar su actividad cuando este archivo se
corre. Una vez activo, el virus puede copiarse a sf mismo en cualquier disco car-
gado en la computadora, en cualquier otro sistema de computadoras conectado a
través de un mddem, o en otros programas ejecutables. Algunos virus inclusive
buscan versiones anteriores de sf mismos y 1as actualizan; y otros son capsces de

hacer mutaciones de si mismos”.

*Hablando estrictamente, un virus es un fragmento de cédigo que se inserta por s
misrmo en un programa méds grande, aunque actualmente el término se utiliza
libremente para cubrir précticamente cualquier programa gque cause dafio

intencional”*

Los virus informéticos tienen muchas formas de operar. Los virus del sector de
arranque se insertan a si mismos en la seccién de arranque de los discos flexibles o
duros. Cuando se conecta la computadora, la primera parte que se transfiere de un
disco a la memoria es el sector de arrangque, asi un virus pasa a la memoria antes
Qque cualquier otra cosa. Los virus de sector de arranque se diseminan copidndose a

si misrmos a los sectores de arrangue de otros discos.

Otros virus se fijan a archivos ejecutables, como son los archivos .EXE y .COM, a
los manejadores de dispositivos, y a los archivos de procesamiemto por lotes.
Cuando se ejecuta ese archivo, se ejecuta también el virus, Y los virus llamados

*furtivas"®, son algunos virus de los mas recientes que obtienen acceso al BIOS del

* Op. Cit.. pag. 302.
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sistema, y pasando a ser parte de las tablas vectorizadas de interrupcién de DOS

convirtiéndose en una de las peores especies.

Los virus pueden ser tan inofensivos como los que no causan méas problema que el
de quitar un poco de tiempo desplegandc mensajes, hasta causar danos irrepara-
bles y sumamente costosos, como borrar archivos, impedir salvar la informacion
que se encuentra en pantalla en ese momento, y peor ain, que $e caiga el sistema,
que destruyan archivos, reformateen el disco duro, o que lleguen a quemar el

monitor o los drives.

Para protegerse de los virus, se pueden tomar glgunas precauciones bésicas:

- Ares de instalar un software nuevo, hay que colocar 1a proteccion en los

discos flexibles, para evitar que los virus se propaguen de la PC a los discos.

- Algunos programas de instalacidén no funcionardn si se protege a los discos
contra escritura. En este caso, hay que volver a arrancar la computadora
con un disco libre de virus en la unidad de discos A. Inmediatamente des-

pués, instalar el software nuevo, sin cambiar a la unidad C.

- Instalar solamente software original. Devohver el software si la cubierta ha

sido violada.

- Si se tiene que utilizar programas de dominio pdblico o shareware, tener
cuidado. Comprar los programas de empresas gue usen aigun sistema de
prevencidn de virus para mantener discos limpios. Tener cuidado especial-

mente con programas a cuyo autor se desconozca.
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Instalar solamente el software que realmente necesite y utilice. -

R

Modificar los archives ejecutables a sélo lectura.

Comprar y utilizar software antivirus. Vacunar el software nuevo antes de

utilizarlo.

No permitir que los capiuristas y gente ajena al equipo de cdmputo instalen
su propio software. S6lo consentir la instalacidén de software que se haya
revisado primero. Se debe asegurar de que los visitantes no instalen soft-

ware sin consentimiento.

Utilizar una PC como una méquina aislada de "demostracion” para prueba de

software traldo por empleados, vendedores y consultores.
Si se cuenta con una red, se debe considerar la posibilidad de instalar
estaciones de trabajo sin unidades de disco, a fin de evitar que los capiu-

ristas instalen su propio software.

Debe asegurarse de que los capturistas transfieren archivos por via de ia red,

y no transportando diskettes entre PC.

Efectuar respaldos del sistema periddicamente.

Software antivirus.- Es una forma de prevenir la introduccién de un virus al siste-
ma, ademdas en caso de llegar a infectarse, logra efiminar ef virus sin causar mayor
dafio len caso de detectarse a tiempo). Existen muchas versiones en el mercado,

entre las mas comunes 0 populares se encuentran Norton Antivirus, Mccafee, etc.
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Los programas antivirus pueden proteger el sistema de diferentes maneras. Se
puede cargar como un programe residente en la memoria de la computadora para
vigilar continuamerite que no entre algan virus y avisar si encuentra alguno; puede
rastrear los discos, -tanto duros como flexibles- buscando virus y guitdndolos o
neutralizdndolos antes de que puedan hacer dano alguno; vy puede “inmunizar” los

archivos, aseguréndose de que no puedan ser infectados.

Hardware antivirus.- Existen opciones en hardware y combinaciones de hardware y
de software que pueden ser utilizadas para proteger el sistema contra virus, por
ejemplo PC-tillin que detecta infecciones y también salva los sectores de arranque
y la informacidn de la tabla de particibn en memoria en un enchufe especial
"inmunizador* conectado al puerto paraleto de la PC. Si el sector de arrangue o la
tabla de particién son dafiados por un virus, el inmunizador puede volver a
copiarlos al disco durp. Este producto también se combina con software que se
carga en la memoria de |a computadora para vigilar contra actividad viral y que

rastrea los archivos en busca de virus.

Como se menciond en el capftulo 3.1, si se utiliza el Sistema Operative UNIX, no es
necesario realizar todas estas precauciones, pues hasta ahora todavia no se han
realizado virus que ataquen en este sisterna operativo, ésta puede ser otra precau-

cién que puede tomar.

Daiio intencional, robo da2 informacién confidencial y espionaje industrial.

Estos pueden realizarse al dejar las computadoras sin supervisién, mediante inser-
cién de discos, por comunicaciones via mddem, comunicaciones en redes y deriva-
ciones de comurnticaciones. £sta Ultima forma de violacién al sistema puede hacerse

refativamente facil al interceptar informacidn transmitida por un médem conectado
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a un teléfono celutar, Si la transmision es efectuada utilizando una Iinea telefénica

normal, es més dificil aunque posible, el derivar directamente de la linea.

Este problema se puede evitar en gran medida controlando el acceso al equipo de

cémputo, para ello existen diferentes formas de lograrlo:

- Evitando que personas no autorizadas se acerquen a las computadoras.
Como es de imaginarse, esto no garantiza gran cosa en este sistema, ya que
existirdn muchas personas que manejen las computadoras, entre ellas se
encontrardn todos los capturistas, que estardn hasta cierto punto autoriza-

das a manejar las computadoras.

- Existen algunos métodos simples que se pueden usar para impedir que
intrusos lleguen hasta la informacién, aun con la computadora encendida y
dentro de! sistema. Por ejemplo, se puede utilizar el comando de DOS
ATTRIB para que los archivos sean solamente de lectura o estén bien escon-
didos, a fin de que el intrusc no pueda encontrarlos ni borrarlos. El entorno
gréfico de DOS 5.0 tiene una contrasena gque evita que usuarios no autori-
zados puedan arrancar aplicaciones de dicho entorno, aunque adn pueden
hacerlo desde la linea de comando. Algunos men(s de programas tienen la

funcidn de contraseiia. Estos métodos son simples y no muy eficaces.

- Muchas aplicaciones permiten asignar contrasefias a archivos especificos,
por Jo que aunque se pueda arrancar dicha aplicacién, el archivo en cuestién
no puede ser abierto. Algunos programas de hecho cifran el archivo, por lo
que, aun si se consigue abrirlo en un procesador de palabras ASCH o me-
diante un programa de utilerfas de archivos como Norton Utilities, no se ten-

drd acceso a la informacién. Pero también el usuario tiene forma de obtener-
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la en caso de que reaimente quiera obtenerla, a menos gue sea un archivo
encriptado, generalmente éstos no pueden ser violados, y algunos fabrican-
tes no dirdn como descifrarios en caso de perder la contrasefa, por lo que si

se pierde la contrasefa el archivo se perdié para siempre.

- Los archivos borrados pueden ser recuperados mediante diferentes técnicas,
a menos gue ya se haya escrito algo encima de éste. Para evitar gue se
recupere esta informacién se puede reformatear el disco, usar un programa
de utilerias de archive que escriba caracteres sin sentido en el drea del disco
duro donde estaba almacenado el archivo a borrar, o bien utilizar un progra-
ma de optimizacién o compresién de disco duro, que escriba basura en fas

porciones aun no utilizadas del disco.

Todos estos procedimientos son de uso limitado. Si realmente se desea proteger el
sisterna de manos de intrusos existe una variedad de métodos a utilizarse, ya sea

de hardware o de software, Generalmente se basan en dos cosas:;

1. Algo que sdio el encargado del drea sabe, como una contrasena.

2. Algo gue sélo el encargado del drea posee, como una tarjeta 0 una llave.

Algunos de los procedimientos mds avanzados se apoyan en Otra caracteristica.
Algo gue sélo el encargado del drea es. Sistemas denominados biométricos anali-
zan algo del encargado, huellas digitales, el tono de su voz, etc., para cerciorarse
de que la persona encargada es quien dice que es. Estos dispositivos son general-

mente costosos y poco frecuentes.

- Programas de control de acceso.- El software de seguridad puede limitar el
acceso a la computadora o a archivos en especial, a directorios, a unidades

de discos flexibles y a puertos externos. Algunos programas inclusive permi-
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ten convertir las unidades de disco flexible en sélo de iectura, por lo gue un
intruso podré estudiar los archivos pero no robdrselos. Los productes de
seguridad en software no son tan seguros como los de hardware, pero su
gran ventaja es su bajo costo, io que puede resultar atractivo en grandes
instalaciones. Los programas varian en costos de 60 a 300 ddlares, tal vez
mas. Muchos programas de utiierfas de archivos, como Norton Utilities,
también ofrecen ciertc ndmero de caracteristicas de control de accese,

como ciframiento de datos y puesta bajo llave de archivos y directorios.

El software de control de acceso es especialmente (til para uso en redes. El
administrador puede establecer diferentes clases de usuario. Algunos usua-
rics pueden tener derecho a un uso muy restringido. Otros usuarios pueden
tener muchos mas derechos, permitiéndoseles el uso de discos flexibles y
puertos de comunicacion, pero quizd adn negéndoles acceso a ciertos direc-

torios.

Seleccidén de contrasenas.- Las contrasefias son casi un chiste hoy en dia.
Son comunes las contrasefas faciles de adivinar, con nombres de nifios,
nombres propios, iniciaies, con términos relacionados con pasatiempos, y
ademads, que se escriben, e inclusive se pegan a la pantalla de la compu-
tadora, a fin de que los colegas puedan arrancar la computadora, cuando

sea necesario.

De hecho la forma més comdn de violar la seguridad de una red es adivi-
nando contrasefias débiles. Los intrusos pueden simplemente adivinar con-
trasefias, utilizando conocimientos que poseen respectc a un usuario en
particular, o pueden buscar en correo electrénico referencias a contrasefias.
Algunos invasores utilizan inclusive diccionarios de contrasefias comunes,

asi como programas para descifrar contrasefias que puedan utilizar esos
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términos.

Existe un producto que auxilia a los usuarios de redes a generar contrasefias
seguras. Password Coach de Baseline Software es un producto para redes
que analiza contrasefias, buscando alrededor de 45 contrasefias faciles de
violar: También puede generar un diccionario de contrasenas prohibidas. Si
Password Coach encuentra una contrasefia que sea débil, guiard al usuario a

través de un procedimiento para crear una mas segura.

Hardware de control de acceso.- El hardware de control de acceso varia
desde lo simple y barato hasta to complicado v costoso. Una de las formas
mas sencillas de hardware de control de acceso es la cerradura. Muchas
computadoras, guizéds la mayoria en estos dias tienen una o dos cerraduras
incorporadas en su caja -una para desactivar el teclado y algunas veces otra
para imposibilitar que se retire la cubierta de la computadora-. Las
computadoras IBM utilizan cerraduras Unicas, cada llave es diferente. Mu-
chos fabricantes de clones, sin embargo, utilizan cerraduras baratas, y una
llave puede abrir docenas de otras computadoras. Estas cerraduras impiden
a personas no autorizadas utilizar la computadora o literalmente evitan que
se Heven el disco duro. No son 100% seguras, naturaimente, Si puede abrir
la caja de la computadora, usuaimente se podra desconectar la cerradura del

teclado.

También se puede obtener cerraduras gue impidan que alguien se lleve toda
la computadora. Y otra forma de cerradura es una para ia unidad de discos
flexibles. Estas cuestan alrededor de 25-30 ddiares. Impedirdn que alguien
que inserte un disco en la unidad, lo pueda retirar, y por lo tanto un intrusc
no puede cargar su propio software, copiando su infarmacién en un disco, 0

arrancar la computadora a partir de un disco flexible.
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- Candados.- Son pequefias cajas que se enchufan en el puerto paralelo de la
computadora. El software comercial protegido contra copias €s raro, pero
sigue. Muchas compaiiias que producen software para utilizacién interna o
bien software de alio costo para venta comercial limitada, desean proteger
su inversidn. Los candados ofrecen una forma de hacer dificil, aunque no

imposible, el robo de software valioso.

- En caso de utilizar el planteamiento 2 propuesto en el capitulo 4.2., existe la
facilidad de que cada computadora sélo contiene e! sistema operativo, el
programa ejecutable de captura y la base de datos, por lo que seria bastante
dificil robar la informacién completa. De igual manera, si llega a dafarse la

informacidn, sélo pasaré en esa computadora.

Respaldos.

Los respaldos se deben realizar para cualquier tipo de sistema que se haya elegido
y para cualquier software. Los respaldos son el seguro con que el sistema cuenta
para cualguier accidente (ya sea falla de energia eléctrica, introduccién de virus,
fallo en alguna mé&guina, robo de informacién, etc.), ademas de que sirve de
respaldo para cualquier auditorfa que pueda presentarse para la verificacion de la

fiabilidad de los resultados.

Al adquirir cualquier software se debe de realizar un respaldo {Backup} def mismo,
ademés de respaldar la informacién que considere importante, en ¢l caso del SEIT,
se debe de tener respaldos de todo el software que se requiere {Sistema operativo,
manejador de base de datos, graficadores, software de comunicacién, vacunas,

etc.), ademas de cada base de datos, los programas que obtendrdn los resultados
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finales, archivos con los resultados finales, archivos de machote de gréficas y

presentacién de resultados, etc.

Falla del equipo.

Ademads de todo lo anterior, se debe prever el caso de que en algin momento
liegue a fallar una computadora, un teléfono, un médem, un cable, etc., o varios de

elios, por Io gue es necesario contar con equipo extra.

Como se menciondé en el capftuto anterior, en el caso de usar alguna red, lo més
conveniente en el caso del SEIT, puede ser el uso de la topologia de estrella, ya
gue en caso de que alguna méquina liegara a fallar, el paso de la informacidn no
llega a afectarse, ya que cada una de ias maquinas estd conectada al servidor, y no
como en una topologia de anillo o lineal, en las cuales si alguna computadora

ilegara a fallar, las siguientes no podrian recibir ni mandar informacién.

Sintetizando lo que se vié en este caphiulo, en la primera parte se describié detalla-
damente el procedimiento para el disefo de la muestra, de definieron de forma
clara y especffica aspectos importantes como son: marco muestral, tamaiio de la
muestra y el método mediante el cual se disené dicha muestra; todo esto aplicado
2 un caso préactico como lo fueron las elecciones federales de 1994, especifica-
mente las elecciones para presidente. Todo lo anterior tomando como apoyo el
padrén electoral vigente en 1994. A continuacién se analizé la forma en que fiuye
la informacion durante el proceso sefalando los limites del SEIT, para con elio
plantear posteriormente algunas propuestas de cdmo podria funcionar el SEIT. Las
propuestas planteadas son seis, las cuales liegan a ser muy diferentes entre

algunas de elias pues se buscaron planteamientos econdmicos y eficientes, sin
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embargo algunos de estos tienen un nivel de eficiencia mucho mayor que otros,
aunque no tan economicos como seguramente se pudo observar. Posteriormente
se propone un modelo funcional a nivel de 4rea de trabajo, en donde se describen
de forma breve las funciones de las diferentes 4reas de trabsjo, y finaimente, en
este capitulo se abordd e! tema de la seguridad, gue como ya se vi6 es un aspecto
muy importante y amplio, debido a la gran cantidad de posibles contingencias que

pueden presentarse durante &l proceso.
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CAPITULO V

APLICACICN, EVALUACION Y POSIBILIDADES DE EVOLUCION DEL SEIT.

61



5.1. Recopilacién de los resultados de las casillas en la muestra.

En este capitulo se llevard a cabo una aplicacién de lo que se ha visto
anteriormente, se pretende diseifiar un par de muestras representativas del numero
de casillas de votacidén del dia 21 de agosto de 1994, de las elecciones federales
para presidente en México, para poder evaluar las técnicas antes mencionadas, se
compararén los resultados entre sf y entre los diversos sistemas de conteos rapidos
realizados en esa fecha, ademds se presentardn algunas herramientas disefiadas
para facilitar esta tarea mediante el uso de la computadora, y al final se comentard

un poco respecto a las posibilidades de evolucidn del SEIT.

Para lievar a cabo esta tarea fue necesario realizar un extenso y laborioso trabajo,
debido a que e! IFE no puso a la disposicidn publica esta informacién hasta a
mediados de 1996, los resultados estaban disponibles en una publicacidn llamada:
“Estadistica de las Elecciones Federales de 1994, Compendio de Resultados”, con
la dnica salvedad de que los resultados estaban a nivel distrito federal electoral y
municipio, de modo que fue necesario acudir a los archivos del IFE, a consultar
esta informacién, afortunadamente estaba disponible, con el inconveniente de que
no era posible obtener copia fotostatica de nada, y que tampoco era posible
adquirir algun tipo de publicacién gue contuviera dicha informacién y estuviera a la
venta, de modo que fue necesario copiar a mano los resultades de cada una de las
casillas que previamente se habian seleccionado. Tarea que consumié wvarias

semanas.

Para realizar el diseno de la muestra, fue necesario construir el marco muestral, lo
cual como se menciond en el capltuto 2.4., no fue dificil, ya que con el apoyo del
cuadro 4.1.1 se puede observar que en cada estado se tiene un nuamero

determinado de secciones, las cuales estdn numeradas del uno a dicho ndmero, por
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lo tanto Gnicamente se disefid una base de datos con los nimeros de secciones
electorales que tiene cada estado de la RepUblica, de esta manera se obtuvo una
base de datos con 63,596 registros, cada registro contiene un campo con la clave
del estado y otro con el nimero de la seccidn, después se procedié a seleccionar
aleatoriamente el numero de secciones.por estado que deberian entrar en la

muestra, es decir, se estratificd ia muestra.

Se hace la aclaracién de que por las caracteristicas de! estudio, cada estrato queda
delimitado por cada estado de la Repdblica, el nimero n; que denota el nimero de
secciones por estrato fue calculado por l2 proporcion de padrén electoral de cada
estado con respecto al padrén nacional, tomando como base el tamafio de la
muestra de 400 unidades, que son suficientes para lograr representatividad, 1o cual
ya se demostré con anterioridad, esta distribucidén se muestra en el cuadro 4.1.1,
de modo gue una vez determinado esto, se procedié a la seleccién de las secciones
gue entrarfan en la muestra, para ello se diseid una rutina en lenguaje de
programacion *“Clipper”, para que aleatoriamente seleccionara las secciones

electorales por estado.

Un aspecto que se debe tomar muy en cuenta es el tipo de casilla del que se trata,
se tiene la teoria de que los comportamientos electorales varfan mucho de las
casillas de tipo rurat y urbano, motivo por el cual es necesarioc mantener un
equilibrio entre ambos tipos de secciones. Como al disefiar el marco muestral, no
se puede calificar el tipo de casilla que se trata, se realizd la seleccién dejando ese

aspecto momentaneamente de lado.
Al momento de la recopilacién afortunadamente para el sisterna, las casillas tenfan

esta clasificacidn, la cual se muestra en los resimenes de la muestra, en los

anexos 1y 2, y como se puede apreciar no existe problemas de representatividad.
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Para efectos de validar lo antes mencionado, a la hora de recopilar los datos, se
obtuvo el nombre del municipio dentro del cual se encontraba la seccién, en los
anexos antes mencionadoes se incluye también una lista de secciones en la muestra

ubicadas por estado y municipio.

Para poder dimensionar la distribucién de las casillas, en ios siguientes cuadros se
presenta un resumen de la muestra, desglosado por estado y tipo de casilla, ya sea
rural o urbana, y su proporcién en cada estado, para el caso de la primera muestra
el resumen se localiza en el anexo 1, y para poder apreciar la cobertura geogréfica
dada por {a dispersién de las secciones en muestra se debe cbservar la grifica
5.1.1.

De la misma manera, para una segunda muestra se presenta el cuadro resumen,

con las mismas caracteristicas de la primera muestra, esto en el anexo 2.

5.2. Organizacién y procesamiento de los datos obtenidos.

Una vez recolectados los datos se procederd a su analisis, para que puedan ser
completamente manejables, es evidente que los medios magnéticos representan un
sin fin de bondades, de esta forma la manera mas adecuada de realizar los calculos
de esta informacidon es mediante una base de datos, cuya estructura se puede

observar en la figura 5.2.1.

Para efectos de agilizar la captura, pensando que durante el momento de efectuar

dicha funcién, el tiempo es lo mas importante y cualquier ahorro de
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éste es vital, se recurre al uso de claves para identificar ciertos elementos, como
son por ejemplo, el tipo de casillas en donde en vez de capturar *Rural” o
“Urbang”, unicamente se captura una “R” o una “U” segln sea el caso, el estado
también se maneja de esta forma, las claves para identificarlos a cada uno, se
asignaron realizando una lista, ordenando alfabéticamente los estados vy
numerandolos, de esta forma en lugar de capturar, por ejemplo, “Aguascalientes”,
Unicamente seé captura su clave gue en este caso serd “1”. De la misma forma para
identificar el municipio al cual pertenece cada una de las secciones, unicamente se
introduce la clave, la cual fue tomada de las listas de donde se obtuvieron los
datos de las secciones, por |0 que en este caso asignamos las claves gue tiene el
IFE.

Lo anterior con la finalidad de poder validar ta informacién, y tener identificada la
procedencia de los datos, ya que ésta, no es necesaria para la presentacion de los
resultados, pero quizd posteriormente se requiera para algdn tipo de estadistica,

validacién o demostracién, por lo tanto se recomienda conservaria.

Para la realizacién de la base y por motivos obvios, fue necesario realizar la captura
de las 800 secciones en la muestra, recordando que fueron dos muestras de 400
secciones cada una, donde ademas se tuvo la oportunidad de poner a prueba la
aplicacién disefada para satisfacer esta necesidad, las opciones de trabajo

ubicadas dentro del SEIT, pueden ser las siguientes:

 Una primera opcién es el disefic una sistema para la administracién de la base de
datos elaborado en Fox Pro, versidn 2.8, para Windows. Este sistema puede
trabajar en ambiente de RED, es decir, desde varias computadoras se puede
accesar a la misma base de datos, sin generar ningan conflicto, ademas de gozar
de la capacidad gréfica que ofrece Windows, esto con el fin de tener una

pantalia de captura atractiva y de facil manejo.
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ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS
EMPLEADA PARA LA CAPTURA

Campoc Nombre del Tipo de Longitud del
No. campo campo campo
1 ESTADO Numerico 2
2  MPIO Numerico 3
3 LOC_URB Caracter 2
4 SECCION  Numerico 4
5 CASILLA Numerico 4
& HORAREP Caracter 5
7 PAN Numerico 5
8 PRI Numerico 5
8 PPS Numerico 5
10 PRD Numerico 5
11 PFCRN Numerico 5
12 PARM Numerico 5
13  UNO Numerico 5
14 PT Numerico 5
15 PVEM Numerico 5
16 NOREGIST Numerco 5
17 WALIDOS Numerico 5
18 VNULOS Numerico 5
18 VTOTAL Numerico 5

Cuadre 5.2.1.
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El proceso de esta informacién se puede realizar, con una rutina que también
puede estar elaborada en Fox Pro, debido a lo b4sico de los célculos, es decir, no

se necesitan funciones matematicas sofisticadas.

+ Una segunda opcién estd dada por un programa de captura de datos elaborado
en CLIPPER v.5.1, en maéquinas conectadas entre si por un programa de
comunicacion, no necesariamente trabajando en RED, ademés seria bajo
ambiente de MS-DOS, o cual simplifica mucho ia instalacién, y elimina muchos
riesgos de conexién, bajo este plantearniento, no se estarla trabajando en una
sola base de datos, el procedimiento seria realizar cortes en las diferentes
maquinas y mediante la conexién copiar {a base de la méquina de captura a otra

gue estaria concentrando la informacion.

Una vez realizado el corte de varias computadoras con un proceso disefiado
también en CLIPPER, juntar las bases, en una sola, en este planteamiento se
necesitarian 6 computadoras conectadas entre si, para capturar 400 registros y

realizar la fusién de las bases.

Para el proceso de la informacion de la misma manera, puede llevarse a cabo
con una rutina elaborada en CLIPPER, debido a que, como ya se menciond tos

calculos no son tan sofisticados.

Bajo cualquiera de las dos opciones presentadas, cada computadora tendria una
carga de trabajo de BO registros, si se estima que la hora en la que se empieza a
transmitir la informacién es dos horas después de cerrar las casillas de votacion, se
podria decir que a las 20:00C hrs. se estarian recibiendo ias primeras boletas, via
telefénica, y que en una computadora es posible capturar 80 registros, con esta
cantidad de informacién, en aproximadamente 2 horas se pueden reportar las

tendencias, por decir algo, a las 22:00 hrs. con el 100% de la muestra registrada.
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Es evidente que esto en prictica no es posible, y no es el equipo de cémputo el
que retarda la presentacidn de los resultados, en realidad ese problema puede tener
sus origenes en el trabajo de campo, debido a que pueden surgir un sin fin de
contratiempos, como: que no existan teléfonos cerca de la seccién, o que las
personas que estan llevando a cabo el conteo de los votos dentro de la casilla no
se pongan de acuerdo y retarden la publicacién de éstos, etc. Sin embargo, cabe
sefialar gue desde el punto de vista estructura computacional, el problema esta

resuelto.

Con respecto al procesamiento de los datos, como se menciond, no es un proceso
matematicamente sofisticado, debido & que la cantidad de los datos no es muy
grande, ademas que la forma de presentar los datos estd dada en porcentajes,
debido a que es el lenguaje gue el comin de la gente conoce, ademéas de ser el
esténdar de presentacion en las encuestas de opinién pdblica, y de los estudios de
este tipo, de esta forma, el proceso consiste en acumular los votos de los partidos
en la contienda electoral y calcular sus proporciones, es decir, lo que hay que

hacer son sumas, divisiones y multiplicaciones,

Las opciones para trabajar esta parte del sistema, como ya se presenté, son
muchas y muy variadas, inclusive se puede pensar que con un nivel de eficiencia
diferente. Estas opciones son solamente un ejemplo de cémo podrfa realizarse el
manejo de la informacién, actualmente existe software tan potente y sofisticado
que no representa ninguna dificultad manipular una base de datos de méximo 800
registros. Por otro iado, cabe sefalar el papel que juega el ingenio de la persona
que desarrolie los programas para procesar la informacién, pero de alguna forma lo
que se pretende transmitir con esto, es la posibilidad de realizar este manejo de

informacion de una forma facil, eficiente y barata.

175



5.3. Presentacién de los resultados.

Este subcapitulo es uno de los mds interesantes, ya que es aqui en donde se
podrdn ver los resultados de todo el trabajo realizado. Donde, para empezar, se
conocerdn cudles fueron los resultados que arroja el sistemna, y se buscaré la forma
de presentarlos lo mas claramente posible, ademas de que debe ser entendible para

el comun de las personas que puedan tener acceso a ella.

Se comenzard con €l andiisis de los resultados con respecto a la muestra nimero
uno, como se puede ver en el cuadro 5.3.1 en donde se muestran para empezar el
total de los votos que se obtuvieron para cada uno de los partidos, y en donde se
estima el total de los mismos que es de 174'066 votos, en la informacién que se
presenta es evidente que las tendenclas ubican al PRI en primer lugar con un total
. de 80'876 votos y una diferencia de 26'107 votos con respecto a su inmediato
rival, el PAN, gue cuenta con un total de 54’769 votos y que a su vez mantiene
una diferencia de 27°810 votos, con respecto al que politicamente se denomina
tercera fuerza, que es el PRD, con un total de 26°959 wvotos, el siguiente
contendiente es el PT con una diferencia de 21'447 votos, dandele un total de

5’512 votos,

Al decirlo asl, ya son muy claros los resultados, sin embarge, no es suficiente-
menie clarc como para saber con qué margen de diferencia divide a la primera de
la segunda fuerza electoral, y a ésta de la tercera, y asi{ sucesivamente;
matematicamente se puede manejar el término proporciones, o cual es més que
claro para la persona que esté involucrada con el manejo y el concepto, es decir,
resutta significativamente diferente mencionarlo de la siguiente forma. E! PRI
mantiene una proporcién del 0.466 del total de los votos, y su inmediato seguidor

el Pan obtuvo una proporcién de 0.31, contra el 0.154 de la tercera fuerza que es

176



el PRD, quien a su vez es seguido por el PT con una proporcion del 0.031 del total

de la votacion.

Sin embargo, la nomenclatura mds comin, que es inciuso la gue maneja el IFE, que
es el drgano oficial en materia electoral, se puede mencionar que en los resultados
del estudio el PRI obtuvo el 46.46% del total de los votoes, contra el 31.46% que
obtuvo el PAN, el PRD obtuvo el 15.48% del total de la votaci6n vy el 3.16% del

PT. Lo cual parece ser un lenguaje mds al alcance de la poblacién en general.

De aqui que se procura manejar los resultados en términos de porcentajes, para

efectos de realizar la presentacién grafica.

Por otro lado, los resultados de la segunda muestra, como se puede ver en el
cuadro 5.3.2., realmente se mantienen muy parecidos a los de {a primera muestra,
las estimaciones son muy estables como se puede observar, analizando los
resultados con detalle, para lo cual se empleardn las medias aritméticas, se puede
observar que, por ejemplo el PRI, tiene una diferencia en las medias matematicas
de 6.52 votos a favor por casilla en la segunda muestra, y sin embargo, a nivel de
tendencias éstas se mantienen con una diferencia de 0.41%, es decir en la primera
muestra la tendencia estimada para el PRI es del 46.46% contra el 46.87% de Ia
segunda muestra, para el caso del PAN la diferencia en sus medias aritméticas es
practicamente despreciable, pues sdlo es de 0.247 votos més por casilla en la
primera muestra, 1o cual se refieja en las tendencias de la siguiente forma, en la
muestra uno la tendencia fue de 31.46% contra la segunda que fue de 30.68% lo
gue significa una diferencia del 0.78%. Para el casc del PRD la diferencia en
medias es de 4.128 votos més por casilla en la muestra 2, y a nivel de tendencias
de la muestra 1 que es de 15.48% a 16.06% de la segunda muestra se tiene una

diferencia de 0.58%. Y con respecto al PT, que seria la cuarta fuerza electoral se
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MUESTRA 1

Media Media Tendencia ECM
Partido Votos Estimada | Tendencia | Estratificada M(st) M(st)
PAN 54,769 136.8225 31.4645 137.3239 31.515] 47.684
PRI 80,876 202.1900 46.4628 202 4880 45 470} 4682.8939
PPS 1,320 3.3000 0.7583 3.2905 0.755 0.4356
PRD 26,859 67.3975 154878 67.2580 15.436] 626.050
PFCRN 1,587 3.9175 0.9002 3.8888 0.892 0.658
PARM 670 1.6750 0.3849 1.6710 0.383 1.874
UNO 424 1.0600 0.2436 1.0720 0.246 0.218
PT 5,512 13.7800 3.1666 13.8227 3172 2.182
PVEM 1,969 4.9225 1.1312 4.9249 1.130 0.055
[Total 174,066 | 4351850  100.0000} 435.7408] 100.000] |
Figura 5.3.1.
MUESTRA 2 _
Media Media Tendencia ECM
Partido Votos Estimada Tendencia | Estratificada Myst) Mist)
PAN 54.807 136.6758( 30.6875 136.8909 30.7086[ 53.862
PRI 83,721 208.7805 46.8770 208.9164 45.8660] 3844 446
PPS 818 2.0399 0.4580 2.0477 0.4594 0.339
PRD 28,682 71.5262 16.0586 71.5532 16.0515] 428.600
PFCRN 1,368 3.4115 0.7660 34212 0.7675 1.635
PARM 860 1.8459 0.3695 1,6382 0.3675 1.965
UNO 656 t.6359 0,3673 1.6378 0.3674 0.010
PT 6,009 14.9850 3.3646 14.9860 3.3618 0.09g
PVEM 1.876 4.6783 1.0504 4.6823 1.0504 0.228
[Total 178,597 | 445] 100] 445.7737]  100.0000] i
Figura $.3.2.
MUESTRA GLOBAL
Media Media Tendencia ECM
Partido Votos Estimada | Tendencia { Estratificada M(st) M(st)
PAN 108,576 136.7980 31.0710 137.0622 31.1078 51.377
PRI 164,597 205.4894 4B8.6726 205.618% 46.6674 4264.234
PPS 2,138 2.6692 0.6062 2.6697 0.6058 0.002
PRD 55,641 69 4644 15,7774 59.3875 15.7482 524.067
PFCRN 2,935 3.6642 0.8322 3.6550 0.8295 1.092
PARM 1.330 1.6604 0.3771 1.6549 0.3756 1.919
UNO 1,080 1.3483 0.3062 1,3552 0.3076 0.034
PT 11,521 14.3833 3.2669 14.3984 3.2679 0.813
PVEM 3,845 4.8002 1.0903 4.8028 1.0900 0.128
[Total 352,863 | 440 100] 441} 100.0000] ]
Figura 5.3.3. 178



tiene una diferencia en sus medias de 1.205 votos por casillas més en la muestra
deos, y en tendencias la diferencia es de 3.167% de la primera muestra a 3.36% de

la segunda muestra, es decir sclamente un 0.19%.

El andlisis para los demdés partidos no se realizard, debido a que sus proporciones
los colocan muy lejos de las primeras tres fuerzas, ademéds como se puede ver en

los cuadros 5.3.1 y 5.3.2, también se presentan con bastante estabilidad.

Unicamente para efectos de andlisis se formard lo que podria llamarse una tercera
muestra, la cual consistird en juntar las dos muestras anteriores; debido a que las
dos muestras cuentan con los criterios de dispersién requeridos, y ambas estan
disefiadas por el método del muestreo aleatorio estratificado. No existe el riesgo de
que algon error de estimacion se acrecente, por el contraric se puedes pensar que

dicho error disminuira, debido a que ef tamaho de la muestra se incrementa.

Como se puede ver, en la mayoria de los casos no existen cambios substanciales
en cuante a las tendencias de los nueve partidos, es posible observar gue, en
apariencia es como caicular precmedios de las tendencias y presentarios como una
tercera muestra, el procedimiento que se realizé para calcular las tendencias fue
exactamente idéntico al realizado en la evaluacién de la primera y segunda
muestra, ahora como se analiza, las diferencias entre fa primera y la segunda

muestra son minimas.

Los resuitados de la evaluacion de la tercera muestra, se presentan en el cuadro
5.3.3, en donde como se puede observar, presentan una estabilidad bastante

aceptable.

En los cuadros £.3.1, 5.3.2, 5.3.3, se incluyen las estimaciones de la media

estimada y de la media estimada estratificada, las tendencias estimadas también
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presentadas en los cuadros, estdn calculadas en base a sus medias
respectivamente, ademas se presenta el cédlculo del error cuadratice medio (ECM),
el cual fue realizado con los resultados finales del proceso, los cuales son

presentados en el cuadra 5.3.5.

Analizando los resultados de las primeras dos muestras, se puede pensar que las
estimaciones estédn muy cerca de la realidad, pues ;c6mo podrla ser posible que
con dos muestras completamente independientes se obitengan las mismas
estimaciones de las tendencias?, la dnica explicacién es: uno, gque realmente se
estd muy cerca de la realidad y que la técnica de muestreo es apropiada y el disefio
de la muestra es el adecuado, o dos, que en ambos casos se cometid e mismo

error en el muestreo y los resultados son igualmente erroneos.

Por otro lado, tomando en cuenta lo que es la presentacién gréfica de los
resultados, en una computadora Se tienen varias opciones, la aqui presentada es
solo una alternativa, ésta se da como una alternativa cémoda, facil v cumple
ampliamente con todos los requisitos necesarios para este objetivo, se trata de una

ruting en Harvard Graphics, la versién que se empleard es la 2.00 para Windows.

El formato para presentar la informacion serd mediante una grafica de barras
representando la proporcion de votos para cada partido, para efecto de analizar el
impacto que puede tener la presentacion de esta forma se observa la gréfica 5.3.4,

en donde se aprecian las tendencias estimadas en base a la primera muestra.

La rutina disefiada tiene entre sus caracteristicas diferentes propiedades: para
comenzar, @s capaz de leer en un archivo del disco duro, lz informacién contenida
en coédigo ASCCI gue es necesaria gue para actualizar la gréfica desplegada,
situacion que puede ser explotade ya que del programa de captura es posible crear

un reporte que quede grabado en el disco duro, en el formato que sea necesario.
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Otra de las ventajas de Harvard Graphics es la facilidad de emplear las funciones
de tiempo disponibles en el paquete, con lo cual se puede controlar los lapsos de
actualizacién de las gréficas, es decir, se pueden programar cortes cada
determinado lapso de tiempo, para actualizar los datos desplegados en éstas, 0 Si
uno lo prefiere puede ser controlado desde el teclado, es decir, una vez que esté
lista la actualizacién, se puede pulsar una tecla y autométicamente se actualiza la

informacidn en la gréfica.

Esta opcidn es presentada debido a que es pré&ctica y sencilla, por la facilidad de
manipulacién del paguete, y la preparacién de la informacién para alimentar el
proceso, pues las alternativas presentadas para realizar la captura, dan la facilidad
de realizar con lujo de detalle un reporte, ademds de dar la facilidad de grabarlo en

el disco duro.

Si es necesario mandar esta informacién a una terminal vla remota, es com-
pletamente posible, ya que lo Unico gue debe hacerse es conectar las compu-
tadoras mediante un paquete de comunicacitn, de los que ya se han analizado con
anterioridad, tomar el control de la maquina en donde se realizars la presentacion,
y desde la maquina en donde esta la presentacion, mandar la sefial, con elio fas
personas que se encuentren observando la presentacidn no necesitardn operar la

maquina y podrén observar las tendencias cada vez que se decida realizar un corte.

181



va.guc_lau.v_msafnvg_ S0 3rVANIDHDL

‘¥@

YaLS3anW 30 Y10l

wd b6

m._.EOn_mm 30 dﬁo_._

Py

ol

174

1] 4

05

09

OAILD343 OLOA% |

m._.ZmD_mmmn_

P R R R R R AR D TSI BB 557

P'es mocﬂw

e P e

182




Resultados finales de las Elecciones Federales para Presidente
de la Republica Mexicana en dia 21 de Agosto de 1994

% Total de
Partidos Vptos la Votacién | Media

PAN 9,146,841 26.72 144.23
PRI 17,181,651 50.19 270.92

PPS 166,594 0.49 2.63
PRD 5,852,134 17.09 92.28
PFCRN 297,901 0.87 4.70
PARM 192,795 0.56 3.04
UNQ 97,935 0.29 1.54
PT 970.121 2.83 15.30
PVEM 327,313 0.96 5.16

| Total |34,233,285] 100.00 [539.79 |

Figura 5.3.5.

El totel de secciones es de 63,420,

Fuente: Estadisticas de las elecciones federales de 1994,
Compendio de Resultados. IFE 1995

Otra alternativa es poner la gréfica en una pagina de internet, la cual puede ser
consuitada por Jas personas que lo deseen, opcién que ofrece diferentes
alternativas de consulta vy que pueden liegar a ser de tipo internacional y sin limite
de consultas simuitdneas, es por demds decir gue éste es un medio de

comunicacidn electrénico masivo, por lo facil que resuita realizar consultas en él.
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En esta etapa 'el sistemna ha llegado a su frontera', es decir, ésta es la frontera del
SEIT, las gréficas que se presentan aqui son las salidas del sistema, con ello
guedan cubiertos los objetivos, ésta es la presentacién de las tendencias, el hecho
de que sean inmediatas depende mucho de la agilidad con la que se recopilen los
datos en campo, pues como ya se ha visto, una vez ingresados al sistema, el

proceso y la presentacién es practicamente automatica.

5.4. Comparacion de los resultados obtenidos.

Una de las ultimas partes de esta investigacién es evaluar los resultados obte-
nidos, uno de los planteamientos basicos de la tesis fue la aplicacién de un sistema
capaz de medir tendencias de forma inmediata, y hasta ahora puede decirse que se
han obtenido de esta forma, como ya se aclard, lo que podria retrasar la
presentacién de los resultados es el trabajo en campo. Pero aun no se sabe si las
tendencias son al menos cercanas a la realidad, afortunadamente los parédmetros
para calificar el SEIT en este caso particuiar existen, y se puede decir que para
empezar, son los diferentes Conteos Rapidos realizados en la misma fecha, para las

mismas elecciones.

Ademas la mejor forma de validar los resultados que arrojaron los diferentes
sistemas ese dia, es compardndolos con los resultados finaies de dichas elec-

ciones, los cuates se encuentran disponibles.

' Cuando se hace referencia al término "frontera”, los autores lo hacen desde el enfoque de
sistemas del que se habld en el capitulo 1.3,
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Los datos obtenidos por algunos de los diferentes Conteos Répidos ese dia, se
pueden observar en el cuadro 5.4.1, en donde también en la primera fila y
sombreados se encuentran los resultados finales de dicho escrutinio, esta in-
formacitn se obtuvo directamente de! IFE, en el caso de los resultados finales, de
“Estadistica de las Elecciones de 1994, Compendio de Resuitados”, publicado en
1995, y en el caso de los resultados de los Conteos Rapidos del IFE, Alianza
Civica, CIRT-Televisa, TV-Azteca y COPARMEX, fueron tomados del peridédico “La
Jornada”, det dia Lunes 22 de Agostc de 1994, en primera plana, en donde
ademds se menciona que el conteo rapido que patrociné Alianza Civica, se realizd
en base a una muestra de 700 casillas, v en el periddico “Reforma” del dia 25 de
agosto de 1984, en la péagina 6-A, se publicaron los resultados de los conteos
patrocinados por la Organizacién Nacional de Observacidén del Magisterio, Presencia
Ciudadana, Partide Verde Ecologista de México, Partido Revolucionario
Institucional, Partide Accién Nacional, Partido del Frente Cardenista de
Reconstruccion Nacional, del mismo Periddico “Reforma” y del PREP, que dio a

conocer €l mismo IFE, entre otros.

Se cuenta con los resultados de 13 Conteos Répidos, y los resultados finales del
mismo proceso electoral para poder comparar la informacién proporcionado por el
SEIT.

Como se puede ver en el cuadre 5.4.1, en la mayoria de los conteos, las
estimaciones de las tendencias se presentan para las tres primeras fuerzas, debido
a gue son las de mayor interés, sélo en el caso de los conteos patrocinados por el
PVEM, el PFCRN, la QOrganizacién Nacional de Observacién Electoral del Magisterio,

y el PREP presentan las tendencias estimadas para !a cuarta fuerza, el PT.

A continuacién se analizar&n los resultados desde un punto de vista superficial, es

decir, como cualquier ciudadano interesado los interpretaria, posteriormente se
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analizardn con los elementos estadisticos adecuados para conocer qué tan buenos

son los estimadores calculados.

Los resultados son de alguna forma sorprendentes. En primera instancia se observa
que el PREP tiene la mejor aproximacién, esto se puede explicar de la siguiente
forma, el PREP como su nombre lo dice, es un “Programa de Resultados Electorales
Preliminares”™, no es exactamente una técnica de sondeo, consiste en la captura del
total de las casillas del proceso, y se van dando resultados parciales, es decir
“hasta este momento, con los resultados de las casillas capturados, las tendencias
son...". Ademds de capturar ilos resultados de las casillas estratégicamente

dispersas, previamente seleccionadas, y de esta manera comenzar la captura total.

Las aproximaciones del PREP, son sorprendentes, para el caso de PAN, sdlo existe
una diferencia de 0.12% de error en la estimacién, para el caso del PRI el error de
estimacidén es aun menos, s6lo el 0.05% de error, para el PRD, la diferencia es de
0.67% de error y para el PT el error sélo fue det 0.02%, se puede suponer que la
base de datos tenia ta informacién de méas de 2500 casillas, pues con ese nimero
de casos para la composicién de una muestra, se puede alcanzar un error maximo
del 2.00 con un 85% de confianza, segin la férmula que determina el tamafio de la

muestra.

Observando el cuadro se ve que, en el caso del SEIT la estimacion de las
tendencias es aceptable para el casc de la primera muestra, la estimacién para el
PAN fue del 31.46%, mientras que el porcentaje final fue del 26.69%, es decir una
diferencia de 4.77%, la tendencia estimada para el PRI fue del 46.46% siendo su
resultado final un 50.13%, Io cual' significa un error de estimacién de 3.67%, el
PRD obtuvo una estimacién def 15.49% vy su resultado final fue de 17.7%, lo cual

significa una diferencia de 2.21%. y en el caso del PT al cual se le estimd un
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3.17% del total de los votos, obtuvo en el conteo final el 2.83% es decir una
diferencia de 0.34%.

Analizando la segunda muestra se observa que el PAN con una estimacion de
30.69, tiene un error del 4.0%, el PRI con la tendencia obtenida del 46.88%, el
error obtenido fue de 3.25%, con una estimacion del 16.06%, el PRD sélo tiene un
error de estimacién del 1.64%, y el PT con una diferencia de estimacion del
0.53%.

La tercera muestra se mantiene con la consistencia de las muestras anteriores,
pues con la tendencia estimada para el PAN el error es de 4.41%, para el PRi es de
3.43, en el caso del PRD el error es de 1.8% vy el PT tiene un error del 0.47%; en
el caso de esta muestra, parece que son por demds obvios i0os resultados
obtenidos, pues las dos primeras muestras mantienen estas tendencias, por lo
tante, no existe una variacion significativa entre las dos primeras muestras y la

tercera.

Para considerarse que las tendencias estimadas son buenas debido a que en ningun
caso el error de estimacidén sobrepasa al 5%, que es aceptado por las ciencias
sociales, y por otro lado cuando se empled la férmula para el céiculo del tamafio de
la muestra, se aclaré que con el tamano de la muestra se obtienen resultados con

un nivel de confianza del 95% y con un margen de error del 5%.

De los demds resultados se ve gue, en efecto, existen mejores aproximaciones que
las de! SEIT, sin contar al PREP, por lo antes mencionado, gue son por ejempto, los
resultados obtenidos por el conteo répido patrocinado por Organizacidn Nacional de
Observadores Electorales del Magisterio, debido & que el error maximo fue 1.24%,
y fue en la tendencia para el PRI, después el patrocinado por CIRT-TELEVISA, es

uno de los que més se ajusta a los resultados reales, pues su error maximo es el
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correspondiente al del PRD y es del 1.7%, de ahi le sigue el patrocinado por el PRI,
su maximo error fue de 2.7%, para el caso de! PRD, los demas, incluyendo al SEIT,

COon sus tres muestras, aparentemente estan dentro del margen de error permitido.

Los conteos que mas se alejaron de la realidad, fueron los patrocinados por el
PFCRN, en donde et PAN tiene un error del 3.99%, lo cual no es tan grave como el
error para el estimador del PRI, para el cual obtuvieron una tendencia del 43.70%,
por lo tanto el error fue de 6.43%, y al PRD con una tendencia de 22,10% y un
error en la estimacién de 4.4%; y el patrocinado por el PAN, que se estimd un
34.0% del total de los votos con un error del 7.31%, ai PRI le asigné un 43.0%,
con un error del 7.13%, y al PRD un total de 12.0% con un error de 5.7%. En el
caso de estos conteos se puede decir que las estimaciones obtenidas de alguna
forma sefialan las tendencias, es decir efectivamente colocan a las tres primeras
fuerzas en el lugar que les corresponde, pero tienen errores en sus parametros
estimados mayores del 5%, lo cual inciusive puede ser vélido, siempre y cuando se

den a conocer, el nivel de confianza y el margen de error esperado.

Analizando estos resultados desde un punto de vista mas estricto, empleando
criterios mateméticos, se observa que existen ciertos detalles que saltan a la vista,
si se caiculan los estimadores puntualmente y literalmente se toma el margen de
error de +5% como ya se cbservd, las estimaciones son buenas y aparentemente
estan dentro de los mérgenes permitidos. Sin embargo, si los pardmetros fueran
manejados como estimadores por intervalo, se puede observar que en la primera
muestra, exceptuando al estimador del PAN, los demds estdn dentro de los
intervalos de confianza estimados. Estos intervaios fueron estimados con los
criterios proporcionados en el capituic 2.4, que como se recordard estan dados

por:
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en donde y es el estimador obtenido y z, es el limite de Ia curva normal con un

nivel de significacién a, el cual como se menciond con anterioridad, es de 0.05, es
decir, con 5% de error, como se analizé anteriormente, y esto se deduce del
teorema del limite central. El valor para z, es 1.645, como se puede observar de la

tabla 1 del apéndice de esta tesis, el valor £, serd tomado de la “rable de

estimadores puntuales insesgados”, proporcionada por Mendenhall? en donde:

P, es la proporcién estimada y n es el tamano de la muestra, ¢ = 1- p.

Con los criterios antes mencionados se construyé la tabla 5.4.2., en donde come
ya se menciond y se puede observar, el Unico intervalo que no incluye el resultado
final es el caso del Partido Accién Nacional {PAN}, siendo su diferencia de 0.0093,
menos del 1% del Limite de Confianza Inferior (L.C.l.), v aungue en el caso del
Partido Revolucionario Institucional (PRI), el resultado final estd dentro del intervalo
se puede observar su cercania con el Limite de Confianza Superior (L.C.S.}, fuera
de estas dos observaciones, todos los demds intervalos incluyen al pardmetro

objetive, {la proporcidn final de los votos para cada partido en la contienda).

Por otro lado, llama la atencién que en el caso de la segunda muestra
coincidentemente sucede lo mismo, en el casoc del PAN, el parametro objetivo se
encuentra fuera de los intervalos de confianza estimados, la diferencia no es
mucha, es sdlo de 0.0017 del limite de confianza inferior, lo cual representaria sélo
un 0.17%, para el caso del PRI, nuevamente se incluye el pardmetro objetivo entre

los limites de confianza, con la Unica observacidn que éste estd muy cercano al

? MENDENHALL, William; SCHEAFFER, Richard L.; WaCKERLY, Dennis D. “Estadistica Matematica con
Aplicaciones”, Estados Unidos de América, Ed. Grupo Editorial lberoamérica, 1986, pag.303.
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limite de confianza superior, para los demds casos las estimaciones cumplgn con

las caracteristicas esperadas, como se puede observar en la tabla 5.4.3.

Para el caso de la muestra total, se puede observar que para el caso det PAN, el
parametro objetivo nuevamente se encuentra fuera de ios intervalos, y esta vez se
aleja con 0.0031, esto es tan sélo 0.31%, este acortamiento en los intervalos se
debe a que como se duplicé la muestra, el margen de error se disminuyd del 5% a!
3.5%, con lg cual se espera mas precision en la estimacion y por lo tanto los

intervalos de confianza disminuyen como se observa en la tabla 5.4.4.

Como se nota en los cuadros anteriores, las estimaciones en su rmayoria estan
dentro de sus correspondientes intervalos de confianza, exceptuando el caso del
FAN, que en el caso de las tres muestras el pardmetro objetivo estubo por debajo
del limite de confianza inferior por cantidades minimas, y en la muestra total el
caso del PRI, que estubo por encima del limite de confianza superior por una
cantidad prédcticamente insignificante, sin embargo, liama la atencién que con las
primeras dos muestras que son completamente independientes la una de la otra,
las tendencias se mantienen similares, y como consecuencia la muestra total
también. Sin embargo, en los resultados finales, las estimaciones para las dos

primeras fuerzas varian de esa forma, siendo éstos los Unicos casos.

Cabe resaitar que en los casos del SEIT, el conteo patrocinado por el IFE y el
PVEM, presentan similitudes en las tendencias obtenidas, una situacion que cabe
remarcar, es que el IFE tiene a su disposicién la informacién deseada y con la
pricridad que ellos marquen, de aiguna forma elios son duefios de la informacion, vy
por otro lado el conteo realizado por el PVEM, estuvo conformado per una muestra

de casi 1600 casillas.
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ANALISIS DE ESTIMACIONES CON RESPECTO A SUS LIMITES DE CONFIANZA MUESTRA 1

Media Tendencia Resuftados

Partido Votos Estimada Estimada LC.L L.C.S. Finales
PAN 54,769 136.9225 0,3146 0.2765 0.3528 0.2672
PRI 80,876 202.1500 0.46546 0.4235 0.5057]  0.5019
PPS 1,320 3.3000 0.0076 0.0004 0.0147{ 0.0049
PRD 26,959 67.3975 0.1548 0.1251 0.1846] 0.1708
PFCRN 1,567 3.9H75 0.0090 0.0012 0.0168| 0.0087
PARM 570 1.6750 0.0038 -0.0012 0.0089] 0.0056
UNG 424 1.0600 0.0024 -0.0016 0.0065] 0.0029
PT 5,512 13. 7800 0.0317 0.0173 0.04861 0.0283
PVEM 1,969 4.9225 0.0113 0.0026 0.0200] 0.0096

[Total | 174,066 |  435.1650] 1,00] | 1 1.00 |

Figura 5.4.2,
ANALISIS DE ESTIMACIONES CON RESPECTO A SUS LIMITES DE CONFIANZA MUESTRA 2
Media Tendencia Reasultados

Partido Votos Estimada Estimada LC.I L.C.S. Finales
PAN 54,807 136.5758 0.3069 0.2689 0.3448| 0.2672
PRI B3, 721 208.7805 0.4688 0.4277 0.5098 05018
PPS B18 2.0399 0.0048 -0.0010 0.0101 0.0049
PRD 28,682 71.5262 0.1605 0.1304 0.1008{ 0.1700
PFCRM 1,368 3.4115 0.0077 0.0005 0.0148{ 0.0087
PARM 660 1.6459 0.0037 -0.0013 0.0087| 0.0056
UNO 656 1,5359 0.0037 -0,0013 0.0086! 0.0020
PT 6,008 14.9850 0.0338 0.0188 0.0485] 0.0283
PVEM 1,876 46783 0.0105 0.0021 0.0188] 0.0085

|Totat T 178,597 | 445} 1.00] { } 1.00 |

Figura 5.4.3,

ANALISIS DE ESTIMACIONES CON RESPECTO A SUS LIMITES DE CONFIANZA MUESTRA TOTAL

Media Resultados
Partido Votos Estimada | Tendencia LC.I L.C.S. Finales
PAN 109,576 { 136.7990 0.3107 0.2809 0.3405}  0.2672
PRI 184,597 | 2054894 0.4667 0.4346 0.4988] 0.5019
PPS 2,138 2,6692 0,0061 0.0011 0.0111 0.0048
PRD 55,641 69.4644 0.1578 0.1343 0.1812} 0.1709
PFCRN 2,935 3.6642 0.0083 0.0025 0.0142)  0.0087
PARM 1,330 1.6604 0.0038 -0.0002 0.0077] 0.0056
UNO 1,080 1.3483 0.0031 -0.0005 0.0066]  0.0029
PT 11,521 14.3833 0.0327 0.0212 0.0441] 0.0283
PVEM 3,845 4.8002 0.0109 0.0042 0.0176]  0.0096
[Total T 352,663 ] 4406] 1.00] { F—100 4§
Figura 5.4 4. -
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Afortunadamente en este momento ya se conocen los resultados y se puede
realizar este andlisis, sin embargo, en el dia de las elecciones, unas horas después,
normalmente no se tiene tal informacién, motivo por el cual la primera publicacién
de tendencias se convierte en una verdadera angustia, pues ;es posible imaginar
el tipo de problema que puede surgir si es gue se llegan a publicar tendencias que
estén alejadas de la realidad?, y por otro lado, el papel no es tan decoroso si uno
es de los ultimos en presentar ias tendencias obtenidas, pues aungue se ajusten al

comun de las publicadas, ya se perdi¢ {a oportunidad de ser los primeros.

5.5. Perspectivas y posibilidades de desarrollo gel SEIT.

En la época actual, México estd empezando a cambiar, dia con dia se moderniza,
se empieza a tener una apertura, a diferentes grupo politicos con diferentes
ideologias, la competencia electoral es cada dia mas compleja. En las pasadas
elecciones en el pais, se gastd poco mas de 480 mil millones de pesos, éste es el
precio econdmicoe de la democracia, precio gue pagan todos los mexicanos, y
aungue aparentemente sea muy alto, no es nada comparado con los beneficios que
trae consigo, por ejemplo, la estabilidad social, la econémica, etc. Movimientos
como el de Chiapas, Guerrero y otros estados han sido provocados por la falta de
credibilidad en sus gobernantes y en los procesos para elegirios. Se piensa que son
impuestos por las grandes cupulas en el poder, sin embargo, se comienza a vivir la
época de las comunicaciones, hoy dia no puede ocurrir algo en cualquier lugar del

mundo sin que todos se enteren.
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Las encuestas de opinién puoblica, cuyos resultados se dan a conocer cons-
tantemente, son un medio para hacer participar a la poblacién en muchos campos,
uno de los mdas explorados son ila mercadotecnia, la politica, etc. Hoy dia se
pueden dar & conocer las preferencias sobre tal o cual producto, y dicha
informacién puede llegar a todos los mexicanos, por los diferentes medios de

comunicacion, llAmese radio, televisién, prensa, internet, etc.

Un sistema como el SEIT, tiene ia funcidn de hacer por ejemplo, que esos 480 mil
millones de pesos, no sean mal invertidos, esta clase de proyectos dan certeza y
credibilidad a los procesos electorales, y representan un avance en el uso de tas

técnicas estadisticas y su aplicacién en la vida cotidiana del pais.

El SEIT, como se presenta aqul, puede ser un proyecto, que bien organizado, no
emplea muchos recursos, y no tiene que ser muy costose, sin embargo, va
representa una herramienta muy poderosa en los procesos electorales, no sélo en
México, si no también en E.U.A., Europa y Asia, y se emplea solamente para eso,
para estimar tendencias, en el momento preciso en que se terminan las elecciones,

la forma de trabajar es ia misma, en todo el mundo.

Un aspecto que debe cuidarse mucho, en este tipo de técnicas, es emplear gente
rmuy capacitada para construir una metodologia fedricamente valida y aplicarla al
sisterna, Ultimamenie se ha hablado mucho de los “errores de muestreo”, 1o cual es
realmente alarmante, pues no deja de ser cierto que muchas instituciones politicas,
o de otro tipo, hacen mal uso de estas técnicas, desvirtuandolas. Son muy
conocidos los casos en que se publican encuestas en donde los resultados
presentados tienen la dnica intencién hacer que la gente crea alguna situacidn que
no es cierta, subestimando el criterio de la gente que recibe esa informacion, es
evidente que si se incurre en este error, la credibilidad de estos proyectos y

técnicas se ird perdiendo.
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Por otro lado, una de las posibilidades de desarrollo del SEIT, se observa en el
PREP, se puede considerar que éste es un SEIT, con la salvedad que no se tiene un
numero limite de casillas para la composicion de la muestra, i0 cual, como se vio
anteriormente, resutta por demds benéfico, siempre y cuando cumpla con cierta
metodologia pues los resultados hablan por si solos; como ya se vie, entre los
conteos rdpidos y el SEIT, el PREP fue el més cercano a la realidad, aunque cabe
sefialar que para conseguirlo, el IFE emplea una cantidad de recursos que

dificilmente se podrén igualar.

Ei SEIT con ias bondades que prestan las comunicaciones actualmente, brinda
como resultado estimaciones aceptables de las tendencias, no es dificil pensar que
evolucionando mds las comunicaciones, dentro de pocos ahos, las tendencias

queden atras, v lo que se presente sean los resultados finales de las elecciones.

A lo largo de este capitulo se analizé una situacion real, y se pusieron a prueba las
partes del SEIT que asf lo permitieron, en donde se pudierpn evaiuar los resultados
obtenidos mediante el sistema. Primeramente se recopilaron los resultados de las
casillas que pertenecian a la muestra, v se describid el proceso mediante el cual se
obtuvo esta informacion, y se disefiaron unos cuadros resumen para poder
observar de dénde era tomada la informacidn, sefialando el estado y el municipio e
identificando las secciones por su tipo, va sea rural o urbana. Posteriormente se
describié el procesamiento de la informacién para el cual se dieron un par de
opciones sencillas y eficientes, para después analizar los resultados, los cuales se
presentaron en forma de porcentajes, se analizaron tres muestras, dos de ellas
tomadas independientemente una de la otra, la tercera se conforma de la unién de
las dos primeras. Los resultados se presentaron en términos de la media estimada y
la media estratificada, las cuales no tuvieron una gran variacién y se pudo

constatar la consistencia de las tres muestras estudiadas. A continuacién se
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mostraron los resultados en una grafica como se podrian presentar si se tratara de
un caso real. También se compararon los resultados obtenidos con los resuitados
reales, en donde se hicieron dos anélisis: el primero fue desde el punto de vista de
cualquier lector, sin mayores conocimientos en esta clase de técnicas de sondeo.
El segundo, empleando los limites de confianza previamente establecidos, en donde
resulta interesante la comparacién de dichos andlisis. Finalmente se termina este
capitulo con algunas reflexiones respecto a las perspectivas y posibilidades de

desarrotlo del SEIT,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es posible ubicar al SEIT como una de las técnicas de inferencia estadistica
altamente difundidas actuaimente, al nivel de las encuestas de opinidn publica, las
encuestas Exit-Pool, etc., siendo més especifica su clasificacién como Conteo
Rapido, el cual en esta época se convierte en una herramienta frecuentemente
empleada. Actualmente esta clase de métodos estadisticos se han convertido en
una forma de hacer polftica en México, hoy dia es imposible no saber que en las
visperas de algun proceso electoral se hayan publicado encuestas que muestren las
preferencias de los eiectores, y ayuden a plantear estrategias de campafia. Ahora
casi todos los contendientes a algin puesto de eleccién popular incluyen en su
equipe de trabajo a sus propios encuestadores, para lo cual inclusive, se llega a
destinar un presupuesto bien definido, pues la experiencia indica que el dejar de

hacerio puede traer consigo consecuencias desastrosas.

El tema que se abordd en esta tesis fue el sobre disefio y planeacién de un Sistema
de Estimacién Inmediata de Tendencias, para lo cual fue necesario conocer de
forma completa e! problema al cual se gueria dar solucién y plantear alguna serie
de posibles alternativas, por lo que se abordaron diferentes temas, a lo cual se

puede concluir:

1} Bl SEIT y la Teoria General de Sistemas: como su nombre io dice la forma de
trabajar es como un sistema, lo cual resulta completamente apropiado debido
a la complejidad de este tipo de proyectos, como ya se analizé, el esfuerzo es
muy grande y Unicamente fracciondndolo se puede estar seguro de su buen
funcionamiento, la teoria general de sistemas da las pautas para poder dividir

las tareas en diferentes subsistemas y asi tener mayor control sobre los
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resultados de cada uno de los subsistemas, para que en el momento de
conjuntar los resultados parciales sea posible presentar las salidas de! sistema

de la forma requerida, vy con el orden esperado.

Por otro lado, esta teoria brinda los elementos para poder realizar el anélisis de
los niveles de sistemas, es decir, cdmo se ubica el sistema y cémo interactia
con el medic ambiente para poder definir cudles son sus limites, y de esta
forma poder llevar a cabo la identificacién de los sistemas, subsistemas y

suprasistemas que tienen alguna relacién con el problema.

Es necesario hacer la observacién de que el SEIT es un sistema que estd com-
puesto por varios subsistemas, de los cuales algunos son conceptuales, otros
computacionales, otros humanos, etc., no se trata de un sistema meramente
mecdnico. Es un sistema dindmico con muchas diferencias entre sus

elementos.

El enfoque de sistemas, también puede contribuir con el SEIT para considerar
la relacién del problema con las condiciones del medio y para identificar los
factores y wvariables que afectan el problema. Ademds de proporcionar un
marco de trabajo ttil para evaluar el desempefic de varios de sus subsistemas
y del sistema global; también puede ser tomado como un factor de
actualizacién del mismo sistema. Debido a su metodoiogia se puede usar para

rediseiiar, comparar y poner a prueba los sistemas,

Técnicas de Muestreo: Las técnicas analizadas en este trabajo, fueron sdlo
algunas de las disponibles, la teoria de muestreo presenta una amplia
diversidad de opciones donde es posible adoptar la méas adecuada al problema

que se estd abordando, lo que es un aspecto positivo de esta teorfa, esto
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siempre y cuando se cuente con la experiencia suficiente para poder evaluar
la técnica adecuada, de forma contraria, se convierte en un arma de doble
filo, debido a que puede suceder que se incurra en graves errores de muestreo
que lejos de ofrecer algun beneficio complique y/o desvie la solucién del

problema.

Esta teoria presenta una serie de bondades para poder realizar este tipo de
proyectos, debido a que como ya se menciond, brinda la facilidad de poder
conocer las caracteristicas de una poblacién con sélo una pequena fraccidn de
ésta, lo cual trae como consecuencia que dichos proyectos sean baratgs,
realizables, que pueda llevarse a cabo una supervision minuciosa del trabajo
en campo y oficina, motive por el cual en algunas ocasiones puede asegurarse

que estos trabajos pueden ser inclusive més certeros que un censo.

Asi pues, no es posible sefialar a una técnica de muestreo como la indicada
para disenar las muestras del SEIT, debido a que como es evidente, la técnica
empleada serd determinada por el estudio del problema al que se pretende dar
solucion, estudiando la poblacién objetivo y determinando las caracteristicas

propias de la situacidn que se estd abordando.

Sin embargo, es necesario hacer hincapié en la importancia de la muestra,
debido a que por las caracteristicas de!l sistema no es posible corregir algdn
error de disefio de la muestra sobre la marcha. Se mencioné que esta muestra
es la parte ingeniosa de! sistema, pero también es |a parte mas delicada, un

error en su disefo y el sistema estaria destinado ail fracaso.

La determinacion del tamafio de la Muestra: se convierte en un punto

importante, del cual dependen muchos aspectos de planeacion y cargas de
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trabajo, debido a que determina el nimero de personas que se requerirdn para
¢l trabajo en campo, el numero de computadoras para realizar la captura, etc.;
el tamafo de la muestra se caicula dependiendo de la técnica de muestreo
que se pretenda emplear, cada una de estas técnicas tiene sus modelos

propios para estimar este dato.

La estimacién del tamafio de la muestra, de igual manera que la técnica de
muestreo, debe ser responsabilidad de una persona con los conocimientos y el
perfil adecuado, pues un mal célculo de éste, puede acarrear complicaciones
severas al sistema. De igual manera que en la seleccidon de la técnica de
muestreo, para el caso del SEIT, no es posible senalar un modelo Unico para
calcular el tamano de la muestra, éste se dard como resultado del andlisis del

problemz vy de la determinacién de la técnica de muestrec adecuada.

Cabe mencionar que en el caso de medir diferentes caracteristicas, el tamano
de la muestra debe calcularse para cada una de ellas, una vez realizado esto,
se analizan los resultados y de preferencia se toma el mayor numero, si es
que los recursos disponibles son suficientes, de no ser asi, es posible tomar
algin numere intermedio que vaya de acuerdo con el presupuesto disponible,

sigmpre y cuando se haga la aclaracion.

El tamafio de la muestra es un aspecto de suma importancia, debido a gue si
se desea calcular las tendencias de forma inmediata resulta ilégico trabajar de
més, pues si por aiguna razén el tamaino de la muestra es mayor al requerido,
el costo de! proyecto, los recursos y el tiempo para poder reportar los
resultados finales serdn mayores. Y por el lado contrario, en el caso de
estimar el tamano de la muestra menor al que se requiere, se cofre el riesgo

de gue la muestra no sea representativa.
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Los Resultades del Monitoreo Electrénico: fueron de gran ayuda para poder
evaluar las diferentes opciones en la forma de trabajar el sistema, éste se llevd
a cabo con diferentes publicaciones de caracter periddico, entre las més
consultadas se pueden mencionar la revista PC Semanal de publicacion
semanal, fa seccidn interfase que se publica todos los lunes en el periddico
Reforma, la revista PC Magazine, entre otras; de donde se obtuvieron muy
buenos reportajes sobre equipe de cdmputo y software, de los cuales se

extrajeron una serie de ideas para poder manejar parte del SEIT.

Cabe hacer mencién que el llevar a cabo este monitoreo es una de las mejores
formas de mantenerse actualizado, pues si bien, era dificil poder encontrar
algun articulo o producto de utilidad al sistema, existian un sin fin de
elementos Utiles para poder integrar otro tipo de funciones y una serie de
novedades de tipo informético de gran ayuda para cualquier persena que esté

relacionada con el medio,

Por poner un ejemplo de los resultados de este monitoreo, uno de los grandes
descubrimientos fue encontrar la forma de trabajar del Programa de
Resultados Preliminares {PREP), del Instituto Federal Electoral {IFE}, nota que
fue publicada e! lunes 7 de julio de 1997 en la seccidn Interfase de! periddico
Reforma, el cual muestra de forma global la metodologia empleada, lo que a
su vez sirvid como base para el sexto planteamiento de trabajo del sistema

propuesto en el capitulo cuatro.

La estructura computacional requerida para el SEIT: es uno de los aspectos de

mayor importancia en el sistema, debido a que es aqul donde se puede agilizar
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el manejo de la informacién, la estructura tiene que soportar el proceso de
captura, ademads debe estar preparada para poder atender la demanda

necesaria y asi evitar que se convierta en el cuello de botella del sistema.

Es necesario que esta estructura tenga |la capacidad para poder capturar la in-
formacién procedente de los diferentes puntos de trabajo en campo, de la
forma mas 4gil posible; no resulta préctico para el SEIT retrasar el proceso de
captura por falta de terminales, por lo que se propuso un modelg practico,
para el célculo del numero de terminales de captura. También debe de contar
con las terminales necesarias para poder llevar a acabo el procesamiento de la
informacién, los célculos necesarios, la presentacién de los resultados, v la

comunicacién con alguna terminal via remota en caso de ser necesario.

Se propusieron diferentes estructuras capaces de soportar el trabajo,
cualquiera de ellas cumple con los requisitos en diferentes medidas. De las
estructuras antes mencionadas se puede concluir que si es posible contar con
una RED de tipo LAN, con la cual no exista ningin tipo de problema de
instalacién, con una topologia de estrella y que esté completamente
estabilizada, ésta seria la mejor forma de trabajar el SEIT, debido a que resulta
una opcién barata, confiable y rdpida. Se debe destacar gue l0s requisitos
antes mencionados son muy importantes pues una falla en la RED, que
pudiera causar la caida del sistema, podrlfa tener consecuencias

completamente negativas.

Por otro lado, se presentd una alternativa mas accesible, la estructura
conectada con un programa de comunicacion, en este caso el INTERLINK, Ila
cual no debe despreciarse pues representa una cpcién valida para llevar a
cabo {a captura de cualguier nimero de informacién y con la capacidad de

procesarla y presentar los resultados obtenidos de forma eficiente; es aan mas
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barata, bastante estable y puede inclusive ser mas segura que la red LAN, el
Gnice problema que puede presentar es la rapidez con la que se redne y
procesa la informacién, que si en un momento determinado su volumen no es
tan extenso, esta estructura presenta una excelente alternativa para el manejo
de la informacién y demuestra que no se requiere del mejor equipo para poder

realizar un excelente trabajo.

Cabe mencionar que el disefio e instalacién de la estructura computacional es
una tarea que consume muchos recursos, Y es una de las més complicadas,
por lo que se recomienda poner especial atencién en esta labor, todo tiempo
de anticipacidn del que se disponga es necesario para poder realizar toda

clase de pruebas con el equipo.

Cada una de las estructuras presentadas, tiene sus pro y sus contras, la
dtilizacién de una u otra depende de las necesidades y los recursos
disponibles. Cabe aclarar que estas estructuras no son las dnicas y que
ademds pueden ser modificadas dependiendo del ingenio y los recursos con

los que cuente la persona encargada de el disefio de la misma,

La Ingenieria de Software: aportd una serie de criterios muy valiosos para el
desarrollo de los programas empleados en esta tesis, ademas que esta materia
es la que de alguna forma asegura que el ciclo de vida del software se pueda
extender a medida que sea necesario mediante el manienimiento a la

aplicacion desarrollada.

Si bien es cierto que la !ngenieria de Software se aplica al desarrollo de
programas grandes, también brinda la posibilidad de trabajar en equipo,

desarrollando fracciones del software en mddulos, ademés de proporcionar
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una metodologia bastante eficiente para la planeacién de proyectos de

software.

En el caso del SEIT, se desarrollaron una serie de programas en diferentes len-
guajes y también una serie de aplicaciones en diferentes paguetes, éstos
fueron creados de forma independiente para que posteriormente, Se pusieran
a trabajar de forma conjunta, io cual brinda la posibilidad de actualizar algunas
partes de los programas desarrollados sin necesidad de afectar a otros, de
este mode por ejemplo, es posible esperar adelantos en materia de
graficadores, y actualizar las presentaciones sin necesidad de trabajar toda la

programacion desarrollada.

La Ingenieria de Software podria prestar una ayuda inmensamente mayor al
SEIT, si en un momento dado alguien decidiera desarroliar una aplicacién

integral para este tipo de proyectos y ta comercializara.

El Software empleado en el SEIT: es muy variado, va desde el uso de
sistemas operativos, bases de datos, pregramas para realizar los procesos y
los calculos necesarios, programas graficadores, programas de comunicacién,
etc. Como se menciond con anterioridad, es necesario realizar la aplicacion de
forma modular, l¢ cual bien planteado facilita el problema, debido a que si se
requiere una aplicacién especifica se puede emplear el software que brinde

mayores facilidades para la tarea determinada.

A raiz del monitoreo realizado, se puede constatar que la diversidad de
opciones de software es inmensa y que en la mayoria de los casos, las
facilidades otorgadas por las diferentes opciones son similares, de agui que se

puede concluir que el mejor software para el disefio de las rutinas necesarias
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para el SEIT, es aquel con el que esta familiarizado el programador encargado
de dar soluciébn a los problemas planteados, realmente es innecesario
esforzarce por programar ciertas rutinas en tal o cual paquete o lenguaje, si ef
manejo de éste no es dominado por el programador encargado, pues bajo este
esquema es probable que se cometan errores de programacién o que el
desarrolio de la aplicacién sea mds tardadg, ademds de no ser explotado de la

forma debida,

Para efectos de esta tesis, se plante6 el uso del sistema operativo MS-DOS,
los programas de captura pueden desarrollarse en Data Ease, para juntar la
informacion en caso de ser necesaria, y el procesarla con una rutina elaborada
en Clipper es suficiente. Para realizar la presentacién se sugirié Harvard
Graphics para Windows, y obviamente Windows, éstas son las herramientas
necesarias a nivel de software, es evidente que existen mejores sistemas
operatives, bases de datos, etc., pero para efectos de trabajar el SEIT con lo

antes mencionado es suficiente.

En la actualidad, existen paguetes que sirven para realizar diferentes tareas,
como la administracién de una base de dates, la graficacion, etc., sin
embargo es dificil encontrar algun tipo de software que cuente con todas las
facilidades y eilementos contenidos en un paquete especializado, que brinde
la posibilidad de manejar bases de datos y graficar, tal vez en el futuro se
cuente con algun tipo de software que pueda realizar diferentes tareas con
bastante buena calidad y por ende, el encargado de dirigir el desarrolle de la
parte computacional puede decidirse por éste, aunque siempre se debe de
tener en cuenta !0s recursos en tiempo y equipo que se requieran para poder

operar dicho paquete.
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El flujo de la Informacién: es uno de los factores en los que hay que poner
mavyor atencién en el SEIT, debido a que de éste dependen las estrategias que
se emplearan en el trabajo en campo, vy l2 cantidad de equipo de computo que

se requerird para poder operar.

Respecto a este asunto se propusieron 6 diferentes planteamientos para poder
cubrir satisfactoriamente esta tarea, estin disefados para poder operar en
proyectos de diferentes magnitudes, sus costos son muy variables, es decir,
con cualquier tipo de presupuesto se puede disefiar un sistema como el SEIT,
en donde es evidente que a medida de que el presupuesto sea menor, su

forma de trabajar serd menos eficiente, aungue siempre posible.

De lo anterior se puede concluir gue el flujo de la informacién es un aspecto
que estard completamente ligado al presupuesto, y que ademas no es
necesario disponer de un gran capital para poder disefiar alguna metodologia

valida para sistemas como el SEIT.

Es importante mencionar que de la agilidad con que fluya la informacién,
dependerd la velocidad en la que se presentaran los resultados, el flujo de la
informacién comienza desde el momento en que se recaban los datos afuera
de ias casillas, hasta que sus resultados se presenten en una grafica que
estard indicando las tendencias estimadas, en base a esto y con lo antes
analizado se puede concluir que, si se cuenta con una estructura
computacional eficiente, el tamahfo de la muestra estd bien estimado, los
procesos trabajan de forma correcta y llega a existir algdn retraso en la
presentacidn de la informacién, entonces el error puede estar en el flujo de la
informacion en su primera etapa, que es ei trabajo en campo, la recoleccién

de los datos. Esta es la parte vulnerable del sistema, debido a la cantidad de
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percances que pueden ocurrir en el operativo de campo, por poner un
ejemplo: si en alguna seccidn contenida en la muestra no existen medios de
comunicacidn como teléfonos, o se estd en alguna comunidad rural que no
cuente con caminos © transporte, etc., seguramente el tiempo de
comunicacién para poder hacer ilegar los datos al centro de acopio de

informacién serd mayor.

Las medidas de seguridad: se recomienda muy ampliamente poner especial
atencién en este aspecto, ya que la seguridad forma una de las partes de
mayor importancia en el sistema, debido a la gran cantidad de contratiempos
que pueden surgir, los cuales van desde la posibilidad de sufrir algun dafio en
el equipo de cémpute, falta de corriente eléctrica, ia introduccion de algun
virus, etc., hasta la posibilidad de sufrir algin sabotaje, o ser victimas de

algdn tipo de espionaje.

Quizé suene muy exagerado lo antes mencionado, pero en la actualidad las
empresas que se dedican a realizar este tipo de estudios,_ dan mucha
importancia a las medidas de seguridad, invirtiendo cantidades enormes en
este aspecto. No es muy dificil pensar que algdn equipo se dafe, o que exista
un corte de energfa eléctrica, en el momento critico de operacién del sistema,
o que por la naturaleza del estudic existan grupos o sectores interesados en

arruinar el buen térming de éste.

El modelo funcional: es una herramienta gue conviene plantear siempre que se
trabaja en equipo, y con diferentes dreas de trabajo. Se recomienda disefiar un

modelo funcional al inicio del proyecto para poder delimitar responsabilidades,
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ademds de ayudar en la definicidn de subsistemas en el caso del SEIT, convir-

tiéndose asi en un factor de orden dentro de éste.

Abordando la aplicacion practica del SEIT planteada al inicio de esta tesis, se

puede comentar gue fue un trabajo bastante laborioso, debido a que por la

naturateza de la informacién no era facil el acceso a ella, a pesar de que se supone

que los datos estadn a fa disponibilidad de quien quiera consultarios, los resultados

arrojados en esta aplicacién resultaron muy interesanies como Se verd a

continuacién:

a)

La metodologia para el disefio de la muestra: debido a que a3 la poblacién del
pais se le puede considerar heterogénea en sus preferencias politicas, desde
el inicio se planted que el disefo de la muestra fuera con la ayuda del
muestreo aleatorio estratificado. Se considerd a tas 32 entidades federativas
como los diferentes estratos, en donde el factor w, fue determinado por Ia
relacion que guardaba cada estado con ¢l padrdn electoral, y no por el ndmero
de secciones de cada estado, debide a la diferencia en proporciones
observada. Procediendo después a seleccionar aleatoriamente el numero de

secciones asignado por estado.

El tamano de ta muestra fue determinado por el modelo gque proporciona el

muestreo _ateatorio, debido a que el modeio propueste para el muestreo

aleatorio estratificado estd en funcién de la desviacidn estdndar de cada
estrato, y no era posible contar con ese dato, sin embargo, partiendo de un
razonamiento Iégico, no puede funcionar el SEIT como se pretende si el
tamafio de la muestra es muy grande, y la aproximacién dada por la

alternativa antes mencionada fue de 400 secciones en muestra, ésto sin
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c)

tomar en cuenta la cpf, debido a que la poblacién objetivo superaba las 63 mil

unidades y ef tamafo de la muestra estd muy lejos de ser siquiera el 1%.

El proceso de la informacién: primeramente se recolectd la informacidn
directamente de la biblioteca del IFE, posteriormente se capturé en un
programa disenado en Data Ease, del cual se ejecutd una rutina que dejé el
archivo en cédigo ascci, para posteriormente con una rutina programada en
Clipper, se realizaran los célculos necesarios, dejando los resultados en otro
archivo igualmente en c6digo ascii. El proceso anterior se realizé con un par
de muestras disenadas de fa misma manera con la finalidad, de poder formar
una tercera muestra con {a unién de ambas, sin incurrir en algin error de tipo

metodoldgico.

La presentacidon de los resultados: se lievd a cabo de forma satisfactoria por
medio de una rutina en Harvard Graphics, en la version 2.0 para windows,
ésta fue mediante una grafica de barras, en la gue se mostraban las
tendencias obtenidas, la hora del Gitimo reporte y el porcentaje de la muestra
cubierta, los datos para la alimentacidn de la gréfica de barras y el porcentaje
de ia muestra cubierta, fueron tomados del archivo que dejé en cédigo ascii el

programa en Clipper.

Se le di¢ el formato de porcentajes debido & que es un término que la mayoria

de la gente domina, y el cual es muy facil de interpretar.

Se presentaron los resultados del analisis de tres muestras, de las cuales las
primeras dos fueron seleccionadas de forma muy independiente, y la tercera
es el resultado de la unién de las dos primeras, cabe senalar que las

tendencias estimadas fueron muy cercanas entre sl, y gue la media
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estratificada, no presenta diferencias substanciales con respecto a la media

estimada.

En este caso se puede concluir que, si se toma como pardmetro el Error
cuadrstico Medio para calificar las tendencias estimadas, entonces la mejor
estimacion la proporciona la segunda muestra. Aunque siguiendo este misma
criterio, se preferird la tercera muestra debido a que la probabilidad de que el

estimador esté en el intervalo sefalado es mayor.

Llevando a cabo una comparacién de los resultados, con los resuliados de
otros sistemas y con resultados definitivos, se puede observar que la
metodologia empleada para el SEIT es bastante aceptable, y la prueba son los
resultados que se obtuvieron, como se puede ver, las estimaciones para los
nueve partidos politicos estdn dentro del margen permitido, que como se

menciond es del 5%.

Ademds, llama la atencién la forma en que convergen con el SEIT, ios
resuitados de los conteos patrocinados por el IFE, Alianza Civica y PVEM, que
como se comentd en su momento, las diferencias principales entre esos
conteos rdpidos y el SEIT, es el tamainc de muestra, ya que el IFE es
practicamente el dueno de la informacién, en el caso de Alianza Civica, el
tamano de muestra fue mayor de 700 casillas vy el PVEM tuvo una muestra de

aproximadamente 1,600 casillas.

Comparando los resuttados del SEIT, con los resultados finales del proceso, se
puede observar que éstos cumplen con las caracteristicas especificadas, va
que las tendencias estimadas son lo suficientemente aproximadas a los

resultados finales.
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En el andlisis puntual que se realizé, se vio que ante los ojos del comdn de las
personas, los resultados estdn cormpletamente dentro de lo admisible, sin
embargo, en el anilsis de los estimadores por intervalos, se pudo observar
que en el caso particular del PAN, el estimador objetivo no estubo dentro de
los intervalos, y el caso del PRI en la muestra total. Aunque en esios casos la
cantidad con la que se desviaron fue minima, éstos no estaban contenidos en
dichos intervalos, ahora que, si bien es cierto que en el caso ideal se desea
que el intervalo sea estrecho y contengs al pardmetro objetivo, no se debe
olvidar que también estd en juego una probabilidad asociada, la longitud de
dichos intervalos estd dada en funcién de las mediciones de la muestra, pues
la longitud del intervalo v la localizacién son cantidades aleatorias, motivo por
el cual no es posible tener la completa seguridad de que el parametro objetivo
siempre esté contenido entre dichos intervalos, tratandose de una o dos

muestras.

Por lo anterior, se puede concluir gue el SEIT cuenta con una metodologia a la
altura de las necesidades. Ademas también se puede concluir que, el disefio
de la muestra fue el adecuado y su tamaho fue suficiente; o cual queds
confirmado con el andlisis de la tercera muestra, pues como se realizd
duplicande el nuamero de elementos en €sta, no existieron cambios

importantes en el célculo de las tendencias.

Es wvélido hacer la observacién gue en los resultados presentados por otros
sistemas, especificamenie en el caso de los conteos rapidos patrocinados por
el PFCRN y el PAN, no se cumplieron los objetives, porque aunque definen al
ganador de los comicios y colocan en su posicidn a las cuatro primeras

fuerzas politicas del pais, el objetivo es estimar las tendencias, es importante
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obtener porcentajes y éstos deben estar dentro del méargen de error permitido

¢ especificado por la metodologia empleada.

Con lo antes mencionado, también es poasible concluir, gue para la realizacidn de
un proyecto de esta indole, es posible hacer planteamientos econdmicos vy

eficientes, para lo cual solo se necesita llevar a cabo una planeacién adecuada.

Por otro lado se puede considerar viélida la siguiente aclaracidén, los Conteos
Répidos, estdn ostentando un nombre que no se apega a sus funciones, estos
sistemas se sustentan en metodologias como las del SEIT, v lo que realmente
hacen es estimar tendencias, y no contar rapidamente el total de los votos de!
escrutinio, aunque en la actualidad sl existen estos sistemas, o mas parecide a
elios en México, es el instrumentado por el IFE y es el PREP. Este planteamiento
parte del hecho de comenzar a contar los votos en el momento en que terminan las
elecciones y a su vez va mostrando las tendencias hasta el momento. Este sistema
debe operar con mucha cautela, ya que si sélo se toman los resultados de una

regién, las tendencias pueden ser engafiosas.

Un aspecto que vale la pena mencionar son las virtudes multidiciplinarias del SEIT,
como ya se comentd, son varias las disciplinas que contribuyen a su conformacion
y una de las disciplinas més importantes en este tipo de sistemas, son las ciencias
sociales, pues son éstas las que dan un uso practico al esfuerzo realizado dentro

del sistema, son las que contextualizan y capitalizan los resultados obtenidos.
Otro punto en el que se debe poner especial atencién es el disefio de la muestra,

pues como se ha venido hablando dltimamente, los errores de muestreo son el

principal factor de desprestigio de esta clase de técnicas.
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También es de vital importancia para todos los profesionales relacionados con
estos proyectos, el evitar el mal uso de estas técnicas, pues se han dado casos en
los que se manejan los resultados con la intencién de manipular a2 1a opinién publica
en lugar de servir como un foro de expresién ciudadana, menospreciando ia
capacidad critica de las personas, lo cual traerd como uUnica consecuencia la falta

de credibilidad en esta clase de procesos.

Con respecto a lo que se espera det SEIT en el futuro, con los avances técnicos
que surgen dia a dia, seguramente el flujo de la informacién ird creciendo en
cantidad, caiidad y rapidez, ademdas de brindarle una mayor cobertura, Se contard
con mejores recursos, ya que el software crece diariamente y seguramente
surgirdn paguetes que ayuden a la realizacién de un proyecto de esta indole para
ser mds eficientes a un menor costo. En medida que sistemas como el SEIT vayan
ganando popularidad, se pensard en crear software especializado para esta clase

de proyectos.
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APENDICE

Valores esperados y varianzas para algunos estimadores puntuales comunes

Parametro- Tamafio Estimador
objetivo de lais) puntual
q muestral(s) 8 Eig) o
- H
m n ¥ m g
. Fa's
P n p=7 P n
m,-m, nyn; y.-¥ my -y, a.o
nonm
PPy nyn; ;;l—[;z Prb: P4, P4,
M, Py

L]
o Yol

son las varianzas de las poblaciones 1 y 2, respectivamente.




ANEXO 1 RESUMEN DE LA PRIMERA MUESTRA

No. de  Proporcion

ESTADO MUNICIPIO TIPO Secc. Mta. Edo

1 AGUASCALIENTES 1 AGUASCALIENTES Urbana 3 0.75
3 cALVILLO Rural 1 0.25

TOTAL 1.00

2 BAJA CALIFORNIA NORTE 2 MEXICAL) Urbana 5 0.63
4 TIJUANA Urbana 3 0.38

TOTAL ] 1.00

3 BAJA CALIFORNIA SUR 3 PAZ, LA Urbana 2 1.00
TOTAL 2 1.00

4 CAMPECHE 1 CAMPECHE Urbana 2 0.67
2 ASIENTOS Rural 1 0.33

TOTAL 3 1.00

5 COAHUILA 8 FCO. | MADERO Rural 1 0.10
33 SAN PEDRO LAS COLONIAS Rural 1 0.10

35 TORREON Urbana 8 0.80

TOTAL 10 1.00

6 COLIMA 1 COLIMA Urbana 2 0.67
4 CUAUHTEMOC Rural 1 0.33

TOTAL 3 1.00

7 CHIAPAS 27 CHIAPA DE CORZO Rural 2 0.14
77 SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS  Rural 3 0.21

87 SUCHIAPA Rural 2 0.14

102 TUXTLA GUTIERREZ Urbana B 0.42

111 ZINACANTAN Rural 1 0.07

TOTAL 14 1.00

8 CHIHUAHUA 4 AQUILES Rurat 1 0.08
17 CUAUHTEMOC Rural 1 0.08

19 CHIHUAHUA Rural 7 0.54

37 JUAREZ Urbana 4 0.31

TOTAL 13 1.00

9 DISTRITO FEDERAL 2 AZCAPOTZALCO Urbana 3 0.06
3 COYOQACAN Urbana 1 0.02

5 GUSTAVO A. MADERO Urbana 6 0.13

6 IZTACALCO Urbana 2 0.04

7 IZTAPALAPA Urbana 5 c.1

10 ALVARO OBREGON Urbana 5 .11

12 TLALPAN Urbana 2 0.04

13 XOCHIMILCO Urbana 2 0.04

14 BENITO JUAREZ Urbana 6 0.13

15 CUAUHTEMOC Urbana 6 0.13

16 MIGUEL HIDALGC Urbana 4 0.09

17 VENUSTIANO CARRANZA Urbana 5 0.1

TOTAL 47 1.00




ANEXO 1 RESUMEN DE LA PRIMERA MUESTRA

No. de Proporcion

ESTADO MUNICIPIO T1P0 Secc, Mta. Edo

10 DURANGO 5 DURANGO Urbana 4 0.67
8 GUADALUPE VICTORIA Rurai 2 0.33

TOTAL 6 1.00

11 GUANAJUATO 7 CELAYA Urbana 3 017
15 GUANAJUATO Urbana 1 0.06

17 IRAPUATO Rural 2 0.1

20 LEON Urbana 4 0.22

28 SALVATIERRA Rural 2 0.11

31 SAN FRANCISCO DEL RINCON Rural 2 0.11

37 SILAO Urbana 4 0.22

TOTAL 18 1.00

12 GUERRERO 1 ACAPULCO DE JUAREZ Urbana 4 0.40
28 CHILAPA DE ALVAREZ Rural 2 0.20

289 CHILPANCINGO DE LOS BRAVO  Urbana 2 0.20

62 TIXTLA DE GUERRERD Rural 2 0.20

TOTAL 10 1.00

13 HIDALGO 38 REAL DEL MONTE Rural 2 0.22
47 PACHUCA DE SOTO Urbana 3 0.33

78 TULA DE ALLENDE Rural 2 0.22

76 TULANCINGO Rural 2 0.22

TOTAL 9 1.00

14 JALISCO 41 GUADALAJARA Urbana g 0.36
47 IXTLAHUACAN Rural 1 0.04

55 LAGOS DE MORENO Rural 2 0.08

69 PUERTO VALLARTA Urbana 4 0.16

72 EL SALTO Rural 2 0.08

86 TEUCHITLAN Rural 1 0.04

120 ZAPOPAN Urbana 5 0.20

124 ZAPQTLANEJO Rural 1 0.04

TOTAL 25 1.00

15 MEXICO 13 ATIZAPAN DE ZARAGOZA Urbana 2 0.04
20 COACALCO Urbana 2 0.04

25 CUAUTITLAN DE ROMERO RUBIO Urbana 3 0.06

26 CHALCO Rural 1 0.02

.28 CHAPULTEPEC Rural 1 0.02

32 CHIMALHUACAN Urbana 1 0.02

34 ECATEPEC Urbana 10 0.20

40 IXTAPALUCA Rural 1 0.02

55 METEPEC Urbana 3 0.06

58 NAUCALPAN Urbana 7 0.14

60 NEZAHUALCOYOTL Lirhana 8 0.16

61 NICOLAS ROMERO VILLA Rural 1 0.02

73 SANTA MA, RAYON Rural 1 0.02

81 TENANGO Rural 1 0.02

105 TLALNEPANTLA Urbana 6 012

107 TOLUCA Urbana 1 0.02




ANEXO 1 RESUMEN DE LA PRIMERA MUESTRA

No. de  Proporcion

ESTADO MUNICIFIO nrPo Secc. Mta. Edo

15 MEXICO 110 TULTITLAN Rural 1 0.02
119 ZINACANTEPEC Rural 1 0.02

TOTAL 51 1.00

16 MICHOACAN 33 CUPATIZIO Rural 1 0.06
54 MORELIA Urbana 6 0.38

67 PATZCUARO Rural 2 0.13

103 URUAPAN Urbana 4 0.25

109 ZAMORA Rural 1 0.06

113 ZITACUARO Rural 2 0.13

TOTAL 16 1.00

17 MORELOS 7 CUERNAVACA Urbana 4 0.67
11 JIUTEPEC Rural 1 017

17 PUENTE DE IXTLA Rural 1 0.17

TOTAL 6 1.00

18 NAYARIT 17 TEPIC Urbana 4 1.00
TOTAL 4 1.00

18 NUEVO LEON & APODACA Urbana 2 013
19 SAN PEDROC GARZA GARCIA Urbana 1 0.06

26 GUADALUPE Urbana 4 0.25

34 LINARES Rural 2 0.13

40 MONTERREY Urbana 5 0.31

47 SAN NICOLAS DE LOS GARZA Urbana ; 0.06

48 SANTA CATARINA Urbana 1 0.06

TOTAL 16 1.00

20 OAXACA 5 ASUNCION CUYOTEPENJI Rural 1 0.08
6 ASUNCION IXTALTEPEC Rursl 1 0.08

43 JUCHITAN DE ZARAGOZA Urbana 3 0.23

66 OAXACA DE JUAREZ Urbana 2 0.15

76 SALINA CRUZ Urbana 1 0.08

182 SAN JUAN BAUTISTA TUXTEPEC Rural 3 0.23

515 SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC Rural 2 0.15

TOTAL 13 1.00

21 PUEBLA 15 AMOZOC Rural 2 011
19 ATLIXCO Urbana 2 a1

115 PUEBLA Urbana 5 0.28

133 SAN MARTIN TEXMELUCAN Rural 3 0.17

141 CHOLULA Rural 3 017

155 TEHUACAN Urbana 3 017

TOTAL 18 1.00

22 QUERETARO 14 QUERETARO Urbana 5 1.00
TOTAL 5 1.00

23 QUINTANA RGO 1 CANCUN (BENITO JUAREZ IFE) Urbana 3 1.00
TOTAL 3 1.00




ANEXO 1 RESUMEN DE LA PRIMERA MUESTRA

No. de  Proporcion

ESTADO MUNICIPIO TIPO Secc.  Mra. Edo
24 SAN LUIS POTOS 20 MATEHUALA Rural i 0.11
28 SAN LLIS POTOSI Urbana 5 0.56

35 SOLEDAD DE GRACIANO SANCHE Rural 1 0.1

37 TAMAZUNCHALE Rural 1 0.11

56 ZARAGOZA Rural 1 0.11

TOTAL 9 1.00

25 SINALOA 1 AHOME Rural 1 0.09
6 CULIACAN Urbana 5 0.45

12 MAZATLAN Urbana 3 0.27

18 NAVOLATO Rural 2 0.18

TOTAL 11 1.00

26 SONORA 49 HERMOSILLO Urbana 3 0.30
59 CAJEME Urbana 7 0.70

TOTAL 10 1.00

27 TABASCO 4 VILLA HERMOGA, (CENTRO IFE)  Urbana a 057
5 COMACALCO Rural 1 0.14

& HUIMANGUILLO Rural 2 0.29

TOTAL 7 1.00

28 TAMAULIPAS 3 ALTA MIRA Rural 1 0.08
9 MADERO Urbana 3 0.25

38 TAMPICO Urbana 3 0.25

41 VICTORIA Urbana 5 0.42

TOTAL 12 1.00

28 TLAXCALA 10 CHIAUTEMPAN Rural 1 0.25
33 TLAXCALA Urbana 3 0,75

TOTAL 4 1.00

30 VERACRUZ 16 ANGEL R. CABADA Rural 2 0.06
26 BOCA DEL RIO Urbana 2 0.08

34 CATEMACO Rural 2 0.06

41 COATZACOALCOS Urbana 1 0.03

42 COATZINTLA Urbana 1 0.03

46 CORDOBA Urbana 2 0.06

89 XALAPA Urbana 4 0.13

109 MINATITLAN Rural 2 0.06

119 ORIZABA Urbana 2 0.06

125 PAPANTLA Rural 3 0.10

132 POZA RIGA DE HIDALGO Urbans 1 0.03

142 SAN ANDRES TUXTLA Rural 2 0.06

158 TUXPAN Urbana 2 0.06

192 VERACRUZ Urbana 5 0.16

TOTAL 31 1.00

31 YUCATAN 50 MERIDA Urbana 3 1.00
TOTAL 8 1.00




ANEXO 1 RESUMEN DE LA PRIMERA MUESTRA

No. de Proporcion
ESTADO MUNICIPIO TiPO Secc. Mta. Edo
32 ZACATECAS 10 FRESNILLO Urbana 1 0.17
17 GUADALUPE Rural 2 0.33
50 VETA GRANDE Rural 1 0.17
56 ZACATECAS Urbana 2 0.33
TOTAL 6 1.00




ANEXO 2 RESUMEN DE LA SEGUNDA MUESTRA
No, de Proporcion
ESTADO MUNICIPIO TIPO Secc. Mta. Edo
1 AGUASCALIENTES 1 AGUASCALIENTES Urbana 3 0.75
3 CALVILLO Rural 1 0.25
TOTAL 1.00
2 BAJA CALIFORNIA NORTE 2 MEXICALI Urbana 4 0.44
4 TIJUANA Urbana 5 0.56
TOTAL 9 1.00
3 BAJA CALIFORNIA SUR 3 PAZ LA Urbana 2 1.00
TOTAL 2 1.00
4 CAMPECHE 1 CAMPECHE Urbana 2 0.67
2 ASIENTCS Rural 1 0.33
TOTAL 3 1.00
5 COAHUILA 33 SAN PEDRO LAS COLONIAS Rural 3 0.30
35 TORREON Rural 7 0.70
TOTAL 10 1.00
6 COLIMA 1 COLIMA Urbana 2 1.00
TOTAL 2 1.00
7 CHIAPAS 12 BERRIOZABAL Rural 1 0.07
27 CHIAPA DE CORZO Rural 1 0.07
77 SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS Rural 5 0.36
87 SUCHIAPA Rural 2 0.14
102 TUXTLA GUTIERREZ Rural 4 0.29
111 ZINACANTAN Rural 1 0.07
TOTAL 14 1.00
& CHIHUAHUA 17 CUAUHTEMOC Rurai 2 0.15
18 CHIHUAHUA Rural 8 0.62
37 JUAREZ Urbana 2 0.23
TOTAL 13 1.00
9 DISTRITO FEDERAL 2 AZCAPOTZALCO Urbana 3 0.06
3 COYDACAN Urbana 3 0.08
4 CUAJIMALPA DE MORELOCS Urbana 1 0.02
5 GUSTAVO A. MADERO Urbana 8 0.17
6 IZTACALCO Urbana 3 0.06
7 IZTAPALAPA Urbana 4 0.08
8 MAGDALENA CONTRERAS, LA Urbana 2 0.04
10 ALVARO OBREGON Urbana 1 0.02
11 TLAHUAC Urbana 3 0.06
12 TLALPAN Urbana 2 0.04
13 XOCHIMILCO Urbana 1 0.0z
14 BENITO JUAREZ Urbana 3 0.08
15 CUAUHTEMOC Urbana 6 0.13
16 MIGUEL HIDALGO Urbana 3 0.06
17 VENUSTIANO CARRANZA Urbana 4 0.09
TOTAL 47 1.00




ANEXO 2 RESUMEN DE LA SEGUNDA MUESTRA

No. de Proporcion
ESTADO MUNICIPIO TiPO Secc. Mta. Edo

10 DURANGO 5 DURANGO Urbana 4 087
8 GUADALUPE VICTORIA Rural 2 0.33
TOTAL 6 1.00

11 GUANAJUATO 7 CELAYA Urbana 2 0.1
15 GUANAJUATO Urbana 4 0.21

17 IRAPUATO Rural 2 0.1
20 LEON Rural 7 0.37

28 SALVATIERRA Rural 2 0.1
31 SAN FRANCISCO DEL RINCON Rural 1 0.05
37 SILAD Rural 1 0.05
TOTAL 19 1.00
12 GUERRERC 1 ACAPULCO DE JUAREZ Urbana 4 0.40
28 CHILAPA DE ALVAREZ Rural 1 0.10
29 CHILPANCINGO DE LOS BRAVC  Rural 3 0.30
€2 TIXTLA DE GUERREROQ Rural 2 0.20
TOTAL 10 1.00
13 HIDALGO 39 REAL DEL MONTE Rural 2 n.22
47 PACHUCA DE SOTO Urbana 2 0.22
75 TULA DE ALLENDE Rurai 3 0.33
76 TULANCINGO Rurai 2 0.22
TOTAL 9 1.00
14 JALISCO 120 ZAPOPAN Urbana 1 0.04
41 GUADALAJARA Urbana 10 0.40
55 LAGOS DE MORENO Rural 3 0,12
69 PUERTO VALLARTA Urbana 3 0.12
72 EL BALTO Urbana 1 0.04
96 TEUCHITLAN Rural 1 0.04
99 TLAQUEPAQUE Rural 1 0.04
120 ZAPOPAN Urbana 4 0.16
124 ZAPOTLANEJO Rural 1 0.04
TOTAL 25 1.00
15 MEXICO 13 ATIZAPAN DE ZARAGOZA Urbana 2 0.04
20 COACALCO Urbana 2 0.04
25 CUAUTITLAN DE ROMERO RUBIO Urbana 2 0.04
26 CHALCO Rural 1 0.02
28 CHAPULTEPEC Rural 1 0.02
32 CHIMALHUACAN Urbana 2 0.04
34 ECATEPEC Urbana 6 0.12
38 HUIXQUILUCAN Rural 1 0.02
40 IXTAPALUCA Rural 1 0.02
43 IXTLAHUACAN Urbana 1 0.02
55 METEPEC Rurat 3 0.06
58 NAUCALPAN Urbana B 0.12
60 NEZAHUALCOYOQTL Urbana 11 0,22
61 NICOLAS ROMERO VILLA Rural 1 0.02
73 SANTA MA. RAYON Rural 1 0.02




ANEXO 2 RESUMEN DE LA SEGUNDA MUESTRA

No. de Proporcion
ESTADO MUNICIPIO TIPO Secc. Mta. Edo

15 MEXICO 91 TENANGO Rural 1 0.02
105 TLALNEPANTLA Urbana 4 0.08
107 TOLUCA Urbana 3 0.06
110 TULTITLAN Rural 1 0.02
119 ZINACANTEPEC Rural 1 0.02
TOTAL 51 1.00
16 MICHOACAN 33 CUPATIZIO Rural 1 0.06
54 MORELIA Urbana 8 0.50
87 PATZCUARO Rural 2 0.13
103 URUAPAN Urbana 2 0.13
108 ZAMORA Rural 2 0.13
113 ZITACUARO Rural 1 0.06
TOTAL 16 1.00
17 MORELOS 7 CUERNAVACA Urbana 2 0.33
11 JIUTEPEC Rural 2 033
17 PUENTE DE IXTLA Rural 2 0.33
TOTAL [ 1.00
18 NAYARIT 17 TEPIC Urbana 4 1.00
TOTAL 4 1.00
19 NUEVO LECN 6 APODACA Urbana 2 0.13
18 SAN PEDRO GARZA GARCIA Urbana 1 0.06
26 GUADALUPE Urbana 3 0.19
34 LINARES Rural 2 013
40 MONTERREY Urbana 4 0.25
47 SAN NICOLAS DE LOS GARZA Urbana 2 6.13
48 SANTA CATARINA Urbana 2 0.13
TOTAL 16 1.00
20 OAXACA 6 ASUNCION IXTALTEPEC Rural 2 0.15
43 JUCHITAN DE ZARAGOZA Urbana 3 0.23
66 OAXACA DE JUAREZ Urbana 2 0.15
76 SALINA CRUZ Urbana 2 0.15
182 SAN JUAN BAUTISTA TUXTEPEC Rural 2 0.15
515 SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC Rural 2 0.15
TOTAL 13 1.00

21 PUEBLA 15 AMOZOC Rural 2 0.1
18 ATLIXCO Urbana 3 0.17
115 PUEBLA Urbana 5 0.28
133 SAN MARTIN TEXMELUCAN Rural 3 0.17

141 CHOLULA Rural 2 0.11
155 TEHUACAN Urbana 3 0.17
TOTAL 18 1.00
22 QUERETARQ 14 QUERETARC Urbana 5 1.00
TOTAL 5 1.00




ANEXO 2 RESUMEN DE LA SEGUNDA MUESTRA

No. de Proporcion

ESTADO MUNICIPIO PO Secc. Mta. Edo
23 QUINTANA ROO 1 CANCUN (BENITO JUAREZ IFE) Urbana 3 1.00
TOTAL 3 1.00
24 SAN LUIS POTOS! 20 MATEHUALA Rural 1 0.1
2B SAN LUIS POTOSI Urbana 5 0.56
35 SOLEDAD DE GRACIANQ SANCHE Rural 1 o1
37 TAMAZUNCHALE Rural 1 0.1
56 ZARAGOZA Rural 1 011
TOTAL 2] 1.00
25 SINALOA 1 AHOME Rural 2 0.18
6 CULIACAN Urbana 5 0.45
12 MAZATLAN Urbana 3 0.27
18 NAVOLATO Rural 1 0.09
TOTAL 11 1.00
26 SONORA 49 HERMOSILLO Urbana 3 0.30
59 CAJEME Urbana 7 0.70
TOTAL 10 1.00
27 TABASCO 4 VILLA HERMOSA, {CENTRO IFE) Urbana 4 0.57
5 COMACALCO Rural 1 0.14
8 HUIMANGUILLO Rural 2 0.29
TOTAL 7 1,00
28 TAMAULIPAS 3 ALTA MIRA Rural 2 0.17
8 MADERO Urbana 4 0.33
38 TAMPICO Urbana 3 0.25
41 VICTORIA Urbana 3 0.25
TOTAL 12 1.00
29 TLAXCALA 10 CHIAUTEMPAN Rural 2 0.50
33 TLAXCALA Urbana 2 0.50
TOTAL 4 1.00
30 VERACRUZ 16 ANGEL R. CABADA Rural 2 0.06
29 BOCA DEL RIC Urbana 1 0.03
34 CATEMACO Rural 1 0.03
35 CAZONES DE HERRERA Ryral 1 0.03
41 COATZACQALCOS Urbana 2 0.06
42 COATZINTLA Urbana 1 0.03
46 CORDOBA Urbana 3 0.10
89 XALAPA Urbana 4 0.13
109 MINATITLAN Rural 3 0,10
112 ORIZABA Urbana 2 0,06
125 PAPANTLA Rural 2 0.06
132 POZA RICA DE HIDALGO Urbana 1 0.03
142 SAN ANDRES TUXTLA Rurat 3 0.10
188 TUXPAN Urbana 2 0.08
192 VERACRUZ Urbana 3 G.10
TOTAL 3 1.00




ANEXO 2 RESUMEN DE LA SEGUNDA MUESTRA

No. de Proporcion

ESTADO MUNICIPIO PO Secc. Mta. Edo

31 YUCATAN §0 MERIDA Urbana 6 1.00
TOTAL 6 1.00

32 ZACATECAS 10 FRESNILLO Urbana 2 0.33
17 GUADALUPE Rural 2 0.33

50 VETA GRANDE Rural 1 0.17

56 ZACATECAS Urbana 1 0.17

TOTAL 6 1.00
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