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La investigacion en las ciencias sociales, de la salud o del
comportamiento, cuyo objeto de estudio es el hombre, obliga
a enfrentarse a escenarios en los que, muchas veces, no
esta definida la poblacién objetivo. Es bastante comun en
estas areas del quehacer cientifico, que investigadores se
topen con situaciones en las que deban recurrir a esquemas
complejos de muestreo, incorporando elementos del mues-
treo aleatorio simple, estratificado y por conglomerados. La
presente revision tiene por objetivo servir como guia en este
sentido, construyéndose sobre la base de un estudio real y
en desarrollo, enfocado en analizar la posible relacion entre
el sobrepeso, la obesidad y variables biopsicosociales en ni-
fios y adolescentes escolarizados de Cucuta, Colombia. Se
ha intentado profundizar en el detalle del plan, examinando
cuestiones fundamentales como las etapas utilizadas, los cri-
terios de estratificacion y conglomeracion, el tamafo de la
muestra de estudiantes, el niUmero de unidades primarias y
secundarias escogidas y la validacién de la muestra median-
te una comparacién descriptiva. El elemento matematico se
menciona solo de manera referencial, haciendo hincapié en
el uso de programas como SPSS, para el disefo del plan, ex-
traccion de la muestra y obtencion de estimaciones basicas;
y G-Power, para el célculo del tamafio de la muestra consi-
derando aspectos como el nivel de significacion, potencia,
tamano de efecto a detectar, grados de libertad, entre otros.

Palabras clave: muestras complejas, plan de muestreo,
obesidad, sobrepeso, variables biopsicosociales, nifios y
adolescentes.

Research in social, health or behavioral sciences, whose ob-
ject of study is man, requires facing circumstances in which
the target population is often not defined. It is quite common
in these areas of scientific work, that researchers bumping
into situations in which they must resort to complex sam-
pling schemes, incorporating elements of simple, stratified
and cluster random sampling. This review aims to serve as
a guide in this regard, building on the basis of a real and
developing study, focused on analyzing the possible relation-
ship between overweight, obesity and biopsychosocial vari-
ables in children and adolescents in school age from Cucuta,
Colombia. The plan has been explained in detail, examining
fundamental issues such as the specific stages, the strati-
fication and clustering criteria, the sample size of students,
the number of primary and secondary sampling units needed,
and the validation of the sample through a descriptive com-
parison. The mathematical element is mentioned only in a
referential manner, with emphasis on the use of programs
such as SPSS (for the design of the plan, sample extraction
and basic estimation) and G-Power (for the calculation of the
sample size according to the significance level, power, effect
size, degrees of freedom, among others).

Keywords: complex samples, sampling plan, obesity, over-
weight, biopsychosocial variables, children and adolescents.
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Introduccion

Las técnicas elementales de muestreo, tales como el aleato-
rio simple o estratificado, se sustentan en el hecho de que las
unidades de analisis estan dadas, contenidas explicitamente
en un marco muestral que bien pudiera ser un listado, mapa,
croquis o cualquier otro elemento que cumpla con el proposi-
to de reunir detalladamente a los sujetos de una poblacién de
interés!’2, Sin embargo, gran parte de los estudios asociados
con poblaciones humanas se llevan a cabo en condiciones
en las que no es posible tener acceso a documentos de esta
naturaleza, por lo que la seleccion de una muestra de este
tipo es inviable. En otras situaciones, a pesar de que existe
el marco muestral, aspectos como la dispersion geografica,
los traslados a zonas lejanas, el incremento de la logistica
necesaria o el aumento del nimero de encuestadores, hacen
que el uso de estas técnicas sea prohibitivo por cuestiones
presupuestariast®-*l.

Como ejemplo, supéngase un escenario en el que se desea
investigar la relacion entre el estrés laboral de enfermeras
de una ciudad colombiana y el sector de la salud en las que
trabajan. Probablemente, el equipo de investigacién especu-
la que las enfermeras que atienden en hospitales publicos
experimentan niveles mas elevados de estrés que aquellas
que laboran en instituciones privadas. Los investigadores pu-
dieran tener acceso al marco muestral y obtener una lista con
los nombres de las enfermeras si algn organismo, como mi-
nisterios o secretarias municipales, se lo suministrasen. Aun
en este contexto, que es improbable por las dificultades que
entrana, implicaria un costo elevado por el traslado a distin-
tos centros de salud, tal vez para encuestar a una sola de
estas trabajadoras. Sin duda resultaria mas eficiente mues-
trear algunas instituciones, para luego encuestar a todas o
algunas de las enfermeras de dichos sitios.

Estrategias de muestreo como la del ejemplo anterior son
comunes en areas de la salud. Un ejemplo de ello se ha-
lla en la encuesta norteamericana conocida como «National
Health and Nutrition Examination Survey», o simplemente
NHANES!26-19 Otro caso en el que se ha aplicado un dise-
Ao complejo de muestreo es el estudio de obesidad y sin-
drome metabdlico emprendido en la ciudad de Maracaibo,
Venezuelal"'3l. En ambas situaciones fue necesario combi-
nar diferentes técnicas para poder alcanzar al individuo del
que se obtuvo la informacion, mezclando aspectos como la
estratificacion y conglomeracion en varias etapas. Sobre la
base de esta necesidad es que se propone este articulo de
revision. El objetivo del manuscrito es ofrecer un material de
consulta basado en una investigacién real y en desarrollo,
estudio que se enfoca en analizar la posible relacién entre el
sobrepeso, la obesidad y factores biopsicosociales en nifios
y adolescentes escolarizas de Cucuta, Colombia. El docu-
mento ahondard en los detalles del plan, utilizando para ello
los programas SPSS y G-Power, abordando someramente el
aspecto matematico.

Plan de muestreo
El disefio del plan implico las siguientes etapas: (1), defini-
cién de la poblacion objetivo; (2), construccion del marco

muestral; (3), disefio del esquema de muestreo; (4), calculo
del tamafio muestral; (5), definicién del tamafo y cantidad de
clusteres; y (6) extraccion y exploracion de la muestra.

1. Definicién de la poblacién objetivo

Como se ha mencionado, la investigacion se centra en ana-
lizar la posible relacién entre la obesidad, el sobrepeso y di-
versas variables biopsicosociales en nifios y adolescentes
escolarizados del municipio de Cucuta, Colombia. En con-
secuencia, la poblacion objetivo se obtuvo a partir de delimi-
tar el universo compuesto por todos los alumnos inscritos en
2019 en el sistema educativo cucuteno. Esta base de datos
fue suministrada por la Secretaria de Educacion Municipal,
Unicamente para fines investigativos y conservando la confi-
dencialidad de la informacion considerada sensible, de modo
que los nombres y los documentos de identidad de los estu-
diantes fueron reemplazados por codigos alfanuméricos.

En primera instancia, la base de datos estaba conformada
por un total de 171 971 registros. Este universo fue demarca-
do considerando los siguientes criterios:

= Zonas urbanas: por cuestiones logisticas y econdémicas, la
investigacion se delimitd Unicamente a colegios localiza-
dos en zonas urbanas. En ocasiones, aquellos institutos
ubicados en areas rurales obligan a largos traslados, mu-
chos de los cuales implican adentrarse en zonas selvati-
cas, utilizar transportacion animal para llegar a locaciones
de dificil acceso y atravesar rios, lagos o lagunas.

= Sectores del sistema educativo: para la estimacion del so-
brepeso y de la obesidad, asi como para la evaluacién de
la relacion entre estos trastornos y variables biopsicosocia-
les, se tomaron en cuenta instituciones oficiales o publicas,
pero también no oficiales o privadas.

= Colegios grandes: con el proposito de usar eficientemente
los recursos del proyecto, solo se incluyeron en el marco
muestral sedes cuya cantidad estudiantil fuese igual o ma-
yor a 400 alumnos.

= Educacion basica y media: por razones cientificas, la es-
timacién del sobrepeso y de la obesidad debia realizarse
en nifios y adolescentes. En Colombia, el sistema educati-
vo que incluye estas etapas evolutivas es el de educacion
béasica primaria (desde 1.° hasta 5.°), educacién basica se-
cundaria (desde 6.° hasta 9.°), y educacion media (desde
10.° hasta 11.°).

= Niflos y adolescentes: por el motivo esgrimido anterior-
mente, el rango de edad de los alumnos analizados debia
oscilar desde 6 hasta 17 anos.

= Jornadas académicas: en el sistema educativo del municipio
hay seis jornadas; a saber: matutina, vespertina, nocturna,
Unica, completa y fines de semana. Por cuestiones practi-
cas, se descartaron todas menos la matutina y vespertina.

Con base en lo anterior, la poblacién objetivo qued6 confor-
mada por 82 259 alumnos, 50.30 % (n=41379) de los cuales
eran mujeres, y 49.70 % (n=40880) eran hombres. La edad



promedio de la poblacién fue de 11.16, con una desviacion ti-
pica de 2.95 afos. El 90.20 % (n=74 194) de los estudiantes
pertenecian al sector oficial de la educacion, en tanto que el
9.80 % (n=8065) restante estaba inscrito en colegios priva-
dos. La distribucién segun jornada fue la siguiente: 60.10 %
(n=49438) de los niflos 0 adolescentes asistian a clases en
la manana, mientras que el 39.90 % (n=32821) lo hacia en
la tarde. Los porcentajes segun grado, estrato y otros deta-
lles pueden visualizarse en las tablas 1y 2.

Tabla 1. Descripcion de la poblacion objetivo segun variables so-

ciodemograficas

Variable Categorias Recuento Porcentaje
Sector educativo Oficial 74194 90.20
No oficial 8065 9.80
Jornada académica Matutina 49438 60.10
Vespertina 32821 39.90
Grado Primero 7976 9.70
Segundo 7604 9.24
Tercero 7741 9.41
Cuarto 8036 9.77
Quinto 8169 9.93
Sexto 12252 14.89
Séptimo 11057 13.44
Octavo 9042 10.99
Noveno 7491 9.1
Décimo 1683 2.05
Undécimo 1208 147
Estrato socioeconémico Estrato 0 932 113
Estrato 1 45690 55.54
Estrato 2 25761 31.32
Estrato 3 7015 8.53
Estrato 4 2417 2.94
Estrato 5 406 0.49
Estrato 6 38 0.05
Sexo del estudiante Femenino 41379 50.30
Masculino 40 880 49.70

Tabla 2. Distribucion de la poblacion objetivo segun sector, jorna-

da y grado académico

Sector oficial Sector no oficial

Grado Matutina Vespertina Matutina

Recuento | Porcentaje | Recuento | Porcentaje | Recuento | Porcentaje

Primero 2322 2.82 4872 592 782 0.95
Segundo | 2301 2.80 4514 5.49 789 0.96
Tercero 2325 2.83 4630 5.63 786 0.96
Cuarto 2594 3.15 4608 5.60 834 1.01
Quinto 3238 3.94 4109 5.00 822 1.00
Sexto 7732 9.40 3651 4.44 869 1.06
Séptimo | 7388 8.98 2751 3.34 918 1.12
Octavo 6369 7.74 1832 2.23 841 1.02
Noveno 5269 6.41 1454 1.717 768 0.93
Décimo 1132 1.38 240 0.29 31 0.38
Undécimo| 703 0.85 160 0.19 345 0.42

2. Construccion del marco muestral

El marco muestral se elabor6 a partir del listado suministrado
por la Secretaria de Educacion Municipal, manejando esta
informacién en archivos con valores delimitados por coma
(.csv). A esta base de datos se le aplicaron los filtros respec-
tivos de acuerdo a los criterios enumerados en el apartado
anterior y se utilizaron las siguientes caracteristicas: (1), na-
mero correlativo; (2), sede o colegio; (3), sector educativo;
(4), jornada académica; (5), grado; (6), grupo o seccion; (7),
codigo del estudiante; (8), cddigo de identificacion; (9), estrato
socioecondmico; (10), fecha de nacimiento; (11), edad; y (12),
peso del colegio segun cantidad estudiantil. Como se vera
mas adelante, esta Gltima variable fue empleada para ponde-
rar la probabilidad de escogencia de los conglomerados en la
primera etapa de muestreo. En definitiva, el marco muestral
se constituyé en una matriz de 82259 filas por 12 columnas.

3. Disefio del esquema de muestreo

Debido a cuestiones econdmicas, se optd por un esquema
de muestras complejas. Vale la pena aclarar que, al contar
con el marco muestral hasta la unidad de informacion (codi-
go del estudiante), pudo haberse empleado una técnica mas
precisa como el muestreo aleatorio estratificado. Se descart6
este método debido a la posibilidad de extraer una muestra
considerablemente dispersa en términos geogréficos, lo que
incrementaria enormemente el gasto en recursos humanos,
logistica y transporte. Como se vera posteriormente, la pérdi-
da de precision fue compensada al incluir el efecto de disefio
en el plan.

Asi pues, se utilizd6 un muestreo aleatorio polietapico, estra-
tificado y por conglomerados. Aleatorio debido a que las uni-
dades primarias, secundarias y terciarias de muestreo fueron
escogidas al azar; polietapico debido a que se emplearon
tres fases para poder llegar al estudiante; estratificado en
vista de que se usaron criterios de segmentacion que ga-
rantizaran la presencia de ciertos elementos en la muestra;
y por conglomerados ya que se necesitod de la formacién de
clusteres para alcanzar la unidad de analisis. A continuacion,
se describe en detalle cada aspecto del disefio:

= Primera etapa: en la primera fase se utilizé el sector edu-
cativo y la jornada académica como variables de estratifi-
cacion, conformando asi tres subpoblaciones: (1), sector
oficial, jornada matutina; (2), sector oficial, jornada ves-
pertina; y (3), sector no oficial, jornada matutina. Es im-
portante aclarar que en la poblacién delimitada no habia
colegios privados que funcionasen en horario vespertino,
por tal razon este estrato no figura en el esquema anterior.
En lo que respecta a los conglomerados, se formaron de
manera natural segin las sedes educativas; por lo tanto,
con el disefio de la primera etapa se asegur0 la presencia
de institutos publicos y privados, de ambas jornadas y se
abarataron los costos del proyecto al emplear los colegios
como unidades primaras de muestreo.

= Segunda etapa: una vez seleccionadas las instituciones
educativas se procedi6 a desarrollar la segunda etapa del
plan. En este caso, la segmentacion se hizo segun grado y
la conglomeracion se realizé por grupos o secciones. Con
esto, se garantizaria que en la muestra habria representa-
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cién de cada uno de los grados y se optimizaria el uso de
los recursos al elegir al azar los salones como unidades
secundarias de muestreo.

= Tercera etapa: en este nivel del disefio se pudo alcanzar
la unidad de informacién, de modo que en esta etapa solo
se seleccion6 al azar el nUmero de estudiantes correspon-
diente a cada uno de los salones previamente escogidos.
Notese que es equivalente hablar en este momento de uni-
dades terciarias o unidades de analisis.

= Métodos de muestreo en cada etapa: las unidades secun-
darias (salones) y las de informacién (alumnos) fueron ele-
gidas mediante muestreo aleatorio simple sin reposicion
(MASSR). Por su parte, las unidades primarias (sedes)
fueron seleccionadas mediante muestreo proporcional al
tamafo (MPT), empleando el nUmero de alumnos matricu-
lados como factor de ponderacion.

= Programa utilizado: el disefio del plan y la extraccion de la
muestra fue realizado con el modulo de muestras comple-
jas de SPSS, version 25 para Windows de 64 bits.

4. Calculo del tamafo de muestra

En este apartado se exponen los criterios necesarios para
calcular el tamafo de muestra. Para ello, se asumieron cier-
tas condiciones y se tomaron en cuenta, tanto las variables
que serian analizadas en la investigacion, como los procedi-
mientos estadisticos empleados.

= Tipo de variables: los instrumentos aplicados a los estu-
diantes permitieron medir caracteristicas cuantitativas y
cualitativas. De estas, las categoéricas tuvieron un papel
preponderante en el calculo del tamafo muestral debido a
que fueron utilizadas como factores, y la cantidad de nive-
les impacté en dicha estimacion determinando los grados
de libertad de algunos procedimientos. Para simplificar la
explicacion, se presentan en el cuadro 1 las variables cua-
litativas mas relevantes para el disefio del plan de mues-
treo y sus respectivas categorias.

Cuadro 1. Descripcion de las variables cualitativas mas relevan-

tes para el calculo del tamafno muestral

Variables Niveles | Categorias

Sector educativo 2 Oficial y no oficial

Jornada académica 2 Matutina y vespertina

Grado 11 Desde 1.° hasta 11.°

Estrato socioeconémico 7 Desde 0 hasta 6

Sexo 2 Femenino y masculino

Grupos etarios 4 6-8, 9-11, 12-14 y 15-17

Tipo de familia 4 Nuclear, recompuesta, monoparental y extensa

Clasificacion del IMC 5 Bajo peso, zona riesgo para bajo peso, peso

segn OMS saludable, sobrepeso y obesidad

= - Deficiente, aceptable, sobresaliente y

Desempefio académico 4
excelente

Desempefio disciplinario 4 Deficiente, aceptable, sobresaliente y
excelente

Antecedentes médicos

e 2 Siyno
personales o familiares

Nunca, 1 a 2 veces en los Ultimos 7 dias, 3
a4 veces en los ultimos 7 dias, 5 a 6 veces
en los Ultimos 7 dias y 7 0 més veces en los
Ultimos 7 dias

Practica deportiva diversa 5

Inactivo, muy poco activo, moderadamente

Nivel de actividad fisica 4 ) :
activo y muy activo

Nivel de autoconcepto 3 Bajo, medio y alto

Nivel de acoso escolar 3 Bajo, medio y alto

= Procedimientos estadisticos: el calculo del tamafio mues-

tral se sustentd en la necesidad de realizar los siguientes
analisis estadisticos: (1), analisis de asociacion mediante
prueba chi-cuadrado; (2), comparacion de proporciones
por medio de prueba z; (3), contraste de medias a través
de prueba t, ANOVA' o similares; y (4), estimacion y com-
paracion de OR?2 obtenidos por regresion logistica.

Aspectos generales: aunque las ecuaciones para el calculo
de n varian segun el prop6ésito, muchos de sus términos
son recurrentes y permanecen invariables. Por consiguien-
te, se han asumido los siguientes criterios habituales: (1),
nivel de significacion para contrastes de hip6tesis bilatera-
les de 0.05; y (2), potencia de prueba de 0.80.

Tamano del efecto: la magnitud de las diferencias observa-
das en un contraste se mide a partir del tamano del efecto,
lo que a su vez influye significativamente en la cantidad de
sujetos necesarios para llevar a cabo tal comparacion. En
esta revision se utilizaron las sugerencias planteadas por
Cohen' para identificar efectos de tamano moderado, infor-
macion que puede consultarse en el cuadro 2. Notese que
las condiciones varian segun el tipo de andlisis estadistico.

Cuadro 2. Tamano del efecto segiin Cohen para varios procedi-

mientos estadisticos

Procedimiento Nulo | Pequeiio | Moderado | Alto

Prueba chi-cuadrado de independencia | <0.10 | 0.10-0.29 [ 0.30 - 0.49 | =0.50

Prueba z para comparar dos

. ) . <0.20 | 0.20-0.49|0.50-0.79 | =0.80
proporciones independientes

Prueba t-Student para muestras

. . <0.20 | 0.20-0.49|0.50-0.79 | 20.80
independientes

Andlisis de varianza unifactorial de

N <0.10 | 0.10-0.24 | 0.25-0.39 | 20.40
efectos fijos

= Programa utilizado: las operaciones de calculo se han

efectuado con el programa G-Power, version 3.1.9.2 para
Windows de 64 bits. En consecuencia, el aspecto mate-
matico se ha relajado y se ha omitido la presentacion de
ecuaciones. Para una consulta detallada, remitirse a Co-
chran®!, Lohrl'¢l Lemeshow et al.l'], Levy y Lemeshow!'®],
entre otros.

Tamanos de muestra no ajustados: los procedimientos
anteriores se han realizado asumiendo que el muestreo
es equivalente a seleccionar elementos de un conjunto
infinito, 0 que tras la extraccién de cada individuo se re-
pone al lote el numero que lo identifica dentro de la po-
blacién. Puesto que este no es el caso, se ajustaron los
calculos anteriores al total de unidades presentes en este
universo. Tal correccion se obtiene al aplicar la férmula
Ngna = Ng/ (1 + Ny/N), donde n, corresponde a los tama-
fAos muestrales no ajustados.

Tasa de no respuesta y efecto de disefo: también fue nece-
sario considerar fenébmenos como el de la no respuesta y el
efecto de diseno, en especial porque el plan involucrd es-
trategias de muestras complejas. En lo concerniente al pri-
mer aspecto, se asumid un porcentaje de no respuesta de

Analysis of variance (analisis de varianza).
Odds ratio (razén de oportunidades).



30 %, valor que se obtuvo de consultar investigaciones si-
milares. En cuanto al efecto de disefio, se empled un ajuste
de 3, cifra que suele ser usada en estudios vinculados a las
ciencias de la salud!®. Es importante aclarar que, aunque
se pudiera haber realizado una estimacion mas precisa de
este factor, utilizando para ello la correlacion intraclase de
los clusteres, se opt6 por una aproximacion menos formal
debido a dos limitaciones: por un lado, la falta de datos que
permitiera estimar el coeficiente de correlacién dentro de
las sedes académicas y dentro de los grupos; y por el otro,
el hecho de que al formarse de manera natural los conglo-
merados, presentaron tamafos desiguales!'s19l.

Una vez definidos todos estos puntos se emplearon las he-
rramientas del programa G-Power para obtener los tamanos
muestrales correspondientes. En la tabla 3 puede visualizar-
se el n,de cada analisis, ademas del n,_ luego del ajuste por
poblacion finita, no respuesta y efecto de disefio. Comprué-
bese que, para cubrir las exigencias estadisticas de todos los
analisis a la vez, se seleccion¢ el n,  mas grande, en este
caso, el asociado a la prueba z de proporciones cuyo tamano
exige la inclusion de al menos 1344 sujetos.

Procedimiento n, N

Prueba chi-cuadrado de independencia(” 307 | 1193
Prueba z para comparar dos proporciones independientes® 346 1344
Prueba t para muestras independientes® 128 | 498

Andlisis de varianza unifactorial de efectos fijos® 275 | 1069
Regresion logistica binaria simple con regresor dicotémico® 285 | 1108
Regresion logistica binaria multiple con regresores variados® 334 | 1297

(1) Se asumieron 40 grados de libertad como maximo: ta-
bla de contingencia de (11-1)x (5-1)=40. (2) Se asumi6
p,=0.60, p,=0.45 (efecto moderado) y asignacién n,=n.. La
muestra para cada grupo es de 672 sujetos. (3) Se utilizd
una asignacion n,=n,. La muestra para cada grupo es de
64 sujetos. (4) Se asumi6é una cantidad maxima de 11 gru-
pos. (5) Se asumié un OR =2, una frecuencia de verdaderos
positivos de 0.30, un R2=0 y una distribucién binomial con
p=0.50. (6) Se asumi6é un modelo con 10 regresores y una
probabilidad de verdaderos positivos de 0.30.

5. Definicion del tamario y cantidad de conglomerados a
seleccionar

Ya se ha mencionado que las unidades primarias (UPM) y
secundarias de muestreo (USM) fueron las instituciones edu-
cativas y los grupos académicos, respectivamente. Como es
l6gico, la formacion natural de estos conglomerados hace
que exhiban tamafos desiguales, situacidon que se presen-
ta casi siempre en aquellas encuestas relacionadas con las
ciencias sociales, de la salud o del comportamiento, en las
que establecimientos como colegios, hospitales, universida-
des o centros de atencion psicologica constituyen clusteres
habituales!'”2%. Tomando en cuenta este escenario, se des-
cartaron del universo aquellos colegios cuyo numero de estu-
diantes fuese menor que 400, esto con la intencién de maxi-
mizar la eficiencia en el uso de los recursos, pero también de

incrementar la homogeneidad en el tamafo de las UPM. En
lo que respecta a las USM, el trabajo de establecer su tama-
fio fue mas sencillo debido a que la cantidad de alumnos por
seccion fue bastante similar, salvo ciertas excepciones. Aho-
ra bien, para definir cuantas unidades de muestreo serian
elegidas en cada etapa, se realizdé una aproximacion a la in-
versa, empleando el tamafo muestral calculado en numeral
anterior y los tamafos representativos de las sedes y grupos.
El detalle de este procedimiento se explica a continuacion:

= Paso 1: el total de sujetos se dividi6é en partes iguales para
cada sector académico; esto es, 672 alumnos pertenecien-
tes a colegios publicos y 672 a escuelas privadas. Convie-
ne aclarar por qué no se utilizé una asignacién proporcio-
nal al tamafio de los sectores educativos registrados en la
poblacion (recuérdese que la cantidad de estudiantes que
asisten a instituciones oficiales supera en aproximadamen-
te nueve a uno a la de los que toman clases en colegios
privados). La razdén de emplear una afijacion simple reside
en el interés de la investigacion y en el tipo de analisis es-
tadistico que se va a desarrollar. Nétese que la intencion
principal no es la estimacion de parametros, sino el con-
traste y los test de asociacion. En estos casos, conviene
que los n de los grupos sean relativamente similares.

= Paso 2: para definir cuantas secciones debian escogerse
por cada sede, se usaron medidas de tendencia central ro-
bustas para identificar el nUmero de alumnos por grupo. Se
registraron aproximadamente 40 estudiantes por seccion
en los colegios publicos y 30 en los institutos privados, de
modo que se optd por nivelar estas cifras y usar un tamano
promedio de 35 estudiantes. Al dividir 672 entre esta can-
tidad, se determiné que serian necesarios 20 grupos por
cada sector educativo, y puesto que también se requeria
la presencia de todos los grados, se opt6 por escoger dos
salones por cada nivel.

= Paso 3: la decision de cuantas UPM seleccionar no se bas6
en criterios exclusivamente estadisticos, sino también en
razonamientos logisticos y econdmicos. Asi pues, y con la
intencion de lograr un equilibrio entre la potencia desea-
day la disponibilidad presupuestaria, se decidi6 muestrear
dos sedes publicas en horario matutino y dos en horario
vespertino, mas cuatro privadas en jornada matutina.

= Paso 4: el numero de alumnos a escoger en cada salon
se determiné al dividir el total de elementos necesarios en
la muestra entre el nimero de grupos. Puesto que se con-
sideraron dos aulas por cada grado en cada una de las
ocho sedes, la cantidad de estudiantes quedé definida por
1344/(2x 11 x8)=7.63 =8 (por redondeo). En el cuadro 3
se puede visualizar esto en forma resumida y notar que el
tamafio muestral proyectado es de 1408 individuos.




Cuadro 3. Esquema resumido del plan de muestro y cantidad de
UPM, USM y alumnos escogidos

Etapa 1: dos colegios publicos en horario matutino, dos colegios publicos en horario
vespertino y cuatro colegios privados en horario matutino.
Total UPM = 8.

Etapa 2: dos grupos o secciones por cada grado. Once grados considerados (desde
1.2 hasta 11.°). Ocho sedes seleccionadas en la primera etapa.
Total USM =2 x 11 x 8 = 176.

Etapa 3: 176 grupos seleccionados en la segunda etapa. Cantidad total de
estudiantes minima de 1344 (tamafio muestral). Nimero promedio de estudiantes
por grupo a escoger de 1344 /176 =7.63 = 8 (por redondeo).

Total alumnos =176 x 8 = 1408 (proyectado).

6. Extraccion y exploracién de la muestra

La extraccién de la muestra fue realizada con el modulo
de muestras complejas de SPSS, razon por la cual no se
profundizara en este punto acerca del procedimiento. Para
realizar una consulta que sirva como guia en este sentido,

puede remitirse a la pagina de soporte de IBM®2'l. Por otro
lado, siempre resulta conveniente realizar una exploracion
de la muestra extraida a objeto de comprobar que se ha al-
canzado la representatividad deseada. La tabla 4 exhibe una
comparacion descriptiva entre los porcentajes de la pobla-
cién objetivo y los hallados en la muestra, ademés de sefialar
las estimaciones obtenidas al incorporar las ponderaciones
generadas de forma automatica por el programa. Comprué-
bese que el n final no fue de 1408 sujetos, sino de 1395. Esto
sucede porque en el disefo se emplearon tamafios aproxi-
mados para los conglomerados. Por otra parte, nétese que
los porcentajes presentes en la poblacién objetivo tienden
a ser bastante similares a los encontrados en la muestra,
salvo en el caso del sector educativo por las razones ya ex-
plicadas. Por ultimo, se observa una ligera sobreestimacion
de la poblacion ya que la proyeccion obtenida es de 86 536
sujetos, cuando la cantidad real es de 82259, generando un
error absoluto porcentual de 5.20 %.

Tabla 4. Comparacion descriptiva entre la poblacion objetivo y la muestra extraida

. ] Porcentajes Recuentos
Variable Categorias Muestra (n=1395) | Poblacion (N =82 259) (isi";‘g‘;gg) Real (N =82 259)

Sector educativo Oficial 47.1 90.20 78528 74194
No oficial 52.89 9.80 8008 8065
Jornada académica Matutina 66.24 60.10 48 851 49438
Vespertina 33.76 39.90 37 686 32821

Grado Primer grado 10.32 9.70 8935 7976
Segundo grado 9.82 9.24 8246 7604

Tercer grado 10.32 9.41 8775 7741

Cuarto grado 10.32 9.77 8526 8036

Quinto grado 11.47 9.93 11674 8169
Sexto grado 9.82 14.89 15552 12252
Séptimo grado 9.25 13.44 11651 11057

Octavo grado 9.18 10.99 5309 9042

Noveno grado 9.18 9.11 4451 7491

Décimo grado 5.09 2.05 1813 1683

Undéc. grado 5.23 1.47 1603 1208

Estrato socioecon. Estrato 0 0.43 1.13 52 932
Estrato 1 33.55 55.54 50919 45690

Estrato 2 24.52 31.32 26916 25761

Estrato 3 19.57 8.53 6001 7015

Estrato 4 19.28 2.94 2335 2417

Estrato 5 2.37 0.49 281 406

Estrato 6 0.29 0.05 32 38

Sexo del estudiante Femenino 54.05 50.30 46 330 41379
Masculino 45.95 49.70 40206 40880

(1): las estimaciones se han calculado con base en las ponderaciones que se generan automaticamente en el programa, al disefiar el plan de muestreo y extraer la muestra.
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BIREME (Centro Latinoamericano y del Caribe de Informacion en Ciencias de la Salud)
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