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DISENO MUESTRAL

2do documento tecnico del proyecto

El presente documento representa el segundo entregable del proyecto denominado

“Diseno de la evaluacion de alternativas de esquemas de capacitacion de la ESIAN”.

Este documento aborda los aspectos técnico-estadisticos asociados a la implementacion

del disefio muestral que se propone utilizar para cubrir los objetivos del proyecto,

mismos que ya fueron planteados en el documento de la propuesta metodologica y de

disefio de la evaluacién contenidos en el primer documento entregable del proyecto.

0.

Considerandos

Son indispensables los siguientes considerandos en la lectura del presente documento:

a)

b)

d)

A la fecha, la base de datos provista por el Programa de Desarrollo Humano
Oportunidades a utilizar como marco muestral tiene informacion incompleta
(representa aproximadamente un 54% de lo planeado y de ese 54% se tiene un 60%
de los registros con datos vacios). Por su parte, de aquellos registros con
informacién no se tiene pureza ni tampoco uniformidad de captura en los datos.
Esto se documenta a detalle en la parte de Anexos.

Un marco muestral de baja cobertura y de baja calidad imposibilita la extraccion y/o
generacion de muestras a utilizar con el presente disefio de muestreo. En estas
condiciones, representa un verdadero reto el proponer un disefio de muestreo.

Por los considerandos anteriores, el presente documento aborda la propuesta de del
disefio muestral de manera genérica y evita particularizar en detalles técnicos
especificos. Es decir, se plantea un disefio de muestreo hipotético que considera la
provision de un marco muestral viable.

Por altimo, es importante mencionar que todos los calculos de tamafios de muestra
realizados en este documento toman en cuenta a la poblacion planeada a
capacitarse de proveedores de la segunda cascada (alrededor de 20,000). Por su
parte, el marco muestral provisto a la fecha contiene aproximadamente 10,500
registros (incluyendo aquellos con datos vacios), que representan el 54% referido

anteriormente.




1. Introduccion

A efecto de homologar lenguaje y el orden de las ideas es necesario establecer algunas
definiciones basicas y objetivos técnicos propios del ejercicio de implementacion de
técnicas de muestreo. Es importante, por ejemplo, definir el enfoque tedrico-filoséfico a
seguir como parte de la solucion del problema de muestreo planteado.

Aunque es poco comun en literatura no especializada en muestreo, es pertinente
establecer el enfoque tedrico-filosofico a utilizar en el presente documento técnico del
disefio muestral. Lo anterior, con la finalidad de evitar cualquier confusion que pudiera

derivar en una discusion innecesaria de posiciones aparentemente contrapuestas.

1.1. Recordando el objetivo del muestreo

Como un primer paso, es necesario definir el objetivo o problema que responde el
muestreo. Partiendo de una de las referencias més citadas en muestreo moderno (1),
dicho objetivo o problema de muestreo puede resumirse como: inferir sobre ciertas
propiedades de una poblacion a partir de informacién parcial de ésta, i.e. una muestra.
Existen varios tipos de muestras: probabilisticas y no probabilisticas; confinamos el
presente documento a aquellas que son probabilisticas ya que interesa la produccion de
medidas de error en las estimaciones generadas utilizando teoria de la Estadistica.

1.2. Enfoques de muestreo
De la misma manera en que es posible resolver un mismo problema matematico de
diferentes formas o diferentes puntos de vista y obtener resultados similares, en
muestreo también es posible utilizar diferentes enfoques o puntos de vista. Existen tres
grandes enfoques que la literatura contemporanea de muestreo identifica (2, 3). Estos 3

enfoques de muestreo son:

a) El enfoque basado en modelos, de prediccion o con super-poblaciones (model-
based approach),
b) El enfoque basado en disefio o aleatorizado (design-based approach),

c) El enfoque asistido por modelos (model-assisted approach).

La diferencia principal entre los enfoques (a) y (b) reside en dénde se asume el
componente estocastico (1, 3, 4). Esto quiere decir en términos coloquiales, aunque

filosoficamente méas profundos, en donde reside lo aleatorio de un fenomeno estudiado:
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en el fendbmeno mismo que es aleatorio intrinsecamente, o bien, en la ignorancia que
tenemos como observadores respecto al comportamiento del fenémeno. Por dltimo, el
enfoque (c) es aquel que combina aspectos técnicos de ambos enfoques (a) y (b).

Se sabe que cada uno de los enfoques tiene sus ventajas y desventajas, y éstas deben
ser consideradas al momento de decidir cual enfoque adoptar para un problema de
muestreo en particular (5). Ademéas de esto Gltimo y para ser mas especificos al
proyecto, cabe mencionar que bajo los 3 enfoques hay definiciones que comparten
nomenclatura y que al mismo tiempo significan cosas totalmente diferentes. Un ejemplo
es la definicion de muestra aleatoria, que en el enfoque basado en modelos es una
coleccion de observaciones conocidas que provienen de variables aleatorias
independientes idénticamente distribuidas; mientras que en el enfoque basado en disefio,
grosso modo, es una coleccion de mediciones que son fijas en la poblacién pero
desconocidas para el investigador donde lo aleatorio reside en la composicion de la
muestra sujeta a medicion de la cual no se conocen los individuos que la componen.

En concordancia con los objetivos del proyecto, planteados en el documento de la
propuesta metodoldgica y de disefio de la evaluacion, se propone utilizar un enfoque
basado en disefio. Esto es, el enfoque (b), por tratarse de aquel enfoque que goza de
mayor objetividad de entre los tres listados, ya que no depende de modelos impuestos y
tampoco asume independencia entre elementos de la poblacion. Es decir, en el enfoque
(b) a utilizar, una vez acordado el procedimiento aleatorizado de seleccion de la
muestra, se cancela cualquier discusion que evoque subjetividad.

La principal desventaja del enfoque (b), usualmente aducida en textos sobre
muestreo basado en modelos (5) es que, como las estimaciones no utilizan un modelo,
requieren de un mayor tamafio de muestra comparado con el que se necesitaria si se
asumiera un modelo (6). El hecho de no utilizar un modelo en el presente proyecto es de
hecho un elemento necesario y crucial para la validez de la evaluacion de resultados

pues se requiere que la evaluacion sea enteramente objetiva.

1.3. Definiciones necesarias y problematica del proyecto
Bajo un enfoque basado en disefio cobra especial importancia la correcta definicion de
lo que sera la poblacion objetivo (la poblacion a ser muestreada), las unidades
muestrales (lo que se va a muestrear de la poblacidn objetivo) y el disefio de muestreo
(como se va a seleccionar la muestra y la funcién que determina la probabilidad de

obtener cierta muestra y que inducira las probabilidades de inclusion en muestra de cada
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unidad muestral en la poblacion). Estas definiciones son relevantes a efecto de evitar
inferencias equivocadas sobre la poblacién objetivo partiendo de la muestra. En otras
palabras, para evitar generalizaciones equivocadas (7).

Para lograr una correcta definicion de los elementos que estan en juego en un
problema de muestreo, es necesario responder las siguientes preguntas: ;Qué se va a
muestrear? ¢De ddénde se va a muestrear? ¢Hacia qué poblacion se va a inferir
(expandir)? ;Como se va a muestrear? ;Cuantas etapas tendra el disefio de muestreo?
¢Como son las probabilidades de inclusion de las unidades muestrales?, y finalmente
¢qué tamafios de muestra corresponden con la tolerancia a errores de estimacion?

Para responder dichas preguntas, es necesario entender bien los objetivos del
proyecto. Para resumir de manera esquematica la problematica que enfrenta el proyecto
de disefio de la evaluacidn de alternativas de esquemas de capacitacion de la ESIAN, se

presenta la Figura 1.

1.4. Dos poblaciones objetivo
La Figura 1 exhibe de inicio la existencia de 2 poblaciones objetivo. Por un lado, una
poblacion de personal capacitado de la segunda cascada (proveedores) y por otro lado,
una poblacién de beneficiarios de interés particular. Estas son 2 poblaciones objetivo de
donde seran extraidas muestras en diferentes momentos del tiempo, de manera
compaginada, para evaluar resultados de manera recurrente.

Lo anterior ya fue expresado en la propuesta metodolégica y de disefio de la
evaluacion del primer documento entregable del proyecto. También la Figura 1 pone de
manifiesto la constante rotacion que existe en cada una de las 2 poblaciones objetivo y
el desgaste que hay en la transmision de informacién. Es de notar que la rotacion de las
2 poblaciones objetivo ocurre a diferentes velocidades. La combinacién de ambas
velocidades es lo que complica aun mas la problemética que enfrenta el proyecto.

Es importante sefialar también, que el efecto cruzado de la rotacion de ambas
poblaciones sugiere muestras transversales en favor de un estudio de tipo panel. Una
amplia discusion sobre las fortalezas y debilidades de un estudio tipo panel para el
proyecto en cuestion se encuentra en el documento de la propuesta metodolégica y de

disefio de la evaluacion.



Figura 1 Problemaética de rotacion, desgaste, e identificacion de poblaciones objetivo.

lera Cascada Capacitan

(personal de planta) Tie mpo
Rotacion constante Poblacion
a frecuencia 1 2da Cascada Obieti\‘o l
(2 s LAl aﬁo} (_RC.Cibiﬁ[Oﬂ (2 muestrear en diferentes

capacitacion momentos en &l tiempo)

dela
lera Cascada)

Ingresan Salen

Desgaste de Transmision
. .. de conocimiento
mmformacion v retroalimentacin

Rotacién constante Pol‘)la‘clén
a frecuencia 2 Beneficiarios Ob]em 2

(embaiaZo, lactancia) PDHO EsIAN (2 muestrear en diferentes

('emb' azadas momentos en el tempo)

lactancia, madres
nifios 0-5 afios)

Ingresan Salen

Rotacion

Desventajas de un estudio tipo panel para el presente proyecto

En particular para el presente proyecto, es pertinente recordar las conocidas desventajas
de un estudio tipo panel y el riesgo que tienen esas desventajas de agravarse debido a la
alta rotacion presente (8, 9). A continuacion, se listan algunas de las desventajas

intentando hacerlas particulares al proyecto:

a) Atricion de unidades en el panel (mortalidad de panel): La alta rotacion que hay

en la poblacion de proveedores y la alta rotacion que hay en la poblacion de
beneficiarios pueden provocar una acelerada muerte de unidades contenidas en
el panel. Esto complicaria la generalizacién de resultados a las poblaciones
objetivo en cada momento que se realicen mediciones. Se tendrian que ajustar y
recalibrar los pesos de unidades en el panel practicamente de manera continua.



b) Sobre-estimacion de impacto (acumulacion de conocimiento): Adquellos

beneficiarios que resulten ser parte del panel tendran una creciente acumulacion
de informacion que reciben, por ejemplo sobre lactancia, nutricién y demas. Esta
memoria de conocimientos en los beneficiarios de la muestra panel puede
ocasionar grandes sesgos en la estimacion de conocimientos en un sentido
positivo cuando en realidad tal conocimiento no fue permeado con el mismo
éxito en la poblacion en general.

c) Sobre-estimacién de impacto (incentivos a mostrar mayor conocimiento):

Aquellos beneficiarios o incluso proveedores que resulten ser parte del panel
tendrén incentivos a mostrar mayor conocimiento, o incluso se prepararse como
si fueran a presentar un examen escolar, para las preguntas de conocimiento
cuando se les haga una visita (panel conditioning (8)). Este sentimiento a
sentirse evaluado por parte de los beneficiarios de la muestra panel puede
ocasionar grandes sesgos en la estimacion de conocimientos en sentido positivo
cuando, como en el caso anterior, tal conocimiento mostrado no se puede

generalizar a aquellos fuera del panel (falta de validez externa).

Es probable que tales desventajas, entre otras, tengan un impacto mayor debido a lo
cambiante de las 2 poblaciones objetivo (tiempos muy cortos) y a que precisamente el
proyecto tiene como materia la capacitacion y transmision de conocimientos o
informacién. Las fortalezas y debilidades de un estudio tipo panel para el proyecto se
discuten con mayor profundidad en el documento de la propuesta metodolégica y de

disefio de la evaluacion.

2. Dos diseflos muestrales

2.1. Dos poblaciones objetivo, dos disefios de muestreo

Al tratarse de dos poblaciones objetivo, una de proveedores y una de beneficiarios, se
tienen que definir dos disefios de muestreo diferentes, uno para cada poblacion objetivo;

como se ilustra en la Figura 2 a continuacion.



Figura 2. Descripcion esquematica de poblaciones objetivo y muestras a extraer.
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3. Disefio de muestreo - Poblacién de proveedores

3.1. Marco muestral

Para muestrear en la poblacion de proveedores, es necesario tener un marco de muestreo
que liste a aquellos proveedores de servicios de salud capacitados en la segunda
cascada. Dicho marco muestral se puede obtener de los registros en posesion de los
capacitados de la primera cascada. Es decir, el marco muestral de la poblacion de
proveedores estara conformado por aquel listado nominal concentrado de capacitados en
la segunda cascada. Tomando en cuenta que este listado no se reunid en el marco
muestral provisto por el Programa de Desarrollo Humano Oportunidades, al final del
presente documento se propone la alternativa para estudios futuros de utilizar al mismo
personal de la institucion o empresa encuestadora para capacitar y tomar mediciones
antes y después de la capacitacion.

La limpieza, veracidad y cobertura de tal listado nominal es crucial para el buen
desarrollo de un ejercicio demoscopico (10). Aqui es importante resaltar que en este
listado se debe disponer (de manera obligatoria) de informacion de contacto de los
proveedores. De otro modo no pueden ser parte de la poblacion a muestrear, esto es, se
tendrian que descartar, pero este descarte pudiera estar altamente correlacionado con lo
que se intenta medir (e.g. alcances de capacitacion, resultados).

También, como este listado serd utilizado en el otro disefio de muestreo asociado
a la poblacién de beneficiarios, es necesario (obligatoriamente) que se cuente con la
clave de las unidades de salud a las que pertenecen los proveedores. Finalmente,
cualquier tipo de estratificacion en la poblacion objetivo tendria que hacerse a partir de
la informacion auxiliar contenida en dicho listado nominal. A continuacion se lista la
informacion que en su momento se propuso para conformar el listado nominal o marco

muestral de proveedores:

NOMBRE(S) (capacitado lera cascada)
APELLIDO PATERNO (capacitado lera cascada)
APELLIDO MATERNO (capacitado lera cascada)
CURP (capacitado lera cascada)

PERFIL (capacitado lera cascada)

CARGO (capacitado lera cascada)




INSTITUCION (capacitado lera cascada)

ENTIDAD (capacitado lera cascada)

MUNICIPIO (capacitado lera cascada)

JURISDICCION (capacitado lera cascada)

NOMBRE (capacitado 2da cascada)

APELLIDO PATERNO (capacitado 2da cascada)

APELLIDO MATERNO (capacitado 2da cascada)

FECHA DE NACIMIENTO (capacitado 2da cascada)

CURP (capacitado 2da cascada)

SEXO (capacitado 2da cascada)

LADA TELEFONO (CASA) (capacitado 2da cascada)

TELEFONO (CASA) (capacitado 2da cascada)

LADA CELULAR (capacitado 2da cascada)

CELULAR (capacitado 2da cascada)

CORREO ELECTROANICO (capacitado 2da cascada)

NIVEL DE COMPUTACION (capacitado 2da cascada)

MAXIMO GRADO DE ESCOLARIDAD (capacitado 2da cascada)
OCUPACION (capacitado 2da cascada)

CARGO (capacitado 2da cascada)

ENTIDAD FEDERATIVA (capacitado 2da cascada)

MUNICIPIO (capacitado 2da cascada)

LOCALIDAD (capacitado 2da cascada)

TIPO DE LOCALIDAD DONDE LABORA (capacitado 2da cascada)
INSTITUCION (capacitado 2da cascada)

CLUES (capacitado 2da cascada)

JURISDICCISN (capacitado 2da cascada)

ESPECIFICAR JURISDICCION (capacitado 2da cascada)
DIRECCION DE LA UNIDAD DE SALUD (capacitado 2da cascada)
ES PERSONAL PERMANENTE O TEMPORAL (capacitado 2da cascada)
EN CASO DE TEMPORAL, MES QUE DEJA DE LABORAR (capacitado 2da cascada)

De modo que, por ejemplo, conociendo la distribucion de sexo es posible
estratificar a la poblacién para controlar posibles desviaciones en la extraccion de la
muestra. Como una aproximacién, y con el objeto de caracterizar a la poblacion de
proveedores, en el siguiente Cuadro 1, se describe a la poblacion estimada de
proveedores (capacitados de la segunda cascada). Cabe mencionar que tal informacion
fue con base en datos planeados y/o estimados por parte de los encargados de la
organizacion de las tareas de capacitacion.

En los Anexos se presenta el Cuadro A, que describe a la poblacién objetivo de
capacitados en la segunda cascada que efectivamente estan en el marco muestral

disponible a la fecha. Se puede observar que no se cuenta con un marco muestral



aceptable en términos de completes y pureza de los datos provistos para ser usados

como marco muestral. Por lo tanto, no es posible extraer una muestra.

Cuadro 1. Poblacion (estimada) de proveedores (capacitados de la segunda cascada).

Personal a capacitar (proveedores, segunda cascada)
3 e 3 ] 3
° 8 2 8 = 8
S ° < o < o
< c b = N =
(%] =1 3 =1 3 =]
) et po = p £
i <3 = 2 'C = Total por
Entidad ) o) ] 5 =S 5 .
Federativa S ; ° ' ® ' Entidad
© ? S A S 7 Federativa
5 = & = & =
n
L . Rama Promotores
* *
Rama Médica Rama Enfermeria / Comunitaria
Chihuahua 599 156 780 299 488 30 2,352
Oaxaca 2,533 519 3,725 969 834 83 8,663
Veracruz 2,833 564 2,860 1,107 1,108 81 8,553
Total 5,965 1,239 7,365 2,375 2,430 194 19,568
* Nota: Incluye tanto personal con actividades fijas, como personal pasante, considerando que las actividades
de capacitacion son aplicables para todos los prestadores de servicios participantes en el Programa. De las
cifras que se reportan, se han restado los asistentes al reciente evento en Ledn, Guanajuato por considerarse que
estos pertenecerian a la primera cascada.

3.2. Estratificaciéon

En la poblacion de proveedores, por tratarse del escenario ideal para un ejercicio de
muestreo, i.e. un muestreo directo de elementos, es posible mejorar el disefio
estratificando a la poblacién de acuerdo a cierto conjunto de variables de estratificacion.
Tales variables necesariamente tienen que estar disponibles en el marco muestral, en
este caso, el marco muestral de proveedores.

Se sabe que la estratificacion tiene varios beneficios (11). De entre ellos, hay dos
principales ventajas que aplican de manera directa al proyecto de evaluacion de
resultados de capacitacion ESIAN-PDHO. Por un lado, servira para controlar posibles
desviaciones en la extraccion de la muestra y por otro lado mejorara la precision de las
estimaciones producidas. Como se sabe, esta mejora en precision dependera de la

relacion (correlacion) que tengan las variables de estratificacion con el fendbmeno que es
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medido (12). Desde luego, ambas ventajas dependerdn del tamafio de muestra
disponible, pues la cantidad de estratos estd limitada por la cantidad de muestra a
distribuir en los estratos.

A la fecha de elaboracion del presente documento, no es posible determinar de
manera definitiva las variables de estratificacion a utilizar. Lo anterior se debe a la
indisponibilidad de un marco muestral util. Aunque es aventurado determinar tal
estratificacion, es posible sugerir que contemple, por lo menos, 36 estratos en la
poblacién de proveedores. Dicha cantidad de estratos se obtiene de considerar las 18
subpoblaciones representadas en el Cuadro 1 y adicionando la variable sexo dentro de
cada una de las subpoblaciones.

3.3. Esquema de seleccion de las muestras de proveedores

Por tratarse de un muestreo directo de elementos en la poblacion de proveedores, ya que
se asume que es posible disponer del listado concentrado de capacitados de la segunda
cascada con la debida informacion de contacto, se propone seleccionar a los
proveedores con probabilidades iguales dentro de un mismo estrato y sin reemplazo. La
justificacion para utilizar muestreo sin reemplazo se puede encontrar en Gabler (13),
donde se discute la superioridad de utilizar disefios de muestreo sin reemplazo sobre
aquellos con reemplazo.

También, se propone no utilizar un disefio de muestreo sistematico, ya que sufre
de tener probabilidades de inclusion de segundo orden igual a cero (14). Ademas, el
muestreo sistematico se trata de un disefio de muestreo de muy baja entropia, es decir de
baja aleatorizacion (15, 16). Cabe mencionar que una mayor aleatorizacidén permite una
mejor generalizacion de las estimaciones obtenidas. Desafortunadamente en México es
muy popular el uso de disefios de muestreo sistematicos, muy probablemente porque no
se requiere de equipo de cdmputo.

A continuacion en la Figura 3 se esquematiza la seleccion de las muestras para la

poblacién de proveedores.
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Figura 3. Esquema del disefio de muestreo 1 para la poblacién de proveedores.
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3.4.Célculo de tamafio de muestra
A continuacion, la Figura 4 exhibe los tamafios de muestra correspondientes a un
muestreo aleatorio simple, suponiendo la maxima incertidumbre en las proporciones a
calcular. Es pertinente mencionar que los tamafios de muestra calculados y en general el
disefio de muestreo para la poblacion de proveedores es el mismo en los mediciones pre
y post capacitacion. Es importante sefialar que los tamafios de muestra ilustrados en el
gréafico 4 son calculados para proporciones bajo un disefio de muestreo aleatorio simple.
Por lo tanto, son tamafios de muestra teéricos de caracter ilustrativo y conservadores (es
decir, ligeramente mas grandes), ya que se propuso utilizar un disefio de muestreo
aleatorio simple con estratificacion. El disefio propuesto produce errores de muestreo
menores al aleatorio simple. Ademas de tratarse de un disefio en una etapa donde s6lo

hay estratificacion y no hay conglomeracion.
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Figura 4. Relacion entre el margen de error y tamafio de muestra.
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Se sabe que la estratificacion mejora la precision de las estimaciones y tal
mejora dependera de la relacion que existe entre las variables de estratificacion y las
variables medidas en la encuesta para proveedores (11, 12). De cualquier forma, como
ya se comento, se espera una muy moderada ganancia en precision con respecto a un
muestreo aleatorio simple debido a que se usara una distribucion de muestra en estratos
con método proporcional dado que se prevé que el marco muestral tiene poca
informacién relacionada con el fendmeno que se estudia en los proveedores. Esto ultimo

se detalla en apartados siguientes.
Como resultado del calculo especifico de tamafios de muestra a utilizar en la

poblacion de proveedores se obtuvieron los siguientes tamafios de muestra

representados en el Cuadro 2 siguiente:

13



Cuadro 2. Tamafio de muestra de la poblacién de proveedores.

Tamarfio de muestra
8 3 8
o 2 E 3 E B
> ° © o 483 =]
r_uv; = ﬁ c ﬁ =
2 2 S 2 ) 2 Total de
Entidad ° S 8 S N S muestral
- ‘= (o) i @) 8 o) por
Federativa 8 A\ e N o n ;
o 1%} ] %) 3 » Entlda_d
= = n = ) = Federativa
wn
Rama Médica* Rama Enfermeria* Rama Pror_notqres
/ Comunitaria
Chihuahua 234 111 257 168 215 28 1,013
Oaxaca 334 221 348 275 263 68 1,509
Veracruz 338 229 339 285 285 67 1,543
Total 906 561 944 728 763 163 4,065

Para el calculo especifico de tamafios de muestra se consideraron las siguientes

restricciones y/o especificaciones:
e Se utilizaron 18 dominios de estimacion. Esto es, se anticipan 18 subpoblaciones
de interés para las que se generaran estimaciones. Estos dominios estan

representados en el Cuadro 3, a continuacion:

Cuadro 3. Dominios de estimacion de la poblacion de proveedores.

Personal de la segunda cascada de capacitacion

Entidad
Federativa

IMSS-Oportunidades
Secretaria de Salud
IMSS-Oportunidades
Secretaria de Salud
IMSS-Oportunidades

Secretaria de Salud

Rama Promotores /

Rama Médica* Rama Enfermeria* L
Comunitaria

Chihuahua | Dominio 1 Dominio 2 Dominio 3 Dominio 4 Dominio 5 Dominio 6
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Oaxaca | Dominio 7 Dominio 8 Dominio 9 Dominio 10 | Dominio 11 | Dominio 12

Veracruz | Dominio 13 | Dominio 14 | Dominio 15 | Dominio 16 | Dominio 17 | Dominio 18

Para el célculo de tamafio de muestra en cada dominio de estimacion se
contempla un margen de error de +/- 5.000% a un nivel de 95% de confianza en
las estimaciones que correspondan a proporciones de la presencia de algun
atributo.

Lo anterior conlleva un margen de error de (a lo més) +/- 2.323% a un nivel del
95% de confianza en las estimaciones que correspondan a proporciones para el
estado de Chihuahua sin desagregar por dominio. Analogamente, se tienen
margenes de error de (a lo mas) +/- 2.293 para Oaxaca y +/- 2.259 para
Veracruz, sin desagregaciones.

Por su parte, de manera global, considerando a las 3 entidades federativas en
conjunto, se tendrd un margen de error de (a lo mas) +/- 1.368, a un nivel de
confianza del 95% para las estimaciones de proporciones de la presencia de
algun atributo.

Es importante mencionar que los errores tedricos arriba listados dependen de la
magnitud de las proporciones estimadas. Estos margenes de error calculados no
son los adecuados si estuviese en juego la estimacién de proporciones muy
pequefias (menores al 5%) o proporciones muy grandes (mayores al 95%) en la
cuantificacion de presencia de cierto atributo.

De acuerdo a lo descrito en incisos anteriores, se anticipa que sera posible captar
cambios estadisticamente significativos (a un nivel de confianza del 95%) si en
mediciones consecutivas (con los mismos margenes de error, tamafios de
muestras, etc.) se observan cambios de al menos 10% en las estimaciones
puntuales por dominio de estimacion.

De la misma manera, se anticipa serd posible captar cambios estadisticamente
significativos (a un nivel de confianza del 95%) si en mediciones consecutivas
se observan cambios de al menos 4.6% aproximadamente en las estimaciones
puntuales por entidad federativa, i.e. para Chihuahua, Oaxaca o Veracruz sin
desagregar.

Finalmente, de manera correspondiente, si se logran captar cambios de al menos

2.7% en las estimaciones puntuales globales (i.e. las que consideran a las 3
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entidades federativas en conjunto), estos cambios podran considerarse
estadisticamente significativos (al 95% de confianza) si se preservan los
tamafos de muestra propuestos y los margenes de error arriba mencionados para
las encuestas subsecuentes.

Para el calculo de tamafio de muestra en cada dominio se asumid un efecto de
disefio de 1.00. Este supuesto es conservador y se sostiene muy facilmente ya
que se estratificara al interior de cada dominio de estimacion por la variable sexo
del proveedor.

También, para el calculo de tamafio de muestra en cada dominio se asumid
méaxima variabilidad de las proporciones que se mediran. Es decir, se asumira
total desconocimiento de lo que se intenta cuantificar. Este supuesto es
conservador igualmente y se sostiene de manera fécil debido a que se trata de
una encuesta que no s6lo mide un aspecto en las unidades de observacion, sino
mas bien un conjunto de variables de diversa indole en torno a los objetivos del
proyecto.

Para los célculos se asumio6 una tasa de respuesta del 100%. Es decir, se asume
que los proveedores contestaran los cuestionarios aplicados en las entrevistas y
que no habra rechazos a responder o datos faltantes. Aungue esto no se
sostuviera el esquema de seleccion aleatoria propuesto se puede hacer mediante
un ordenamiento aleatorio que permita pasar al siguiente proveedor en caso de
gue no conteste hasta obtener el tamafio de muestra objetivo. Esto Gltimo es una
estrategia particularmente Gtil para no encarecer las labores de campo y cuando
no se tiene experiencia previa de las tasas de respuesta.

Los margenes de error arriba calculados toman en cuenta el marco muestral
estimado o planeado. Una vez que la poblacion objetivo de proveedores exista,
estos margenes de error teodricos pudieran sufrir cambios. No obstante, los
margenes presentados ilustran las magnitudes de los errores muestrales que
estan en juego en el presente proyecto.

Por ultimo, se asume en todo momento que el levantamiento de informacion se
realiza con veracidad y calidad. En otras palabras, se asume profesionalismo en
las labores de recoleccion de la informacion, integridad ética por parte de los
encuestadores y se asume la no existencia de conflictos de interés de la empresa,

institucién u organizacion encargada de la recoleccién de la informacién en
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campo. Si este supuesto no se cumple existe el riesgo de derivar en mediciones
totalmente erréneas a las que no apliquen los méargenes de error arriba

mencionados.

3.5. Distribucion de muestra en los estratos

La distribucion de muestra en los estratos es algo a definir una vez que se tenga
disponible el marco muestral de proveedores (cuando la poblacién exista). Dependiendo
de lo observado en el marco muestral, i.e. la poblacion de proveedores, se podrian
utilizar métodos de asignacion proporcional al tamafio de los estratos construidos o
bien, usar asignacion de Neyman o alguna variante de éste en donde se asigna mas
muestra en aquellos estratos en donde se concentra mas variabilidad de lo que se quiere
medir. Se prevé que el marco muestral disponible tendra informacion muy limitada y
que por tanto habria que utilizarse asignacion proporcional.

Sea n, el tamafio de muestra para el estrato h = 1, ..., H con H el numero de
estratos que hay en la poblacion. Y sea n el tamafio de muestra global, N;, el tamafio del
estrato h-ésimo y N el tamafio de la poblacion, i.e. el numero total de proveedores,
entonces se tiene que la asignacion proporcional se hace siguiendo la siguiente
expresion:

Ny

ny, =NMm—
h N

Hay que decir que, en general, la mejora en precision con este tipo de asignacion
de muestra a estratos es baja; esta asignacion sirve mas para controlar la distribucién
espacial de la muestra que para aumentar la precision en las estimaciones. Por Gltimo,
hay que mencionar que no sera posible utilizar otro tipo de asignacion de muestra en
estratos si el marco muestral disponible carece de informacion auxiliar. Se prevé que
éste sera el caso para la poblacion de proveedores en cuestion y que sélo serd posible
sub-estratificar, cuando mucho, por sexo al interior de los estratos definidos por los

dominios de estimacion arriba representados en el Cuadro 3.

3.6. Funcion disefio de muestreo y probabilidades de inclusion

SeaU ={1, ..., k, ..., N} la poblacion objetivo de tamafio N, la estratificacion define una
particion de U en H estratos denotados Uy, ..., Up, ..., Uy, de tamafio Ny, para h =

1,..,H,talque N = ¥7_, N,,. Sea s, € U, una muestra de tamafio n, < Nj,.
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Tomando en consideracion el esquema de seleccion de la muestra probabilistica
descrito en apartados anteriores, i.e. muestreo directo de elementos sin reemplazo con
probabilidades iguales intra-estrato (un muestreo aleatorio simple sin reemplazo
estratificado), se tiene la siguiente funcion disefio de muestreo para cada estrato py(+)
que describe como se selecciond la muestra s, de manera independiente para cada
estrato h = 1, ..., H y determina las probabilidades p; (s;) de seleccionar s, € §;,, con
Sy, denotando el conjunto de todas las muestras posibles para el estrato h = 1, ..., H.

Se tiene que s=s;U..Usy es la muestra global de la poblacion de
proveedores y que la funcion disefio de muestreo global por independencia de estratos
es p(s) = p1(sy) ...py(sy). De modo que py(-) induce las probabilidades de inclusion

de primer y segundo orden, respectivamente:

Es a partir de estas probabilidades de inclusién que se generan las expresiones

de los estimadores particulares al disefio de muestreo utilizado.

3.7. Estimacion puntual

En particular para la poblacidén de proveedores y bajo el disefio de muestreo descrito
anteriormente, la produccién de estimaciones puntuales siguen las siguientes
expresiones utilizando la notacion definida en parrafos anteriores. Tales expresiones se
obtienen a partir de los estimadores de Narain (1951) y Horvitz & Thompson (1952),
sustituyendo los valores de las probabilidades de inclusién m, y m; correspondientes
(17, 18).

3.7.1. Estimacion de un total

Bajo un disefio de muestreo directo de elementos aleatorio simple estratificado, un

estimador de un total ¢t de una variable de interés y de la poblacién de proveedores es,

H
fy = Z Ny, ysh
h=1

donde
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5, = Yk
Sh nh
kESh

es el estimador de la media de la variable de interés y para el estrato h-ésimo.

La varianza del estimador ,, es

con f, = % , la fraccion de muestreo en el estrato h-€simo y con
h

1 2
2 _ =
SyUh_Nh—l Z(yk yUh)

keUp

la varianza poblacional y y,, la media poblacional de la variable de interés y de la

poblacion de proveedores dentro del estrato h-ésimo. Un estimador insesgado de esta

varianza es,

con SJ%S la varianza muestral de la variable de interésy en el estrato h-ésimo definida:
h

2 1 =\
Sye, = —— 1; Yk — Vs
Sh

3.7.2. Estimacion de una media

En correspondencia con las expresiones anteriores, para la estimacion de una media de
una variable de interés y bajo el disefio de muestreo descrito en la poblacion de
proveedores, se utilizan las mismas expresiones de un total pero con adaptaciones para
una media, es decir:

H

327 = Z W }_’sh

h=1

donde
Wy = Np/N

denota el peso del estrato h-ésimo. Su correspondiente estimador de varianza es
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3.7.3. Estimacion de una proporcion

La estimacion de una proporcion utiliza las mismas expresiones para estimar una media
pero recodificando a la variable de interés y en variables indicadoras. Es decir, variables
dicotomicas 0-1, en donde 1 significa que el individuo k-ésimo tiene la caracteristica

bajo estudio y O se asigna en cualquier otro caso.

3.7.4. Estimacion de parametros en un modelo lineal o de funciones

Es posible, siguiendo la misma teoria, desarrollar la estimacion de pardmetros en un
modelo. Por ejemplo un coeficiente de regresion o por ejemplo el intercepto de un
modelo.

El modelo en cuestion puede ser cualquier modelo, siempre y cuando sus
pardmetros a estimar se puedan expresar como funciones de totales o medias en donde
cada uno de esos totales 0 medias se estiman con las expresiones utilizadas. Para la
estimacion de la varianza de funciones de totales, tal funcion no importa que sea no-
lineal (e.g. una razdn de totales). Para ello sera necesario utilizar métodos de estimacion
de varianza por linealizacion o por remuestreo.

Se propone el uso de software especializado como el Médulo Muestras
Complejas del paquete estadistico IBM-SPSS® o bien hacer los calculos en R (R Core
Team, 2014) utilizando, por ejemplo el paquete especializado en estimacidn de errores

de muestreo samplingVarEst (19).

3.8. Estimacion por intervalos de confianza

Una vez que se cuenta con las estimaciones puntuales de los pardmetros de interés en la
poblacion de proveedores y su correspondiente estimacion de varianza, se procede a la
generacion de estimaciones por intervalos de confianza. Suponiendo que es de interés la
estimacion para un parametro 6 que puede ser un total, una media, una proporcion o una

funcién de totales, por ejemplo, estos se calculan de la siguiente manera:
1C(6) = 0 £ za), |V(0)
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donde zay, denota el cuantil de una distribucién Normal que acumula una probabilidad

de «a/2. Esto asumiendo una rapida convergencia a una distribucion Normal (el caso
comun en la practica).

De ser necesario, si se considera que hay un sesgo considerable en la estimacion
puntual para cierto parametro 6 cuyo estimador utilizado no es insesgado, e.g.
estimacion de funciones no-lineales, sera necesario utilizar los siguientes intervalos de

confianza de error cuadratico medio:

1€(6) =0 £ za, /FCTW(@)

ECM = 7(8) + [B(0)]

donde

con B(8) denotando un estimador insesgado del sesgo del estimador 8.

3.9. Estimacion de coeficientes de variacion y estimacién de efectos de disefio

Como medida de calidad de las estimaciones generadas para la poblacion de
proveedores se usan los coeficientes de variacion estimados. Estos se definen para 8

como:

v(6)
cve(d) = 5

Por su parte para medir la pertinencia o no del disefio de muestreo utilizado en la
seleccién de la muestra para cada una de las variables de interés se utilizan los efectos
de disefio estimados, definidos como:

. (d)
deff(0) = ——+=
Vaas(9)
donde Vy,5(8) denota la estimacion de varianza del estimador & bajo muestreo
aleatorio simple.

Aunque poco comun en la publicacion de encuestas en México y en general en
otros paises, estas medidas son de extrema importancia para determinar qué tan bien
resultd estimado lo que se estd estimando en una encuesta. Adicionalmente, estas
medidas sirven para que el estadistico muestrista tome decisiones al momento de repetir

un estudio demoscapico.
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Estas medidas son faciles de obtener utilizando el software referido en parrafos
anteriores. Para el caso de México, cabe mencionar que el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) menciona que las calcula pero es raro

encontrar que las reporte.
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4. Disefio de muestreo - poblacidn de beneficiarios

4.1. Marco muestral

En el caso de la poblacion de beneficiarios no es posible contar de manera directa o
inmediata con un listado de beneficiarios de interés particular (embarazadas, con nifios
0-5 afios) que hayan sido atendidos por personal capacitado de la segunda cascada.
Ademaés, debido a la rotacion presente en esta poblacion, no es posible tener actualizado
el estatus de embarazo o lactancia en el padron de beneficiarios del PDHO-EsIAN.

No obstante, es factible encontrar un listado actualizado, con las caracteristicas
de interés en los beneficiarios, en las unidades de salud en donde se atienden. De modo
que es necesario utilizar conglomeracion en el disefio de muestreo para mitigar este
problema de marco muestral. Es decir, se propone un disefio de muestreo en méas de una
etapa.

En la primera etapa se propone como unidad primaria de muestreo a las
unidades de salud o clinicas. En la segunda etapa de muestreo se seleccionaran
beneficiarios con el estatus y caracteristicas de interés. El esquema de seleccion sera
detallado en apartados posteriores.

Entonces, como marco muestral inicial, es decir en la primera etapa de muestreo,
se utiliza un listado exhaustivo de unidades de salud o clinicas para las entidades
federativas objetivo (Chihuahua, Oaxaca y Veracruz).

Como se ha comentado en parrafos anteriores es crucial la limpieza, veracidad y
cobertura de tal listado de unidades de salud. También, cualquier tipo de estratificacion
en el marco muestral de clinicas tendra que hacerse a partir de la informacién auxiliar
contenida en dicho listado de unidades de salud, por ejemplo el nimero de beneficiarios
que atiende con las caracteristicas de interés (embarazadas, con nifios de 0 a 2 afios de
edad, etc).

A continuacion, se describe en el siguiente cuadro la poblacion de unidades de

salud a considerar para la primera etapa de muestreo.
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Cuadro 4. Poblacién de unidades de salud.

Entidad Modalidad Tota.l por
Federativa Entlda.d
Rural Urbano Federativa
Chihuahua 349 49 398
Oaxaca 1,349 56 1,405
Veracruz 1,265 141 1,406
Total 2,963 246 3,209

Nota: Se excluyen un total de 26 unidades de salud que estan fuera de
operacion.

Por su parte, la extraccion de muestra en la segunda etapa de muestreo tendra
que correr a cargo de quien sea responsable del operativo de campo. Es decir, de
quienes visiten las unidades de salud que cayeron en muestra en la primera etapa. Cabe
mencionar que no es posible contar con un listado completo y actualizado de los
beneficiarios de interés asociados a cada unidad de salud sino hasta haber contactado o
visitado la unidad de salud. Una vez obtenido el listado de los beneficiarios, la seleccion
se puede hacer utilizando un ordenamiento aleatorio de la lista. Asi se preserva la
aleatoriedad de seleccion y se completa el tamafio de muestra objetivo. Para tal
ordenamiento basta con utilizar una tabla de ndmeros aleatorios, una calculadora
simple, 0 un smart-phone que genere nimeros aleatorios y se crea otra lista ordenada de
manera aleatoria. Después se utiliza esa lista desordenada de manera aleatoria de los
beneficiarios y se les busca en su domicilio o se agenda una visita si hay informacion de
contacto. Utilizar un ordenamiento aleatorio es mejor que utilizar una muestra fija ya
que se evitan los problemas de tasas de no respuesta o problemas de revisitas a un
individuo caido en muestra utilizando esquemas tradicionales.

Para ejemplificarlo de manera didactica. Suponga que se tiene un listado de 8
beneficiarios en la unidad de salud: A, B, C, D, E, F, G.

e En un esquema tradicional la muestra seria encuestar a C y F (por
ejemplo), y tener que revisitar a C y a F tantas veces como sea necesario
hasta lograr obtener mediciones. Se tendria que considerar una tasa de no
respuesta y en lugar de tener una muestra de tamafio 2 se necesitaria una

muestra, digamos, de tamafio 3. Por ejemplo, C, Fy G.
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e En el esquema de ordenamiento aleatorio, la lista original se desordena
aleatoriamente, por ejemplo: E, G, F, C, D, A, B, C. Se procede a buscar
a E, si no se haya se busca a G, y asi sucesivamente hasta completar 2. A
esto se le llama Permanent Random Numbering. La muestra de tamafio 2
resultante sera una muestra aleatoria simple. En campo es mas facil tener
una ruta trazada que tener que estar revisitando intentando capturar al

entrevistado.

En apartados posteriores se detallan mas aspectos de la seleccion tanto de

unidades de salud como de beneficiarios.

4.2. Estratificacion

En la poblacion de beneficiarios, por tratarse de un muestreo en 2 etapas, la
estratificacion puede llevarse a cabo en cada etapa. Se sugiere que gran parte de la
estratificacion se lleve a cabo en la primera etapa, que es en donde se concentra la
mayor cantidad de variabilidad de entre las dos etapas de muestreo y s6lo dejar para la
segunda etapa aquella estratificacion correspondiente a los dominios de estimacion. Es
decir, se propone una estratificacion de unidades de salud de acuerdo a cierto conjunto
de variables de estratificacion. Por ejemplo, variables geogréficas, variables construidas
de niveles de densidad de familias beneficiarias y variables de distribucién de
capacitados en la segunda cascada (proveedores). Esto Gltimo debiera poderse obtener
como resultado de compaginar los 2 marcos muestrales, el de proveedores y el de
unidades de salud si se dispone de informacion de la unidad de salud en ambos marcos
muestrales. Tales variables de estratificacion o los insumos para construirlas
necesariamente tienen que estar disponibles en el o los marcos muestrales.

Al igual que lo comentado para la poblacion de proveedores, la estratificacion
tiene dos ventajas principales en este contexto. Por un lado, para controlar la muestra
ante desviaciones y por otro lado, para mejorar las estimaciones. Esto Gltimo se logra,
intuitivamente, partiendo un problema grande de estimacion en varios problemas
pequefios de estimacion.

La mejora en precision de las estimaciones dependera de la relacion
(correlacion) que tengan las variables de estratificacion con el fendbmeno medido.

Ambas ventajas dependeran del tamafio de muestra disponible pues la cantidad de
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estratos, como ya se menciono, esta limitada por la cantidad de muestra a distribuir en
los estratos. En apartados siguientes se exhiben los tamafios de muestra calculados para
la poblacion de beneficiarios de interés.

Entonces, se proponen como variables de estatificacion de la poblacion de
unidades de salud a la entidad federativa (Chihuahua, Oaxaca y Veracruz) y la
modalidad de atencion (Urbano/Rural). Adicionalmente se propone sub-estratificar a la
poblacién de beneficiarios de interés de acuerdo con los grandes dominios de interés (en
la segunda etapa de muestreo), es decir por el estatus del beneficiario (mujeres
embarazadas, con nifios de 0-2 afios, con nifios de 3-5 afios). De modo que se propone
un total de 18 estratos que conforman los 18 dominios de estimacion de donde se prevé
seran desagregadas las estimaciones generadas. En apartados posteriores se especifican
los tamafios de muestra de cada estrato.

Se podrian utilizar mas estratos de variables geogréficas, no obstante esta
estratificacion se piensa que no mejoraria las estimaciones y s6lo encareceria de manera
innecesaria la muestra pues se obtendria mayor dispersion geografica. Notar que mayor
dispersion geografica no necesariamente mejora las estimaciones. So6lo las mejora
cuando la geografia tiene un efecto importante en lo que se quiere medir. Viendo los
tamafios de muestra a utilizar se podra notar que se estd concentrando el tamafio de
muestra en tener un mayor nimero de unidades de salud y tener pocas observaciones
por unidad de salud; de esta forma, se obtiene una buena dispersidon en términos de
unidades de salud y no en términos geogréaficos (notar que hay algunas jurisdicciones en
Chihuahua que tienen muy pocas unidades de salud —alrededor de 5- y que reportaron
tener 1 0 2 mujeres embarazadas a finales del afio 2013). Entonces, obligar a tener todas
las jurisdicciones en muestra mediante estratificacion seria desaprovechar la
oportunidad de captar elementos o insumos para el proyecto de evaluacion de

alternativas de esquemas de capacitacion de la ESIAN.

4.3. Esquema de seleccion de las muestras de beneficiarios de interés

Por tratarse de un muestreo de beneficiarios de interés en dos etapas, las unidades
primarias de muestreo (UMPs) seran las unidades de salud y las unidades secundarias
de muestreo (USMs) seran los beneficiarios con las caracteristicas de interés (mujeres

embarazadas, con nifios de 0-2 afios, con nifios de 3-5 afios).
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4.3.1. Seleccion de UPMs — unidades de salud

Se propone seleccionar a las UPMs utilizando probabilidades proporcionales al tamafio
sin reemplazo, i.e. conducir la seleccion de UPMs con probabilidades de inclusion
proporcionales a cierta variable auxiliar (comUnmente conocida como medida de
tamafo, MDT).

Es importante resaltar que aunque se le llama muestreo con probabilidades
proporcionales al tamafio este muestreo no necesariamente tiene que ver con tamafo.
Es més bien tener probabilidades de inclusién proporcional a cierta variable que,
idealmente, esté relacionada con lo que se quiere medir.

Habran 3 levantamientos, se propone que en todas las ocasiones las unidades de
salud sean seleccionadas con probabilidades proporcionales a la cantidad de
proveedores de la 2da cascada a efecto de captar con mayor probabilidad a los
beneficiarios de interés en la segunda etapa una vez que ya hay intervencion, i.e.
aquellos beneficiarios de interés atendidos por proveedores capacitados en la segunda
cascada. De nuevo, se propone utilizar en la seleccion de UPMs un muestreo sin
reemplazo y no sistematico por las razones técnicas explicadas en parrafos anteriores.

Es importante resaltar que si no se dispone de un marco muestral de proveedores
que describa la distribucion geogréafica de los proveedores de 2da cascada, no sera
posible obtener una muestra de unidades de salud donde con alta probabilidad se capte a
aquellos beneficiarios atendidos por capacitados de la 2da cascada.

En particular, se propone utilizar un muestreo de Hajek (20) de maxima
entropia, también conocido como muestreo Poisson Condicional, o uno del alta entropia
como el de Rao (21) y Sampford (22). Estos muestreos permiten aproximar
numéricamente de manera adecuada las probabilidades de inclusion de 2do orden (14,
15, 16, 23) involucradas en la estimacion de varianzas (descrita mas adelante).

Respecto a la estimacion de varianzas, es crucial una correcta y precisa
estimacion de varianzas en la produccion de estimaciones ya que lo que se intenta medir
son cambios en el tiempo. Utilizar software comercial de uso comin (e.g. versiones
comunes de STATA, SAS, SPSS, MINITAB vy otros) para la generacion de
estimaciones y sus varianzas puede derivar en conclusiones erréneas debido a lo grueso
de la estimacion de varianzas, i.e. lo grueso al momento de determinar si hubo o no un
cambios estadisticamente significativos. Esto cobra importancia si los cambios son muy

pequefios. Adicionalmente, es en este tema donde vuelve a cobrar relevancia el no
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utilizar un muestreo sistematico. La practica comun en México es utilizar un muestreo
sistematico en la extraccion de la muestra y luego asumir otro disefio de muestreo en la
generacion de estimaciones y sus varianzas (debido a que el muestreo sistematico tiene
probabilidades de inclusion de segundo orden igual a 0, y por tanto, no es posible
calcular varianzas).

En general, la practica de extraer muestras de una forma y producir estimaciones
suponiendo otra forma de extraccién de muestras deriva en estimaciones erroneas (1, 2,
4,7, 10, 12).

4.3.2. Seleccidon de USMs — beneficiarios con caracteristicas de interés

Para la seleccién de USMs se propone que, una vez que el personal de campo se
encuentre en las unidades de salud seleccionadas en la primera etapa, sea solicitado al
responsable de la unidad de salud un listado actualizado de aquellos beneficiarios con
las caracteristicas de interés (mujeres embarazadas, con nifios de 0-2 afios, con nifios de
3-5 afos). Este listado tendrad informacion de contacto de tales beneficiarios (teléfono,
domicilio) de modo que sera posible agendar o planificar visitas domiciliarias a tales
beneficiarios. La cantidad de estos beneficiarios a entrevistar se detalla en apartados
posteriores.

La informacion de registro de beneficiarios provista por las unidades de salud
caidas en muestra (los totales por unidad de salud en muestra) permitira realizar una
expansion de los resultados obtenidos mediante los factores de expansidn pertinentes en
las formulas de los estimadores.

La seleccidn de los beneficiarios de interés (mujeres embarazadas, con nifios de
0-2 afios, con nifios de 3-5 afios) se hard de manera aleatoria con ayuda de una
calculadora, una tabla de nimeros aleatorios o el esquema que el operador de campo
determine mas facil pero que garantice la aleatoriedad en la seleccion. Cualquiera que
sea el caso se asumira en esa segunda etapa de muestreo, un muestreo aleatorio simple
con igual probabilidad.

De nuevo, como se mencion0 en apartados anteriores, se asume en todo
momento que el levantamiento de informacion se realiza con veracidad y calidad. En
otras palabras, se asume profesionalismo en las labores de recoleccion de la

informacidn, integridad ética por parte de los encuestadores y se asume la no existencia
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de conflictos de interés de la empresa, institucién u organizacion encargada de la
recoleccion de la informacion en campo.

Respecto a la seleccion de beneficiarios, obviando la parte ética y
profesionalismo en el operativo de campo, se tiene presente la dificultad de que se
depende fuertemente en si las unidades de salud tienen la informacion de beneficiarios
(de interés) de manera organizada y actualizada.

En concordancia con los tamafios de muestra propuestos (en apartados
posteriores), se espera que los supuestos hechos en la segunda etapa simplifiquen el
levantamiento y al mismo tiempo no afecten las estimaciones generadas. Aqui es
pertinente recordar que es sabido que alrededor del 75-80% de la variabilidad en un
muestreo en 2 etapas se concentra en la seleccion de muestra correspondiente a la
primera etapa. De modo que es posible flexibilizar la parte técnica en la segunda etapa

segun la realidad que enfrente el equipo de levantamiento en campo.

4.4. Célculo de tamafio de muestra

De acuerdo con el disefio de muestreo propuesto en 2 etapas, serd necesario determinar
el tamafio de muestra de la primera etapa, i.e. de UPMs, de acuerdo a los margenes de
error propuestos y también serd necesario fijar un tamafio de muestra tope en la segunda
etapa a efecto de que los responsables de la recoleccion de informacién puedan
determinar sus costos en la implementacion del operativo de campo correspondiente.
Una aproximacion conservadora al tamafio de muestra de UPMs se logra
utilizando la Figura 4, que aunque determina la relacion entre margenes de error y
tamafios de muestra para un muestreo aleatorio simple, es Gtil para dar cuenta del
tamafio de muestra necesario de UPMs a cierto nivel de margen de error maximo, i.e. el
caso mas pesimista y por lo tanto, conservador porque con un muestreo con
probabilidades proporcionales al tamafio se obtendrdn margenes de error mas pequefios.
En otras palabras, bajo un muestreo con probabilidades proporcionales al tamafio se
tiene mayor precision en las estimaciones que en un muestreo aleatorio simple y
entonces, determinar un tamafio de muestra bajo muestreo aleatorio simple es
conservador (siempre y cuando se mantenga un tamafio de muestra relativamente
pequefio en la segunda etapa de muestreo). Asi, dichos margenes de error bajo muestreo

aleatorio simple se pueden esperar que no sean superados.
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Al igual que en la poblacion de proveedores, es importante mencionar que el
tamafio de muestra también dependeré del nivel de desagregacion que se desee en los
resultados generados en la poblacion de beneficiarios. Es decir, si se querran arrojar
estimaciones por entidad federativa, para mujeres embarazadas dentro de cierta entidad
federativa o para mujeres embarazadas en general, por ejemplo. De nueva cuenta, el
tamafio de muestra sera especialmente sensible y tenderd a aumentar mientras mas
dominios de estimacion existen. Todo esto se detalla a continuacion.

Como resultado del calculo especifico de tamafios de muestra a utilizar en la
poblacion de unidades de salud se obtuvieron los siguientes tamafios de muestra
representados en el Cuadro 5 siguiente

Cuadro 5. Tamafio de muestra de la poblacion de unidades de salud

(Primera etapa de muestreo)

Modalidad

Entidad alica Total por

Federativa Entlda_d

Rural Urbano Federativa
Chihuahua 40 30 70
Oaxaca 155 34 189
Veracruz 145 86 231
Total 340 150 490

Pensando en la viabilidad del operativo de campo para la recoleccion de
informacion, es decir, pensando en costos, trazos de rutas, la organizacion de equipos de
encuestadores (3 encuestadores y 1 supervisor por cada equipo), el rendimiento diario
por encuestador dado que tiene que contactar, agendar y/o localizar a los beneficiarios
de interés segun los registros provistos por la unidad de salud (estimado en 12 encuestas
diarias por equipo).

Se propone como tamafio de muestra en la segunda etapa, un muestreo de 12
beneficiarios de interés distribuidos en 4 mujeres embarazadas, 4 mujeres con nifios 0-2
afios y 4 mujeres con nifios 3-5 afios. Cabe mencionar que en algunos casos no sera

posible encuestar 12 beneficiarios de interés pues pudiera ocurrir que hay menos de esa
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cantidad registrados para algunas unidades de salud en muestra. No obstante, para ser
realistas, es necesario topar como méaximo esta cifra.
De manera que el tamafio de muestra maximo inducido de beneficiarios quedara

como se describe a continuacion en el siguiente cuadro:

Cuadro 6. Tamafio de muestra maximo inducido de beneficiarios de interés

(Segunda etapa de muestreo)

Modalidad
Rural Urbano
Entidad TE";E' or
Federativa 3 o e ) o w0 )
9 o ™ o o ™ Federativa
N 3 3 N 3 3
© (1]
© i i o c i
= < = = = =
g c c | £ c c
L 8 3 L0 8 8
Chihuahua 160 160 160 120 120 120 840
Oaxaca 619 619 619 137 137 137 2,268
Veracruz 581 581 581 344 344 344 2,775
Total| 1,360 1,360 1,360 601 601 601 5,883

Para el céalculo especifico de tamafios de muestra se consideraron las siguientes
restricciones y/o especificaciones:

e Se utilizaron 6 dominios de estimacion. Esto es, se anticipan 6 subpoblaciones
de interés para las que se generaran estimaciones (como lo solicito la Direccion
de Enlace de Evaluacion Externa para abaratar los costos del operativo de
campo, en lugar de considerar 18 si se toman entidades federativas por
separado). Estos dominios estan representados en el Cuadro 7, a continuacion:
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Cuadro 7. Dominios de estimacion de la poblacion de beneficiarios

Modalidad
Rural Urbano
3 N L 3 o Lo
e] o o e} o (ap]
s 8 8 N 3 3
© i i © i i
< 'c 'c [ c c
'g [ [ g c c
L 8 8 L 8 8
Dominio 1 | Dominio 2 | Dominio 3 | Dominio 4 | Dominio 5 | Dominio 6

Con los tamafios de muestra descritos en los Cuadros 5 y 6 se espera un margen
de error para Embarazadas-Rural de aproximadamente entre +/- 2.55% vy
5.26%, (estos son el extremo optimista y el extremo pesimista, respectivamente)
en las estimaciones de proporciones. Se estd asumiendo un total de 16,479
embarazadas de acuerdo con datos de noviembre a diciembre de 2013 (cifra
variable en el tiempo por la problemética de rotacién del proyecto descrita en
parrafos anteriores), y suponiendo un nivel del 95% de confianza.

Para las proporciones estimadas del dominio Embarazadas-Urbano se espera
un margen de error de aproximado entre +/- 1.92% y 4.99% asumiendo 2,859
embarazadas de acuerdo con el 2013 y un 95% de confianza.

Si se estd hablando de proporciones estimadas con menor desagregacion
entonces se espera obtener menores margenes de error para éstas. Por ejemplo,
se esperaria un margen de error para Embarazadas de aproximadamente entre
+/- 2.098% y 4.37%, (optimista y pesimista, respectivamente). Esto suponiendo
19,338 embarazadas de acuerdo con el 2013 a un nivel de 95% de confianza.

Es importante mencionar que los errores teoéricos arriba listados dependen de la
magnitud de las proporciones estimadas. Estos margenes de error calculados no
son los adecuados si estuviese en juego la estimacion de proporciones muy
pequefias (menores al 5%) o proporciones muy grandes (mayores al 95%) en la
cuantificacion de presencia de cierto atributo.

De acuerdo con lo descrito en incisos anteriores, se anticipa que sera posible
captar cambios estadisticamente significativos (a un nivel de confianza del 95%)
si en mediciones consecutivas (con los mismos margenes de error, tamafios de

muestras, etc.) se observan cambios de al menos 7.81% para la desagregacion
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Embarazadas-Rural en estimaciones puntuales de proporciones (si se toma un
promedio entre el margen de error optimista y el pesimista).

De manera correspondiente se podria hablar de cambios estadisticamente
significativos si se observan cambios de al menos: 6.91% para Embarazadas-
Urbano, 6.468% para Embarazadas en general en la poblacion conformada por
los 3 estados de manera conjunta.

Los margenes de error calculados en incisos anteriores son ilustrativos. Hay que
recordar que estan calculados con base en datos de la poblacion de beneficiarios
de interés del 2013 en los meses de noviembre a diciembre. Se reitera, la
poblacién sufre una alta rotacion y estas cifras son para cierta temporalidad en
particular. Las mujeres embarazadas, por ejemplo, pueden distribuirse de manera
asimétrica aunque para plazos mas largos, e.g. un afio, haya una distribucion con
cierta uniformidad en las areas geograficas.

Algo favorecedor para este ejercicio de muestreo es que se pueden esperar
margenes de error optimistas (mas pequefios) si se considera el hecho de que se
utilizara un muestreo con probabilidades proporcionales al tamafio segun la
distribucion de familias (en el levantamiento pre-intervencion) y segun la
distribucion de proveedores de la segunda cascada (en levantamientos
subsecuentes). De manera tal que se esperarian estimaciones mas precisas de lo
esperado.

Una vez generadas las estimaciones quien realice el andlisis debera reportar los
margenes de error estimados realistas y no tedricos. Esto debiera ser posible si
se hace uso de software especializado en muestreo.

Para los calculos de tamafio de muestra se asumié maxima variabilidad de las
proporciones que se mediran. Es decir, se asumira total desconocimiento de lo
que se intenta cuantificar. De igual forma que para la poblacion de proveedores,
este supuesto es conservador y se sostiene de manera féacil debido a que se trata
de una encuesta que no s6lo mide un aspecto en las unidades de observacion.

Se asumi6 una tasa de respuesta del 100%. Es decir, se asume que los
beneficiarios contestaran los cuestionarios aplicados en las entrevistas y que no
habra rechazos a responder o datos faltantes.

Es pertinente mencionar que se trata de margenes de error tedricos que son de

caracter ilustrativo y que son muy conservadores, i.e. son ligeramente mas
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grandes a lo esperado ya que se utilizara un disefio de muestreo mas preciso al
que fue utilizado para calcular los margenes de error. En este momento, no es
posible utilizar el disefio de muestreo con probabilidades proporcionales al
tamanio para calcular los margenes de error porque se requeriria de afiadir efectos
de disefio (12) de estudios pasados (comUnmente llamados deffs) que midan o
estudien temas similares. Con los deffs es posible mejorar un disefio de muestreo
en el tiempo, no obstante es rara su publicacion. Al respecto, hay que mencionar
el mismo INEGI dice que los calcula pero no es facil encontrar su publicacion.

e Finalmente, de nueva cuenta, se asume en todo momento que el levantamiento
de informacion se realiza con veracidad y calidad. En otras palabras, se asume
profesionalismo en las labores de recoleccion de la informacion, integridad ética
por parte de los encuestadores y se asume la no existencia de conflictos de
interés de la empresa, institucion u organizacién encargada de la recoleccién de
la informacion en campo. Si este supuesto no se cumple existe el riesgo de
derivar en mediciones totalmente erréneas a las que no apliquen los margenes de

error arriba mencionados.

A continuacion se exhiben las fracciones de muestreo asociadas a los tamarfios de
muestra utilizados en la primera etapa de muestreo:

Cuadro 8. Fracciones de muestreo de la primera etapa de muestreo

Entidad Modalidad Por Entidad

Federativa Rural Urbano Federativa
Chihuahua 11.5% 61.0% 17.6%
Oaxaca 11.5% 61.0% 13.4%
Veracruz 11.5% 61.0% 16.4%
Total 11.5% 61.0% 15.3%

En el Cuadro 8 es posible observar que los margenes de error discutidos
anteriormente siguen un comportamiento similar a estas fracciones de muestreo. Es
decir, se espera un margen de error menor (por la existencia de una fraccion de

muestreo mayor) para el dominio Embarazadas-Urbano que para Embarazadas-Rural.
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También, como ya se menciond en los incisos anteriores, se observa una muy elevada
fraccion de muestreo en las modalidades urbano, de modo que se estarian utilizando a
las UPMs como una especie de estratificacion y entonces se tendria un efecto similar al
de sélo estratificar USMs, lo que seria equivalente a un muestreo en una etapa
estratificado. Estos comentarios son relevantes para dar cuenta de lo conservador de los

calculos de margenes de error.

4.5. Distribucion de muestra en los estratos

El marco muestral de unidades de salud disponible tiene informacién limitada, i.e. s6lo
contiene identificadores y no tiene mediciones del pasado similares a lo que es de
interés medir. La distribucion de muestra para la primera etapa de muestreo esta
determinada por el Cuadro 5.

En general, la asignacion de muestra en estratos a utilizar sirve mas para
controlar la distribucion espacial de la muestra que para aumentar la precision de las
estimaciones. La precision en las estimaciones se recargard, para la poblacion de
beneficiarios objetivo, mas en el hecho de que se estd utilizando un muestreo con

probabilidades proporcionales al tamario.

4.6. Probabilidades de inclusion

En adelante, para simplificar la notacién, utilizaremos expresiones matematicas
suponiendo un solo estrato o dominio, i.e. para H = 1. Esto es algo comdn en literatura
de muestreo para evitar el uso excesivo de subindices una vez que ya quedo definida la
estratificacion.

Entonces, considerando el esquema de seleccion de la muestra probabilistica de
unidades de salud descrito en apartados anteriores, i.e. muestreo sin reemplazo con
probabilidades proporcionales al nimero de familias beneficiarias (en el primer
levantamiento, antes de la intervencion) o numero de proveedores de la segunda cascada
(en los siguientes levantamientos), y considerando el esquema de seleccién de los
beneficiarios de interés descritos, se tienen las siguientes probabilidades de inclusion de
primer orden del elemento (beneficiario de interés) k-ésimo que pertenece a la UPM i-
ésima (unidad de salud):

X Ty

Ty =Mk = SN,
1
Zj:lxlj NIi
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donde 7r;; es la probabilidad de inclusion de primer orden de la UPM i-ésima; 7y ; es la
probabilidad de inclusion de la USM k-ésima dada la seleccion de la UPM i-ésima; n,
es el tamafio de muestra de UPMs; x;; es la variable auxiliar (en el primer levantamiento
es el nimero de familias beneficiarias, en levantamientos subsecuentes este valor
depende de la distribucion de capacitados de la segunda cascada, i.e. proveedores); N,
es el nimero de UPMs en la poblacion de UPMs; n;.es el nimero de encuestados en la
segunda etapa, i.e. el nimero de beneficiarios de interés encuestados en la unidad de
salud; finalmente, y N;, el numero de beneficiarios de interés inscritos en la unidad de
salud.

Por su parte, respecto a las probabilidades de inclusion de segundo orden se
propone utilizar la aproximacion de Hajek (20). Usar esta aproximacion es valido
debido a que se propuso el uso de un muestreo no de baja entropia. Berger (23)
demuestra y da suficientes condiciones para que se puedan utilizar este tipo de
aproximaciones cuando el disefio de muestreo es de alta entropia diferente al muestreo

de méxima entropia. De modo que,

1—m)(1 - nlj)}

Tyij = Ty {1 - d
1

cond; = Zé\':’ln,i(l — 1) O bien si resulta demasiado computo intensivo es posible
utilizar d; = Yl (1 —my) en lugar de d (15, 24). Asi, tenemos que las probabilidades
de segundo orden para los beneficiarios de interés son, si los elementos (beneficiarios de
interés) k-ésimo y [-ésimo pertenecen a la UPM i-ésima (unidad de salud):

nxy n(ny, — 1)

Zjvil ij Nli(NIi - 1)

Mg = MMy =

Y si el elemento k-ésimo pertenece a la UPM i-ésima y el elemento [-ésimo pertenece a
la UPM j-ésima:

ny; M;

Mgy = Tk = Tij 5 N
[i78 1] Ny, Ny
4.7. Estimacion puntual

Para poblacion de beneficiarios de interes y bajo el disefio de muestreo propuesto en dos
etapas, las estimaciones puntuales descritas anteriormente, la produccion de

estimaciones puntuales siguen las expresiones siguientes obtenidas de las formulas
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generales de los estimadores de Narain (17) y Horvitz & Thompson (18) sustituyendo

los valores de las probabilidades de inclusion m;, y my; correspondientes.

4.7.1. Estimacion de un total

Bajo un disefio de muestreo en dos etapas, un estimador de un total t de una variable de

interés y de la poblacion de beneficiarios de interés es,

ny

,\ t;

7'[ .
i=1

donde £; es un estimador de Narain-Horvitz-Thompson del total ¢; de la variable de
interés y correspondiente a la UPM i-ésima con respecto a la segunda etapa.

Un estimador de la varianza del estimador t,, que utiliza el principio de
conglomerados ultimos es:

V(ty) Zzﬂm ﬂ,ln,]t t
T[Il] 7TIL”I]

iES] jJEST

4.7.2. Estimacion de una media

Para la estimacion de una media de una variable de interés y bajo el disefio de muestreo

descrito en la poblacion de beneficiarios de interés, se utiliza la expresion:

<D

4
N

y su correspondiente estimador de varianza es

L)

4.7.3. Estimacion de una proporcion

Como se ilustré para la poblacion de proveedores, para estimar una proporciéon se
utilizan las mismas expresiones matematicas que para una media pero recodificando la

variable de interés por una variable indicadora.

4.7.4. Estimacion de parametros en un modelo lineal o de funciones
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Al igual que en la poblacion de proveedores, es posible la estimacion de parametros en
un modelo con pardmetros expresables como funciones de totales o medias en donde
cada uno de esos totales 0 medias se estiman con las expresiones de expansion simple.
La estimacion de varianza se realiza mediante métodos de estimacion de varianza
por linealizacion o por remuestreo. Mé&s detalles se encuentran en lo descrito para la

poblacion de proveedores.

4.8. Estimacion por intervalos de confianza, coeficientes de variacion y estimacion
de efectos de disefo

En este apartado aplican las definiciones utilizadas en la poblacion de proveedores.

5. Comentarios sobre el uso de una sola muestra de unidades de salud

A continuacién se discuten algunos aspectos sobre el uso de una sola muestra de
unidades de salud para de esta misma obtener informacion de los proveedores.

e En conversaciones de trabajo surgid la preocupacion de una muy elevada
dispersion geografica en la muestra de proveedores debido a que estos se estan
muestreando directamente. Existe la posibilidad de que no se pudieran contactar
via telefébnica de manera directa se pudiera encarecer la obtencidén de
informacion de los proveedores. Esta preocupacion es pertinente.

e En tal caso se tendria que cambiar completamente la parte del disefio muestral
correspondiente a la poblacion de proveedores, es decir toda la parte que
conforma la seccion 3 de este documento. Esto es posible, pero seria necesario
discutirlo y acordarlo.

e Como se comentd en las primeras reuniones de trabajo. Si se tienen registros
veraces y completos de los proveedores de la segunda cascada con informacion
de contacto confiable un muestreo directo de elementos, i.e. en una etapa seria el
caso ideal pues se estaria utilizando un disefio de muestreo 6ptimo y muy
econdmico. Por ejemplo si se asume un costo aproximado de $100.00 pesos por
cuestionario telefonico, se estaria hablando de una muestra de $400,000.00
pesos, considerando un tamafio de muestra de 4,000. También, como se describe

en apartados anteriores un disefio de muestreo en una etapa seria capaz de captar
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cambios estadisticamente significativos si se tienen cambios en estimaciones
puntuales de proporciones de al menos 2.7% aproximadamente.

e Como una regla de decision se propone lo siguiente: si se prevé que habran
cambios bastante mayores a 2.7% entre cifras de estimaciones puntuales de
proporciones (retomando el inciso anterior) para la poblacion de proveedores,
entonces sera mas facil captar esos cambios de manera significativa con
muestras menos precisas y entonces se favorece la decision de utilizar dos etapas
de muestreo, i.e. utilizar una sola muestra de unidades de salud. Por el contrario,
si se prevén cambios dificiles de captar y es inviable llevar a efecto un aumento
en el tamafo de muestra de unidades de salud (primera etapa en un disefio de
dos etapas) entonces el tema estaria en utilizar muestreo directo en una sola
etapa pero se tendria que garantizar la calidad del marco muestral de
proveedores, i.e. el listado nominal de los capacitadores de la segunda cascada
con informacién util de contacto.

e Para concluir, esta seccién, notar que en realidad lo que esta en juego en esta
decision son:

1. Cuestiones de tipo pecuniario, que dependen por un lado de quien pague
el estudio cuantitativo y por otro lado de la empresa, institucion u
organismo que realice el trabajo de recoleccién de informacion en campo
(telefdénico o en vivienda).

2. Calidad en los datos a utilizar como marco muestral, que depende de la
organizacion de las labores de capacitacion y de la disciplina que tengan
los capacitadores de la primera cascada y de sus decisiones de a quienes
capacitar en la segunda cascada.

3. Cambios esperados en las mediciones y que interesan captarse con las
muestras, que depende por un lado de quienes tomaran decisiones a
partir de los cambios estimados de manera estadisticamente significativa
y por otro lado de quien desarrollé o planted de inicio el que se llevara a
cabo la capacitacion o modalidad de capacitacion cuyos resultados se
quieren evaluar, i.e. de quien propuso el uso del CD de capacitacion
como una herramienta til y del impacto que anticipo.

e Se termina esta seccién afirmando que el disefio de muestreo se debe adaptar a
las necesidades del consumidor del estudio demoscépico y de lo que es viable

llevar a la practica. No obstante para lograr tal adaptacion es indispensable que
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el o los consumidores del estudio tengan clara la finalidad y objetivos de éste,

i.e. qué se tenga claro de manera integral lo que les importa mas, qué les

preocupa menos Yy los recursos que destinaran.

6. Comentario final

Con el marco muestral de proveedores provisto a la fecha no es viable

seleccionar una muestra valida a efecto de cubrir con los objetivos del proyecto.

Esto debido a la incompletez y baja calidad de la base de datos a usar como marco

muestral. Esto se documenta con cifras en la parte de Anexos.

Por ultimo se tienen las siguientes recomendaciones:

Se sugiere no llevar a cabo el levantamiento de informacion a partir
de este marco muestral disponible. No seria posible sostener
inferencias validas.
Recordar que no tiene sentido utilizar una muestra de unidades de
salud para los objetivos del proyecto ya que no se sabe en donde
estan aquellos capacitados de la 2da cascada. No hay que olvidar que
lo que interesa son dos cosas:

1. la poblacion beneficiaria atendida por capacitados de la 2da

cascada

2. la poblacién de capacitados de la 2da cascada
Los problemas hallados en la recoleccion de informacion sugieren
dar un paso atras en todo el proyecto. Es decir, pareciera que en lugar
de hablar de Evaluacion de Resultados habria que plantearse una
Evaluacion de Procesos de la capacitacion de la ESIAN.
Como se mencion6 en parrafos anteriores, una alternativa seria dejar
fuera al aparato gubernamental por completo en la capacitacion y
mejor utilizar a los encuestadores de la evaluacion para llevar a cabo
también la capacitacion. Es decir, que los encuestadores hagan ambas
cosas: mediciones (pre y post), y la capacitacion misma. Notar que el

encuestador tendra incentivos a hacer un adecuado registro de la

40



informacidn de contacto del capacitado ya que lo tendra que volver a

encuestar en el futuro.
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ANexos

En esta seccion se muestra el grado de completez y calidad del marco muestral de
proveedores (capacitados de la segunda cascada) disponible a la fecha. Los resultados
muestran que el marco muestral es insuficiente.

Como primer acercamiento, es importante notar que en la poblacion planeada
para capacitacion del Cuadro 1 se contempla un total de 19,568 capacitados de la 2da
cascada. El marco muestral provisto sélo tiene 10,582. Es decir, se podria decir que se
tiene una cobertura de aproximadamente un 54% en el marco muestral provisto. Un
marco muestral con un porcentaje de cobertura tan bajo no seria util si lo que se quiere
es detectar cambios estadisticamente significativos que se prevén seran pequefios.

El Cuadro A, desglosa la informacién disponible por entidad y por capacitados
de cada cascada.

Cuadro A. Capacitados en el marco muestral disponible a la fecha

Entidad Capacitados
Federativa lera cascada | 2da cascada
Chihuahua 22 1,856
Oaxaca 75 3,388
Veracruz 66 5,338
Total 163 10,582

El siguiente Cuadro B desglosa aun mas la informacién de acuerdo al numero de
capacitados de la segunda cascada por cada capacitador de la primera cascada. Se omite
el nombre del capacitador por confidencialidad. Es importante mencionar que el
objetivo planeado eran 100 capacitados de la segunda cascada por cada capacitador de
la primera.
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Cuadro B. Capacitados en 2da cascada por cada capacitador de la lera cascada

Cap 2da.
Institucion Entidad Municipio Jurisdiccion Cascada

IMSS OPORT. OAXACA SANTIAGO JUXTLAHUACA MIXTECA 3
IMSS OPORT. OAXACA MIAHUATLAN DE PORFIRIO DIAZ |VALLES CENTRALES 4
IMSS OPORT. OAXACA SANTIAGO JUXTLAHUACA MIXTECA 4

OAXACA 6
IMSS OPORT. OAXACA SANTIAGO JAMILTEPEC COSTA 6
IMSS OPORT. OAXACA HUAJUAPAN DE LEON MIXTECA 7
IMSS OPORT. OAXACA MATIAS ROMERO AVENDANO ISTMO 7
IMSS OPORT. OAXACA MIAHUATLAN DE PORFIRIO DIAZ |VALLES CENTRALES 8
IMSS OPORT. OAXACA HEROICA CIUDAD DE TLAXIACO MIXTECA 10
IMSS OPORT. OAXACA MIXTECA 10
IMSS OPORT. OAXACA HEROICA CIUDAD DE TLAXIACO  [MIXTECA 1
IMSS OPORT. VERACRUZ CHICONTEPEC PANUCO 11
IMSS OPORT. VERACRUZ 1

OAXACA HUAJUAPAN DE LEON MIXTECA 12
IMSS OPORT. OAXACA HEROICA CIUDAD DE TLAXIACO MIXTECA 13
IMSS OPORT. VERACRUZ COSCOMATEPEC CORDOBA 13
IMSS-OPORT. CHIHUAHUA HIDALGO DELPARRAL 14
IMSS OPORT. CHHUAHUA HIDALGO DELPARRAL PARRAL 14
IMSS OPORT. OAXACA HEROICA CIUDAD DE TLAXIACO MIXTECA 14
IMSS OPORT. OAXACA MATIAS ROMERO AVENDANO ISTMO 14
IMSS OPORT. OAXACA MIAHUATLAN DE PORFIRIO DIAZ [VALLES CENTRALES 15
IMSS OPORT. OAXACA SANTIAGO JAMILTEPEC COSTA 17
IMSS OPORT. OAXACA SAN JUAN BAUTISTA TUXTEPEC |TUXTEPEC 18
IMSS OPORT. VERACRUZ CHICONTEPEC PANUCO 18
SSA OAXACA VILLA DE ZAACHILA VALLES CENTRALES 19
IMSS OPORT. VERACRUZ HUAYACOCOTLA POZA RICA 19

OAXACA 21
IMSS OPORT. VERACRUZ ATZALAN MARTINEZ DE LA TORRE 22
IMSS OPORT. VERACRUZ PAPANTLA POZARICA 25
IMSS OPORT. VERACRUZ PAPANTLA POZA RICA 26
SSA VERACRUZ PANUCO PANUCO 27
IMSS OPORT. CHHUAHUA GUACHOCHI GUACHOCHI 30
SSA OAXACA TLACOLULA DE MATAMOROS SIERRA 36
SSA OAXACA TLACOLULA DE MATAMOROS SIERRA 37
SSA OAXACA TLACOLULA DE MATAMOROS SIERRA 37
SSA OAXACA TLACOLULA DE MATAMOROS SIERRA 37
SSA OAXACA TLACOLULA DE MATAMOROS SIERRA 37
SSA OAXACA TLACOLULA DE MATAMOROS SIERRA 37
SSA OAXACA SAN FRANCISCO LACHIGOLO SIERRA 37
SSA OAXACA TLACOLULA DE MATAMOROS SIERRA 37
SSA OAXACA TLACOLULA DE MATAMOROS SIERRA 37
SSA OAXACA TLACOLULA DE MATAMOROS SIERRA 37
IMSS OPORT. VERACRUZ ORIZABA ORIZABA 37
SSA OAXACA HUAJUAPAN DE LEON MIXTECA 40
SSA OAXACA SAN FELIPE USILA TUXTEPEC 40
SSA OAXACA SAN PEDRO IXCATLAN TUXTEPEC 41
SSA OAXACA SAN FELIPE JALAPA DE DIAZ TUXTEPEC 41
SSA OAXACA SAN MIGUEL SOYALTEPEC TUXTEPEC 41
SSA OAXACA SAN PEDRO IXCATLAN TUXTEPEC 41
SSA CHHUAHUA HIDALGO DELPARRAL PARRAL 42
SSA OAXACA HUAJUAPAN DE LEON MIXTECA 42
SSA OAXACA HUAJUAPAN DE LEON MIXTECA 42
SSA OAXACA SAN JUAN LALANA TUXTEPEC 42
SSA OAXACA HUAJUAPAN DE LEON MIXTECA 42
SSA OAXACA SANTIAGO JOCOTEPEC TUXTEPEC 42
SSA OAXACA HUAJUAPAN DE LEON MIXTECA 42
SSA OAXACA HUAJUAPAN DE LEON MIXTECA 42
SSA OAXACA HUAJUAPAN DE LEON ISTMO 42
SSA OAXACA HUAJUAPAN DE LEON MIXTECA 42
SSA OAXACA AYOTZINTEPEC TUXTEPEC 42
SSA OAXACA HUAJUAPAN DE LEON MIXTECA 42
SSA OAXACA HUAJUAPAN DE LEON MIXTECA 42
SSA OAXACA SAN FELIPE JALAPA DE DIAZ TUXTEPEC 42
SSA OAXACA SAN MIGUEL SOYALTEPEC TUXTEPEC 42
SSA VERACRUZ TUXPAN TUXPAN 42
SSA VERACRUZ TUXPAN TUXPAN 42
SSA VERACRUZ TUXPAN TUXPAN 43
SSA VERACRUZ TUXPAN TUXPAN 43
SSA VERACRUZ TUXPAN TUXPAN 45
SSA VERACRUZ TUXPAN TUXPAN 45
SSA VERACRUZ TUXPAN TUXPAN 45
IMSS OPORT. VERACRUZ ORIZABA CORDOBA 47
SSA CHIHUAHUA CAMARGO CAMARGO 50
IMSS OPORT. VERACRUZ ORIZABA 51
SSA VERACRUZ TUXPAN TUXPAN 54
SSA CHHUAHUA GOMEZ FARIAS GOMEZ FARIAS 55
IMSS OPORT. VERACRUZ VERACRUZ ORIZABA 56

OAXACA SAN PEDRO MIXTEPEC -DTO. 22 - |COSTA 57
SSA CHHUAHUA GUACHOCHI GUACHOCHI 59
SSA VERACRUZ MARTINEZ DE LA TORRE MARTINEZ DE LA TORRE 61
SSA VERACRUZ MARTINEZ DE LA TORRE MARTINEZ DE LA TORRE 61
SSA VERACRUZ MARTINEZ DE LA TORRE MARTINEZ DE LA TORRE 61
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Cap 2da.

Institucion Entidad Municipio Jurisdiccion Cascada

SSA VERACRUZ MARTINEZ DE LA TORRE MARTINEZ DE LA TORRE 61
SSA VERACRUZ MARTINEZ DE LA TORRE MARTINEZ DE LA TORRE 62
SSA VERACRUZ COSAMALOAPAN DE CARPIO COSAMALOAPAN 62
SSA VERACRUZ MARTINEZ DE LA TORRE MARTINEZ DE LA TORRE 62
SSA VERACRUZ MARTINEZ DE LA TORRE MARTINEZ DE LA TORRE 62
SSA OAXACA JUCHITAN DE ZARAGOZA ISTMO 63
SSA OAXACA JUCHITAN DE ZARAGOZA ISTMO 63
SSA OAXACA SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC |ISTMO 63
SSA OAXACA CIUDAD IXTEPEC ISTMO 63
SSA OAXACA JUCHITAN DE ZARAGOZA ISTMO 63
SSA OAXACA JUCHITAN DE ZARAGOZA ISTMO 63
SSA OAXACA JUCHITAN DE ZARAGOZA ISTMO 63
SSA OAXACA SAN PEDRO MIXTEPEC -DTO. 22 - [COSTA 63
SSA OAXACA JUCHITAN DE ZARAGOZA ISTMO 63
SSA OAXACA JUCHITAN DE ZARAGOZA ISTMO 63
SSA CHIHUAHUA 64
SSA CHHUAHUA JUAREZ JUAREZ 64
SSA CHIHUAHUA 65
SSA OAXACA JUCHITAN DE ZARAGOZA ISTMO 65
SSA CHHUAHUA 66
SSA CHHUAHUA 66
IMSS OPORT. VERACRUZ COSCOMATEPEC CORDOBA 66
SSA OAXACA SAN PEDRO MIXTEPEC -DTO. 22 - |COSTA 68
IMSS OPORT. VERACRUZ ORIZABA ORIZABA 70
SSA CHIHUAHUA GUACHOCHI GUACHOCHI 72
SSA OAXACA SAN PEDRO MIXTEPEC -DTO. 22 - |COSTA 72
SSA OAXACA SAN PEDRO MIXTEPEC -DTO. 22 - [COSTA 73
SSA CHHUAHUA HIDALGO DELPARRAL PARRAL 78
SSA CHIHUAHUA CUAUHTEMOC CUAUHTEMOC 80
SSA OAXACA SAN PEDRO MIXTEPEC -DTO. 22 - |COSTA 81
SSA CHHUAHUA BOCOYNA CREEL 82
SSA VERACRUZ COATZACOALCOS COATZACOALCOS 82
SSA VERACRUZ COSAMALOAPAN DE CARPIO COSAMALOAPAN 85
SSA OAXACA SAN PEDRO MIXTEPEC -DTO. 22 - |COSTA 86
SSA VERACRUZ COSAMALOAPAN DE CARPIO COSAMALOAPAN 92
SSA VERACRUZ BOCA DELRIO VERACRUZ 96
SSA VERACRUZ PANUCO PANUCO 96
SSA VERACRUZ VERACRUZ VERACRUZ 97
SSA VERACRUZ VERACRUZ VERACRUZ 98
SSA VERACRUZ VERACRUZ VERACRUZ 99
SSA OAXACA OAXACA DE JUAREZ VALLES CENTRALES 100
SSA OAXACA OAXACA DE JUAREZ VALLES CENTRALES 100
SSA OAXACA OAXACA DE JUAREZ VALLES CENTRALES 100
SSA OAXACA ZIMATLAN DE ALVAREZ VALLES CENTRALES 100
SSA OAXACA OAXACA DE JUAREZ VALLES CENTRALES 100
SSA OAXACA OAXACA DE JUAREZ VALLES CENTRALES 100
SSA OAXACA SOLEDAD ETLA VALLES CENTRALES 100
SSA VERACRUZ CORDOBA CORDOBA 100
SSA VERACRUZ CORDOBA CORDOBA 100
SSA VERACRUZ VERACRUZ VERACRUZ 100
SSA VERACRUZ CORDOBA CORDOBA 100
SSA VERACRUZ COATZACOALCOS COATZACOALCOS 101
SSA VERACRUZ COATZACOALCOS COATZACOALCOS 101
SSA VERACRUZ COATZACOALCOS COATZACOALCOS 101
SSA VERACRUZ COATZACOALCOS COATZACOALCOS 101
SSA VERACRUZ COATZACOALCOS COATZACOALCOS 103
SSA VERACRUZ COATZACOALCOS COATZACOALCOS 105
SSA VERACRUZ XALAPA VERACRUZ 110
SSA CHIHUAHUA CHIHUAHUA CHIHUAHUA 112
SSA VERACRUZ XALAPA VERACRUZ 112
SSA CHIHUAHUA NUEVO CASAS GRANDES NUEVO CASAS GRANDES 114
SSA VERACRUZ SAN ANDRES TUXTLA SAN ANDRES TUXTLA 17
SSA CHHUAHUA CUAUHTEMOC CUAUHTEMOC 120
SSA VERACRUZ IXTACZOQUITLAN ORIZABA 120
SSA VERACRUZ ORIZABA ORIZABA 120
SSA VERACRUZ NOGALES ORIZABA 120
SSA VERACRUZ ORIZABA ORIZABA 120
SSA VERACRUZ ORIZABA ORIZABA 120
SSA VERACRUZ XALAPA VERACRUZ 121
SSA VERACRUZ XALAPA VERACRUZ 123
SSA VERACRUZ XALAPA VERACRUZ 126
SSA VERACRUZ CORDOBA CORDOBA 132
SSA VERACRUZ POZA RICA DE HIDALGO POZA RICA 133

OAXACA 136
SSA VERACRUZ POZA RICA DE HIDALGO POZA RICA 137
SSA VERACRUZ XALAPA VERACRUZ 138
SSA CHIHUAHUA BOCOYNA CREEL 146
SSA VERACRUZ SAN ANDRES TUXTLA SAN ANDRES TUXTLA 183
SSA VERACRUZ POZA RICA DE HIDALGO POZA RICA 199
SSA CHIHUAHUA CHIHUAHUA CHIHUAHUA 201
SSA CHHUAHUA JUAREZ JUAREZ 262
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Cuadro C. Distribucion de vacios en el marco muestral disponible a la fecha

Detalle de vacios (o mas relevante) Las 3 entidades| Chihuahua Oaxaca Veracruz

Total % Total| % Total| % Total| %
Registros 10582 100.0% 1856| 100.0% 3388] 100.0% 5338] 100.0%
Vacio: nombre (cap. 2da. cascada) 2| 0.0% 0| 0.0% 0| 0.0% 2| 0.0%
Vacio: apellido parterno (cap. 2da. cascada) 206 1.9% 0 0.0% 8] 0.2% 1| 0.0%
Vacio: apellido materno (cap. 2da. cascada) 274  2.6% 131 7.1% 26 0.8% 11| 0.2%
Vacio: teléfono (casa) (cap. 2da. cascada) 6703| 63.3% 1734| 93.4% 916| 27.0% 4053| 75.9%
Vacio: teléfono (celular) (cap. 2da. cascada) 6147| 58.1% 1343| 72.4% 959| 28.3% 3845( 72.0%
Vacio: correo electrénico (cap. 2da. cascada) 5638| 53.3% 1353 72.9% 1113| 32.9% 3172 59.4%
Vacio: municipio (cap. 2da. cascada) 932 8.8% 509 27.4% 101| 3.0% 322 6.0%
Vacio: localidad (cap. 2da. cascada) 1242] 11.7% 775| 41.8% 30| 0.9% 437  8.2%
Vacio: institucion (cap. 2da. cascada) 1402 13.2% 574 30.9% 2| 0.1% 826| 15.5%
Vacio: CLUES (cap. 2da. cascada) 2235( 21.1% 940| 50.6% 864| 25.5% 431] 8.1%
Vacio: direccién unidad de salud (cap. 2da. cascada) 4843| 45.8% 1176| 63.4% 764 22.6% 2903| 54.4%
Vacio: teléfonos (casay celular) (cap. 2da. cascada) 5302 50.1%

El Cuadro C exhibe un elevado porcentaje de celdas vacias en el marco muestral
disponible. En particular para la informacién de contacto, que es crucial para el disefio
de muestreo propuesto a efecto de captar la atencion de beneficiarios por capacitados de
la 2da cascada. Aqui es importante recordar que este cuadro considera un total de
10,582 registros de los aproximadamente 19,568 capacitados planeados (Cuadro 1). Es
decir, el 54% de los capacitados planeados. Y, de ese 54% podemos apreciar que
alrededor de un 60% no hay forma de contactarlos o corroborarlos.

Adicionalmente, hay que considerar lo siguiente:

e Es importante reflexionar lo siguiente: ;Qué caracteristicas tienen aquellos
capacitadores de segunda cascada sin informacion de contacto? ¢Por qué el
capacitdor de la lera cascada no reporta informacién de los de la 2da cascada?
¢Qué caracteristicas tienen aquellos que si tienen forma de contactarse? Si el
hecho de poder contactarlos esta relacionado con lo que se quiere medir
(efectividad en la capacitacion y ulterior atencion de beneficiarios de interés)
entonces se puede incurrir en un sesgo severo a favor de la efectividad del
programa de capacitacion.

e De las celdas con datos, i.e. aquellas con algo de informacion, hay que
considerar que se pueden tener errores de captura, registros equivocos o registros
incompletos, e.g. teléfonos con 3 digitos o con letras.

e En varias celdas con informacion se tienen duplicados o informacion
arrastrada/repetida y no es posible determinar cudl es la informacion correcta.

Un marco muestral con baja calidad en los datos no es Util para muestrear. Seleccionar
una muestra de tal marco puede derivar en un ejercicio demoscépico muy costoso e
invalido pues sera muy dificil captar a la verdadera poblacion objetivo y las
conclusiones pueden ser totalmente erréneas.
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