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(| INTRODUCCION.

Las diversas actividades que desarrolla una empresa integrada de
magnitud de Petroleos Mexicanos, requieren, en ciertas ocasicnes el dise
de manuales para el buen uso de las técnicas que se utilicen. Esta observaci
05 valedera sobre todo para aquellas disciplinas, que como el muestreo es
distico, tienen un vasto campo de aplicacién y por elio continuamente
usan en las areas de trabajo de la Empresa.

El presente manual pretende exponer los métodos de muest
mas importantes, destacar sus caracteristicas y propiedades relevantes, y
lipo de actividades a que debe aplicarse cada uno de ellos. O sea que
objetivo es mostrar la combinacion de métodos que se adapte al conjunto
problemas y que se amolde al temperamento y habilidades del agente que
nmplea.

Para situarse en la perspectiva adecuada, es necesario conside
(ue es la estadistica. Se puede describir como la tecnologia del méto
clentifico; la estadistica proporciona métodos y técnicas para los investi
tores y estos instrumentos pueden ser de aplicacion general y (utiles
cualquier campo de la ciencia. Por otra parte, ciertos métodos pueden es
sspecialmente indicados en campos restringidos y particulares de la investi;
olon,

Las necesidades apremiantes de nuevas tareas y de problen
nuevos, unidas al creciente conocimiento de procedimientos estadisticos
‘te de los funcionarios administrativos y de los investigadores, han con
ido a este desarrollo. Con este progreso las antiguas controversias sol
métodos cualitativos o cuantitativos han sido casi olvidadas.

La Gltima década ha presenciado un notable aumento e inte



hacla los métodos cuantitativos aplicados a las ciencias comerciales y
sociales. Parece que han pasado los tiempos en que la intuicion era la base
primordial en los criterios comerciales y en qgue hipdtesis insostenibles esta-
ban en primer linea en los estudios sociolbgicos. Siguiendo el camino de los
Investigadores de las ciencias fisicas, que de antiguo se consideraban como las
mas seguras, socidlogos e investigadores aventajados en el campo de los
negocios, trabajan denodadamente con métodos de estudio que se basan en
la observacion y andlisis de hechos.

Aunque los métodos estadisticos en general son practicamente
universales en su aplicacion, siempre aparecen problemas especiales en
oublquier campo de investigacion. Esto es particularmente cierto en el
{orreno de la economia, donde aparecen muchas dificultades peculiares y
problemas caracteristicos. Los métodos que en cierto modo estan dedicados
i fusponder a estos requisitos han experimentado amplio desarrollo y exigen
i tratados en forma especial; en segundo lugar, estos métodos se aplican
t0f mas efectividad cuando se trata de asuntos concretos; la metodologia
nbstracta carece por completo de interés para la mayoria de las personas.

El objeto que siempre se persigue es estudiar y analizar un
conjunto de hechos observados en cualquier campo (una muestra), sintetizar
aste conjunto en unas cuantas medidas o estadisticas, generalizar estos
valores para averiguar los verdaderos pardmetros del universo al cual pertene-
ce la muestra estudiada y ver que grado de confianza merecen las
@stimaciones.

Un método de muestreo es un procedimiento de seleccién que
permite tomar una fraccion de la poblacién, de tal manera que la muestra
seleccionada represente a la poblacion entera, es decir, que todas las caracte-
risticas de la misma, incluyendo la de variabilidad entre sus unidades, se
reflejen en la muestra tan aproximadamente como se guiera, para gue se
puedan hacer inferencias a partir de la muestra, dignas de confianza.

OBJETIVOS DEL MANUAL,

a)

b)

d)

Que los técnicos de la industria petrolera se familiaricen co
la metodologia del muestreo estadistico.

Proporcionar la herramienta matematico-estadistica de mayc

:mw en la recabacion de informacion mediante el citad
metodo.

__cﬂqmz. su aplicacion con ejemplos practicos derivados de |a
actividades desarrolladas en la industria petrolera.

Presentar en un solo documento los conceptos basicos
procedimientos necesarios para la realizacién de un

encuesta, que normalmente aparecen dispersos en la literatur
del muestreo estadistico.
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3. METODOLOGIA DEL MUESTREO ESTADISTICO.
3.1 Métodos de Muestreo.

Existen el muestreo empirico y el probabilista, el primero suele
usarse cuando se tiene un amplio conocimiento del fenémeno que se investi-
gard y cuando existen estudios previos al respecto, tal que el estadistico tiene
antecedentes y el costo para la investigacion es reducido. Este tipo de mues-
freo se recomienda cuando no se desea un analisis profundo y preciso sobre
las caracteristicas del universo que se estudia. Este método resulta en
ocasiones bueno, ya que capta con relativa facilidad las caracteristicas de la
poblacién en estudio. Como podra notarse no es del todo cientifico y no
permite, por si mismo, llegar a estimaciones precisas, resultando dificil
realizar inferencias e imposible cuantificar el error en la estimacion.

El método cientifico, por lo contrario, proporciona una medida de
la magnitud del error y de la confianza con que se pueden tomar los resulta-
dos. Generalmente suele ser més costoso y quizds tome un poco mas de
tiempo el realizarlo, en especial cuando hay problemas de informacion sobre
¢l nimero de unidades que integran el universo y algunas otras caracteristicas
que permiten un calculo rapido del tamafio de la muestra, teniendo ademas
que gastarse cierto niamero de horas-hombre en la recabacion de la infor-
macion requerida.

Es recomendable, sin embargo, usar siempre el método cientifico
para dotar a los estudios de seguridad matematica, aun cuando se tenga que
hacer esfuerzos extraordinarios para conseguir los recursos monetarios
necesarios.

3l Seleccion de la Unidad de Muestreo.

Los métodos de muestreo estadistico tienen por objeto, considerar
5



|gunos elementos del universo que se trata de estudiar, para poder hacer
nferencias sobre sus parametros. La seleccion de estas unidades se hace a
artir de una lista, mapas, croquis, directorios, o una combinacion de estos
lamentos, los que deben contener todas las unidades de interés y permitir
loterminar la probabilidad de su inclusion, asimismo, en el momento de

|ovantar la encuesta, la identificacion de cada unidad en ia muestra sea hecha

4in ninguna ambigliedad.

Al conjunto de todos estos elementos, se le llama Marco Muestral.

De acuerdo a la forma de seleccionar estas unidades se pueden dar
lus siguientes definiciones:

Heemplazo.

Las selecciones sucesivas de una muestra probabilista pueden
hacerse con o sin reemplazo de las unidades obtenidas en las selecciones
previas. Al primer procedimiento se le llama muestreo con reemplazo vy al

sgundo sin reemplazo.

En el muestreo con reemplazo, al hacerse las estimaciones, cada
unidad de la muestra debe considerarse en un namerc igual al de veces que

linya salido en la muestra.

I tapas.

Las unidades que tengan que investigarse a través del cuestionario,
posiblemente convenga agruparias en el marco muestral y estos grupos a su
vez se vuelvan a agrupar y asi sucesivamente. Dependiendo del nimero de
ngrupamiento de las unidades de interés (o Gltimas unidades de muestreo), es
ol nombre que se le da. Si el marco muestral no present6 agrupamientos, el
muestreo se llamard monoetapico (seleccion directa de las unidades de
fterés): si el marco muestral presenta agrupamientos de un solo orden se
llamara bietapico, o lo que es o mismo se seleccionaran primero los grupos
(e unidades (de primera etapa) y finalmente se seleccionaran los de interés o
de sequnda etapa, y asi sucesivamente se tendra el muestreo trietapico,

(ptraetapico, etc.

Probabilidad.

k. Si _mw c;_%%m de muestreo en cada etapa son seleccionadas con la
J a .uchw_:n_m% el muestreo se llamard equiprobable, en el caso
contre i iti i
.“:HE_,_D se dice gue es de probabilidades variables de seleccion en la o las
otapas gue correspondan,

Estrato.

i La vv_.m_o__m“o: al hacerse las estimaciones, basicamente depende de
tlos factores: a) del tamafio de la muestr iabili

a, b} la variabilidad i
e la poblacién. e

i Es ms%_wﬂm que .ﬁ_miﬂmm mas grande sea la muestra, representar
ielmente a la poblacion, tal que se pueden mejorar las estimaciones
aumentando el tamafio de la muestra. En cuanto al segundo factor par.
aumentar la precision puede dividirse el marco muestral (si es que se di e
tle los medios necesarios) en clases homogéneas llamadas estratos y mm_wmw.:m
Nl .E_m.sn_mamim en cada estrato una muestra, garantizando en esta *o_.n_ﬂ
uier E@E%:Snmo: deseada de todos los estratos de la poblacién. La
tenominacion de un modelo de muestreo se forma indicando m..ﬁ

noneeptos (etapa, probabilidad y reemplazo). i

A1 Manejo de las Tablas de NGmeros Aleatorios.

B . ,_zw._ wm_mon_o\: de las c:_amnmm de muestreo debe hacerse basandose
yes .m azar, esto es, debe asignarse a cada unidad del marco muestral
probabilidad de inclusion en la muestra. Con este método la muestra se
_.q N selecciones sucesivas de una unidad, cada una con una probabili
tid nsignada de antemano, segiin sea el modelo de muestreo que se utili !
lanta completar el nGmero de unidades que deben incluirse en la :E_m_Mp
nda etapa. Un procedimiento practicc para seleccionar las cn_amammm h
(tiizando una tabla de nimeros aleatorios como la que aparece al final .mmﬂ
helwo, Bl procedimiento es el siguiente (para el muestreo monoetapi o
probabilidades variables de seleccion): e

a) ldentifiquese las N unidades de la poblacién con los niimeros
del 1 al N, o lo que es lo mismo preparar una lista de unida-
des de la poblacion y numararlas seriadamente,




b) Encuéntrese el namero QO - Minimo eomun multiplo de
P
9

incluir la i-ésima unidad en la muestra. }

L o T la probabilidad en notacion racional de
|

¢) Foérmense las clases numeéricas.

i de
Qs PL.co<Q s
A e D e R G

d) Toémese de la tabla un namero aleatorio R menor o igual que
Q, si R pertenece a la clase Oim € o_r considérese en la
muestra la j-esima unidad; en esta forma prosigase hasta
obtener todas las unidades que deban incluirse en la muestra.
Para tomar nameros aleatorios de la tabla, considere por
.mmm_,:_u_o, que se necesitan seleccionar 25 elementos de 500
(n =25, N = 500}, lo cual puede hacerse con nameros de tres
cifras de las columnas 11, 12 y 13. Asi los nimeros seran el
41, 55, 474, 231, 237, 425, 143, 174, 236, 439, 207, 265,
208, 20 y 469. La regla que se sigui6 en este caso {considerar
las columnas 11, 12y 13) no es la Unica posible, en realidad
se pueden tomar renglones © combinaciones de renglones con
columnas 0 seguir cualquier otra regla, la (inica condicion es
que no se cambie de criterio en el transcurso de la seleccion
de toda la muestra.

En algunos casos €s posible que Unicamente se disponga de un
marco muestral, en el que solo se puedan identificar las unidades de las
primeras etapas y quée por tal motivo la seleccion de las Gltimas unidades de
muestreo deba hacerse en el momento de levantar la encuesta. Si este es el
cnso debe fijarse de antemano el procedimiento de seleccion que deba
soguirse.

3.1.2 Modelos de Muestreo.

Los modelos de muestreo tienen por objeto indicar el niimero de
unidades que deben incluirse en la muestra, dependiendo de la forma que
Gstas se seleccionen, de la confianza que se requiera al hacer las inferencias,
del error de muestreo que se pueda permitir y del fondo disponible para la

(ealizacion de la encuesta,
Dafinleiones Basicas.

Frror de Muestreo,

Sea e 3
el valor de un pardmetro de la poblacion que se estudia

_::___:_:m- _ ._“ i
y © r C- < una _(_30_@_ .:. i

Se define como error de muestreo a:

Error de muestreo - | p -

.

(1)

__:_A_-...G er menot i _:- :__ rror m I erm € L
’ Uiz e

MNivel de Confianza.

(o} i
. _.:_. 3 ] : u sea eno O_mr_m_m

Nivel de confianza = P (| p-p| < ¢ |u]) = 1-2« (2)

Nivel de incertidumbre - 2 = (
2« 3)
Virlancia.

Es unv i
A <m:m_u_m_oﬂ mwo.u_.mao con la concentracion de los valores que pueda
€ aleatoria, en un cierto intervalo que contenga a la media

Coeficiente de variacién - !E
Media

De tal i i
manera que sip es un estimador del parametro i con

ion de distribucién n i 7

ormal, con variancia V(&
S . i n
o e ia V(@), el error de muestreo

Tl ) = 1.2« {4)




En donde t(_ ) es la variable aleatoria con funcion de
distribucion t-student y un infinito nimero de grados de libertad (llamada
también distribucidon normal) correspondiente al valor « y al nivel de
confianza 1 -2« .

Esta relacidon puede ponerse en la forma:

L e g

Esto es el maximo error_de muestreo permisible, al nivel de
confianza 1-2« es = il ) Vi) (6)

Supéngase que V(p) puede hacerse variar (aumentando ©
disminuyendo el tamafio de la muestra, por ejemplo) de tal modo que el
maximo error de muestreo permisible al nivel de confianza 1-2 = sea igual a
un valor fijado de antemano ¢ | ¢ | (para fines practicos de

muestreo, 6K NS 1), esto lleva a la ecuacion:

Pl YR e 7

A e s (8)

Esta es la ecuacion basica para determinar el tamafio de la muestra
viilida (aproximadamente) para cualquier modelo de muestreo.

Intervalo de Confianza.

Si ¢ es un estimador del parametro poblacional 1, se define como
intervalo de confianza, asociado con el estimador ¢ a:

B T — L —

dle tal manera que:

. (10)

Enseguida se presenta una tabla, en la cual se exhiben las formulas
jpara calcular las medidas estadisticas indispensables para hacer las estima-
tlones por muestreo, correspondientes a los modelos méas usuales.

En los casos en que el marco muestral esté integrado por agrupa-
ntos distintos de las unidades de interés, éste puede seccionarse en
atos, de tal manera que la informacion presente el mismo tipo de agrupa-
tos en cada uno, para que después se seleccione la muestra en forma
lopendiente en cada estrato, reduciéndose el problema a determinar el
noro de unidades que deban incluirse.

Para cada estrato, el problema de la determinacién del niimero de
idles que deben incluirse en él, se resuelve a través de varios criterios que
conocen como afijacion proporcional, afijacién 6ptima de Neyman vy
nlijacién arbitraria.

La aplicacion de estos criterios puede verse en la siguiente forma:

Sip es la_media poblacional y i su estimador, puede demostrarse
Hue la variancia de i es:

Lo
V(g) = ﬂw_n:ﬁ -Z" vm mm (11)
2 1 i N
e U e e 12
11

T T P T T T TR T T T er———




on donde;

12

K - Ndmero de estratos,
N = Namero total de unidades Gltimas en el t-ésimo estrato.
N = Namero total de unidades Gltimas en todos los estratos.

Numero de unidades Gltimas en el t-ésimo estrato para la
muestra,

1l

Nt
n = Namero de unidades de Gltima etapa en la muestra para todos
los estratos.

X:u Valor de la variable bajo estudio en la i-ésima unidad Gltima
del t-ésimo estrato.

# = Valor medio de la variable bajo estudio en el t-ésimo estrato.

Sustituyendo (11) en (8) resulta;

k 1 1 gl
sl -—) prosz. S F (13)
T N, Mo, )
a)  Afijacion proporcional.
i A (14)
k 1 1 el pt
—_— M N.'
Gl e =)
ﬁm.:w 1 k 3
EEEaT e
v - (15)
N

!_Mx_v.“_ _u~ m,_
n, 3 2 DDA LA
¢ fL ._ k )i

P, $%
B
t 2 2
€% | R
2
_U“ _AAR\R; N
y bsto es equivalente a:
Alwr; i Idv gl et p’
n, N, ; P2 _A*N? v

b)  En la afijacion de Neyman, puede encontrarse que

i

1 T €2 u
e

(16)

Por lo tanto, en los casos en que haya que realizar una

tigacion por muestreo y deban utilizarse varios modelos (uno por cada

ilrato), de manera que las estimaciones referidas al total de la poblacion
puton sujetas a un error de muestreo y a un nivel de confianza correspon-
dionte ae y Y«, «) respectivamente, el error de muestreo vy el nivel de
tonlianza en cada estrato para afijacion proporcional, deben ser los

13



N ( ¢
corre i : ( =)ot ., en donde N, es el nimero
correspondientes zd gl e
total de unidades (iltimas de muestreo en el estrato t-ésimo y N el nimero
total de unidades (iltimas de muestreo en todos los estratos.

Es importante al calcular el tamafio de la muestra, tener en cuenta
|as condiciones de no respuesta y no cobertura.

Consideraciones sobre el Calculo del Tamafo de la Muestra.

Usualmente el calculo del tamafio de fa muestra se hace suponien-
do que es posible conocer con gran exactitud las funciones de noﬂ.o_ lo que
en la practica no es del todo cierto, sobre todo mcm:am no se tiene una
amplia experiencia sobre estas cuestiones, ya gque ,:n_.c.u”_\,.,m. no se ummam:
transferir experiencias de una encuesta a otra con la U«mn_\m_o: que se quisiera,
excepto en las encuestas continuas sobre un mismo ?_:OBm\:o, wmqm resolver
este problema en los siguientes desarrollos se m:.no:ﬁmﬂm:.*o_.gc_mm que
proporcionen el tamafio de la muestra sin utilizar dichas funciones n_m. costo,
sustituyéndolas por alternativas sistematicas partiendo de un nivel de
confianza y precisién fijadas de antemano, para no tener que basarse en
supuestos fuera de la realidad.

Nomenclatura.
X = Variable aleatoria bajo estudio.

1 = Media poblacional de la variable X

u = Estimador de la media poblacional.
K = Nimero de estratos.
N = NOmero total de unidades de primera etapa.

M = NUmero total de unidades de sequnda etapa.

L = Ndmero total de unidades de tercera etapa.

n = Ndmero de unidades de primera etapa para la muestra.

14

m Nimero de unidades de segunda etapa para la muestra.
| Nimero de unidades de tercera etapa para la muestra.

bl Subindices para referirse a estratos, unidades de primera
y segunda etapa respectivamente, segin sea el caso.

2 2 e & 5 4
m_ , $"=  Error cuadritico medio entre unidades de primera etapa
en muestreo estratificado y no estratificado, respecti-

vamente,
M N r 0l - -

5..,5,= Error cuadratico medio entre unidades de segunda etapa
en muestreo estratificado y no estratificado, respecti-
vamente,

s., s~ Error cuadratico medio muestral entre unidades de
primera etapa en muestreo estratificado y no estratifi-
cado, respectivamente,

mw:mwu Error cuadratico medio muestral entre unidades de
segunda etapa en muestreo estratificado y no estratifi-
cado, respectivamente.

¢ | n = Error de muestreo maximo permisible.

: b t de student correspondiente al nivel de confianza.

1-2= y con « grados de libertad.

va - Variancia del estimador « .

Est. V(x)-Estimador de la variancia del estimador il
Para distinguir entre variables aleatorias y valores, se procedera

(0mo a continuacién se indica. Sii es una variable aleatoria, ¢ indicara
liuno de sus valores, seg(in sea el caso.

15
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bl

. el estimador de la media poblacional

: Al
|a variancia se define por la siguiente ecuacion )

, S0 e R
{ l'= fie]
_ OV OO DR OE o .
la cual debido a L
. ; e’ ! , N-1 n-1 R
e 1 : ; 1 n 5 1 n . 5 = 2o N 5
S e G e gl G ol T e T b
n oi=1 n i=1 n oi=1 7
se reduce a SR o i |
Vo) = B -Eu T ﬂ :
: i IHBAN ) o dx S
) B Nn i Nn  N-1 MW_ (X, w
cuyo desarrollo es el siguiente: ,_
- ek SIS A
VR RICY o L e R N-1 o
: n i=t i = 52 i mm
ZD z:
A
20 S U o OO SRR 1%
n 1=l
: N-n 52 s
Nn
1 n ) !
W 2 Y
i :.m b ,M,HWH ﬁxmjv..v 5 WW., Axm -.:v CA_ -_zv ;
= L.M { nE(X, -+ n(a-1) E(X, -p) (X, - i Futimador de la variancia de \.m
RS SR L e :
LA ERIRINON SN W [ratb PO A 4 ~ -n i
;i l wM; N (X, - p) _lg 1) HmM_ i ph (X, - )} Est. V() = —— 2
i ) ) 17




lo que da:

AN BIETA G N-n o N N-n
_ L Klp i M = 20
E{Est. V() ! m“z: s N (1) ! 5 ] = $2 ]
N-n Teeitim b N-n Nn-n-N
= Bt BR L) o +n
S & HERT >
_ N-n . n : e 4 gt N-n N (n-1)
N R e L o b e RIS =
(%, -7 + 2 (%~ N (NCT) i 52

Nn (n-1) i=1

Z- .a, : 1. _._ . .
z zih: E 42 ko) Hddmenl & b0 gl %))

S oq

bl EL S ﬁ»w,?vu,fm?-munﬂm.-_& R

7 N (neD) £21
N- 5 _ : A
f LU R ) n e x )R Tamafio de la muestra; tomando la ecuacion (8)
Nn (n-1) i=1
i 211070
Y G IM|.:£|I
obteniéndose: Finaing iy
W tlene
z..ﬂ Z:D MM 1 mu T..M
Nn 42

18
ket il 19




Nie?m? n o
s
.wnon Wl
_Z QiR
n (ot | S?%) = NS2.
t (=, 00)
finalmente:
2 .2
Sl
2D
N i i
n = n =
met.m + MM +uﬁﬁ‘8v 1 MN*MAR s
il et
N el
T.\
.- Muestreo Bietapico Equiprobable y sin Reemplazo.
Estimador de la media poblacional.
i~ ._ W Z.m —Ww
= _— Mo
i i F i et R R
oM i
=]
1 n =
= 20 M
n i=1 5
2 M,
fi=1

Célculo de su variancia, al ser insesgado ésta viene dada por:

el

Il p42

M

wwnw ltvm

ecuacion que Ucwam desarrollarse en la siguiente forma:

_. A | i =
3 Myl ) = Bl M e 02
TR
: FaEHA | %
r., i 1 w = .
o E w i 2 s — ot
e 2 MK wwh_gm Mo (X - ) (X - p) ]
b 1 E | W s ! ;
i eeie Gl S MM )
. b
B O 2 MR 2 KL ),

\ i i
: _v_._e__ M. (X, - eru;-tvM 0

' di.,_jm;.;_,h:l_._ gz il
ol o EI.L S M- D EIMM, i) (i - )]
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la formula para n se reduce a:

v (S8 (N

¢l nimero de unidades de segunda etapa (cuestionarios) aproximadamente
esta dado por:

a M (S* “b) & abM

=

R
R

el cual toma sus valores maximo y minimo en los extremos del siguiente
intervalo

LA
R
IA

el valor mas apropiado de =« debe tomarse considerando el tiempo y costo
disponibles para la realizacién de la encuesta.

.- Muestreo Monoetapico, Equiprobable, sin Reemplazo y Estratificado.
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V.- Muestreo Monoetapico, Equiprobable y con Reemplazo.

Estimador de la media poblacional.
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Muestreo Monoetapico, Equiprobable, con Reemplazo y Estratificado
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SINTESIS DE LAS CARACTERISTICAS DE ALGUNOS MODELOS DE MUESTREO
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VARIANCIA DEL ESTIMADOR DE LA
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Sl Disefio del Cuestionario, "

son: los objetivos del estudio, fa forma que debe tener, si contendrd pregufi:
tas abiertas (codificacion previa o posterior de las preguntas), la forma come
se harén las preguntas, la organizacion e intrucciones del cuestionario, ete.; 6
que también indudablemente determina su disefio, es el tipo de datos que
desean obtener, el método usado para obtenerlos y en (ltima instancia el usg
de los resultados. Adicionalmente, podria sefialarse que el disefio dependi
fuertemente de los antecedentes y experiencias del investigador, el tipo ¢ ;
enumeradores disponibles, costo y tiempo. |

Asi, basandose en los formatos de tabulacion del guién de infor
macion, los rangos probables de variacion tomados de las experienclok
anteriores (si las hay) y las posibles respuestas, el cuestionario debe disefiarsi
en forma simple, facil de seguir y si es posible atractiva. Lo Gltimo .-,ﬁ,
particularmente importante en el caso de los cuestionarios que se envian pal
corren, donde la decision de los miembros de la muestra, sobre llenarlo o no
depende de la impresion que tengan sobre la apariencia del cuestionaria, Al
respecto, se aconseja recabar la informacién a través de entrevistas directa
va que el enumerador puede inmediatamente captar los datos en formi
precisa o corregirios cuando el caso lo amerite.

3.1.4 Trabajo de Campo.

Es conveniente mencionar que existen diversos métodos para o
recoleccidon de datos, de los cuales los principales son:

a) La seleccion de la muestra a partir de la informacion de lag
archivos de la empresa. Asi, una muestra puede ser escogida
sin mayor problema y al mismo tiempo los datos pueden ser
obtenidos con un alto grado de confianza a un costo relativa-
mente bajo. Ademas de que la muestra puede mantenerse
continuamente sin representar mayores cargos o esfuerzos
extraordinarios.

b) Métodos de observacién.- La recoleccién de los datos por
observacion es otro instrumento que indirectamente capta la
informacion. Como la informacion interna, este método no

i El desarrollo de los siguientes incisos del capitulo es producto de la experiencia de
los autores y de la brillante exposicién tedrica de R. Ferber y S. Hollander en su
libro Markenting Research (4).
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requiere contacto directo con los elementos de la muestra.
Estos métodos utilizan observadores humanos y/o mecanicos,
prefiriendo los primeros en casos donde haya gue distinguir,
por ejemplo, los adultos de los nifios, o las personas por sexo.

c) Entrevistas telefonicas.- Cuando se puede aplicar este
método, resulta altamente eficiente en la recoleccion directa
de la informacion. Lo anterior se debe a que la poblacién
virtualmente estd contenida en un directorio vy la seleccién de
la muestra se convierta en una actividad de rutina, Las entre-
vistas son de lo mds econbmico {excepto cuando hayan que
hacerse bastantes llamadas de larga distancia) v los datos se
obtienen rapidamente. Sin embargo, como los demas
métodos también tiene sus limitaciones. Obviamente no es
aplicable si las entrevistas comprenden cuestiones visuales
(publicidad, pruebas de interpretacidn, etc.). A la vez,
informacion altamente personal se obtiene con menos éxito
por teléfono que, por ejemplo, a través de una entrevista
personal,

d) Entrevistas personales.- Dentro de las formas directas de
obtener los datos, este método es sin lugar a duda el mas
popular, por involucrar una conversacion directa '‘frente a
frente” entre un miembro de la muestra v el entrevistador.
Como resultado, se puede obtener una gran variedad de
informacion con este método, el cual es flexible en varias
sentidos. Por ejemplo, los datos pueden ser registrados en
grabadora o en cuestionarios.

La construccion del cuestionario es un arte en si, requiere numero-
5as precauciones para evitar respuestas sesgadas.

Desde el punto de vista de |la obtencion de los datos, puede decirse
que existen dos formas de entrevistar. En un extremo se halla la entrevista
aitamente estructurada, en la cual se prepara un cuestionario formal y las
preguntas se hacen bajo instrucciones precisas y el enumerador mantiene un
orden estricto para su contestacion. Esta forma se usa generalmente para
obtener una variedad de informacion diferente acerca de una materia,
siguiendo algln orden particular. Esta forma en cierto modo, evita que la
informacion recabada refleje sesgos debidos a juicios perscnales de los

61




enumeradores,

e mmmﬁ”n_mr".o:o extremo esta la entrevista carente de formalidad para la _,_A
iere un cuestionario, basta una i _,

. : \ a lista de preguntas gener _
temas relacionados con la informacion que se busca e

De i i
r ntro de estos extremos existen varias combinaciones m_f_,
‘ puede usar un cuestionario estructurado, pero se le permite ,.,_
acer las preguntas como él quiera. |

e m”%oﬁ.voaqm intuirse, el enumerador es la piedra angular de c:m,ﬁ
) istintamente de la forma que adopt i q )
_ / . ] a q opte para entrevistar o cual sea
a unidad de muestreo. Si estd debidamente entrenado (a) no solamente

.

i _HHMom que los M,_m_.o_‘mm enumeradores son personas entre 25 y 50
en una evidente disposicién inteli |

son inteligentes i
el . | I3 , poseen cierta
A m_,mmo: ﬂ_mx_.c_mm <\ mao_wow en sus habitos de trabajo. Indudablemente
L:mam 3oxwmzm_._o_m es cm:. pero si se proporciona un buen entrenamiento

r necesria. En ciertos tipo

: s de nuevas encuestas | ienci
puede ser una limitante, ya i s e
A que se requiere que el enumer i i
: . ador siga pr .
mientos contrarios a los acostumbrados en el pasado T

i no_”“n_.u __o QM@ se refiere a la organizacion y control del trabajo de
" as demas etapas requiere una pr i i
np : ogramacion de tie
actividades para asignar al f i
personal correspondiente. D
basicos esta la fijacién d Sl
e las rutas de trabajo, el i

: il , el plan de trabajo o forma de
entrevistar y la mcu.m::m_o: (sobre todo cuando el grupo de trabajo es
numeroso o la captacion de los datos presente dificultades)

3.1.5 Critica de Cuestionarios.

i a_.ow ncmﬁ_o:m_\._om. codificados o no previamente, |legan a la oficina
m_mc:mmoﬁ eny presentacion de las respuestas dadas por los enumeradores, En

ocasiones el trabajo se reali :

za de acuerdo con las i i
st . as instrucciones
U_.omwmmOn__Mmm. y m%. seguida pasa al Departamento de Perforacién para ser

inmediatamente. Sin embar i
: ec : go, en la mayoria de los

requiere una critica o revision cuidadosa ya que: i

a)  Pueden traer las respuesta ilegibles.
b) El orden en que aparecen las respuestas no es el indicado.

¢) Se contradicen unas respuestas con otras al compararse entre
si.

d) Existen preguntas que vienen en blanco y debian haberse
contestado en alguna u otra forma, etc.

e)  Se requiere preparar los cuestionarios para la codificacion de
-las respuestas.

f)  Se desea verificar la autenticidad de los datos y preliminaria-
mente, comprobar ciertas hipotesis establecidas en la progra-
macibn inicial de actividades, ete.

Tal que en esta etapa, la informacion debe quedar depurada ¥
ordenada hasta donde sea posible para su posterior transformacion y vaciada
en formatos previamente disefiados. En algunos casos se acostumbra utilizar
la computadora (filtrado electronico) para realizar esta etapa.

3.16 Codificacion y Procesamiento de Datos.

Una vez que los datos han sido obtenidos y revisados, deben ser
procesados para hacer posible un analisis del fenémeno estudiado. Es general-
mente aceptado que esta actividad es un tanto tediosa, pero también gue es
critica para asegurar exactitud en los resultados.

Una tabulacién hecha sin cuidado puede viciar una buena planea-
cibn y el método de obtencion de los datos. Asimismo, 10s peligros de los
sesgos alin se presentan en los procesos de uqmﬁm_.mnmo:.n_mmxmomomoz v tabula-

cion.

Esta etapa estd fuertemente ligada a la anterior, ya que, por
ejemplo, la preparacion consiste en ja inspeccion de cuestionarios (o cual-
quier otra forma usada para captar 10s datos), su exactitud, si estan comple-
tos o no, la inspeccion del trabajo de campo, arreglos O eliminacion de
respuestas por su inconsistencia o desconfianza, la clasificacion o estandariza-
cion de los datos en bases comunes y sobre todo su preparacion para ser

tabulados.
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Clasificacion.

Es el arreglo de los datos en clases o categorias para ser manipula-

dos. )

Tabulacion. i

"

La tabulacion es la etapa que sucede inmediatamente después a _m_:

critica de cuestionarios y es un conjunto de procedimientos que se adoptan
para la recopilacién o vaciado de los datos en cuadros. Estos (ltimos com:
prenden las diferentes relaciones que se establecen entre las variables
comprendidas en el estudio, asi, habrd cuadros de una sola entrada, doble =
entrada, etc.

\
Los datos pueden ser tabulados manual o mecanicamente. La tabus =
lacion manual se aconseja cuando las encuestas son pequefias, existen proble- _.“
mas de presupuesto o no hay ninguna posibilidad de procesar los datos
electronicamente. Por el contrario, cuando la encuesta es grande, la tabula: ,
cion manual, ademés de tardada, acarrea el riesgo de célculos errébneos por lo
voluminoso de la informacion, aconsejandose el uso de las computadoras,
Por ello, serd necesario que la informacion sea perforada y se disefien |o§
programas que calcularan los datos de acuerdo con instrucciones especifica:
das.

Sobre estas cuestiones debe decirse que aun cuando los datos ya
estan listos para procesarse y la maquinaria realiza sus operaciones a velocida:
des fantasticas, la realidad es que las horas-maquinas gastadas en hacer log
programas y/o prepararlos son varias veces los minutos usados en la computas
cion. Asi, los mas avanzados métodos alin requieren erogaciones fuertes da _
dinero para poder aplicarse. Para Estudios muy Grandes, estudios repetitivos, H
donde la programacion se hace una sola vez y para investigacion de opera.
ciones o problemas de programacién lineal, estos aparatos electronicos §l
proporcionan economias comparados con otros métodos.

i

oL 1 Evaluacion Estadistica de Resultados.

El analisis de los datos recabados con la muestra, incluye indica-
ciones del valor hasta el cual las estimaciones derivadas de la muestra pueden
desviarse de los valores verdaderos de la poblacion. Esta evaluacion debe
comprender datos sobre la precision de los estimadores, sobre todo si |a

1

1
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seleccion ha sido probabilistica, asi como consideraciones sobre algunos
sesgos en la operacion de reconocimiento que tienda a distorsionar el valor
de los estimadores. Dentro de los sesgos puede considerarse las “'no respues-
tas’”’, cobertura, influencia de los enumeradores sobre la unidad de muestreo
entrevistado y lo que anoten en el cuestionario, una codificacidon de respues-
tas inadecuada, etc.

Por lo que se refiere a la precision, ésta se refiere al error de
muestreo de un estimador. Mientras mas pequefio sea el error, mejor sera la
precision. El error de muestreo se mide con la formula del error estandar, la
cual variara de acuerdo con el tipo de estimador (media, mediana, razon,
etc.) y con el disefio muestral.

L.a exposicion de las formulas de los errores estandar se presenta
en la seccion de los métodos de muestreo (3.1) donde se deducen de las
variancias de los estimadores (media, total, etc.).

Descripcion de Actividades.
1-2 Definicién General de Obejtivos.

Debe exponerse el problema, con todo el detalle que sea posible, y
adernas establecer el monto total de los fondos disponibles para realizar la
encuesta.

26 Célculos Preliminares.

En base de las experiencias de otras encuestas, y de los requeri-
mientos de la presente, haganse las estimaciones en forma preliminar, del
lamafio de la muestra y del costo total de la encuesta, para poder llegar a un
scuerdo con los patrocinadores, en cuanto a la precision con gue se debe
trabajar y de todas las obligaciones que la presente encuesta impligue en
nimbas partes.

2-19 Determinacion General de la Organizacion Administrativa.

En esta parte, deben constituirse los departamentos en oficinas
centrales de: Personal, Aprovisionamiento y Finanzas.
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3.1.8 RED GENERAL DE ACTIVIDADES ENUNA ENCUESTA DE MUESTREO

DEFINIGION BENERAL DK
0BJETIVOS

DETERMINACION QENERAL

'DELA OROANIZAGION
ADMINISTRATIVA 2
CALCULOS PRELIMINARES
e ) Y Y ACUERDDS CON
1 LGS PATROCINADORES FORMULACION DEL GUON

DE INFORMACION

DETERMINACICH DETALLADA
DE TODAS LAS CONTROLES
ADMI NI STRAT (VOS
Y DE TRABAK

DISENO DE LOS FORMATOS
OE TABULACION

ANALISIS Y
DETERMIN ACION DE LOS
ESTANDARES OE TRABAJO

DET OEL
WUMERD DE COPIAS PARA
EL_REPORTE FINAL

DISERO DEL
E_INSTRUCTIVO

PRUESA DEL CUESTIONARK

¥ AJUSTES FINALES
INVESTIOACION SOBRE
FUENTES DE INFORMACION

APROVIS ON ANMIENTO DE
MATERIALES PRA TRABAJD

ENTRENAMIENTO DE
SUPERVISORES

23

OBTENCION DE

_wumw-nnazau.ni.:.c _ — ORGANIZACION DE LOS
I ORMACICN COMVLEVENTARIA

DE SUPERVISORES DE
cAmMPO MATERIALES DF TRABAX)

QBTENCION DEL MARCO
MUESTRAL

PROCEDIMENTOS PAR. EL
[VIAJE OESUPERYISORES

DETERMINACION DEL
METODO DE MUESTRED

VIAJE DE SUPERVISORES
A SUS LUGARES RASES DE
OPERACION

[ELABOA? 1CH DE PROGRAMAS.
~ b ROCESAMIENTD

PAUEBA [ PROGAAMAS DE
PROCESAMIENTO | SINULALKON |

DIVISION DEL MARCG
MUESTRAL

CONTRATAGION DE
PERSONAL DE CAMPO

ENTREHAMIENTO DE
PERSONAL DE CAMPO

A ube s FORMACIDN DEL INYTRLETIVD

PARA

SELEGEINN DE LAS
UNIDADES DE MUESTRED
PERFORACION Y GRAVCION
DE GUEBTIONARION

LEVANTAMIENTO DE _‘ SUPERVISION DEL x_ ACMINISTAACION DEL \_

LA ENCUESTA LEwa M ENTD DE LA ENCUESTA DE L ENCUES TA g =
CON DATOS REALES

FORMULACION DE

LARUTA CRITICA

-
i
ey
= OSTO
e..llli ) Lot COMPUTO COMPLETO
DELA ENCUESTA DE LA EHCUESTA
TioNARIS

DETERWINACDH CEL TAMARG DETERMINACION EXACTA OF
" = LOS FACTORES DE PONDERACON
EFECTIVO 0K LA MUESTRA

ANALIS/S ESTDISTICO

DELOS RESULTADOS

IMPRESION DEL REDACCION FINAL f@l SBELECCION O MATEMMLES.
REPORTE FINAL DEL REPORTE PARA EL REFORTE FINAL

PRESEMTACION DEL.
ESTUDIO

ARCHIVO DE DOCUNENTCS
YCORTE Of CAJA
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3-4 Disefio de los Farmatos de Tabulacion. .

Los Requerimientos de informacion y las relaciones significativa-
mente importantes, deben exhibirse en estos formatos con claridad vy
sencillez, dado que con el éxito que esto se logre, la solucion del problema
serd mas convincente y facil. Deben definirse agui los titulos de todos los
cuadros.

4-5 Disenio del Cuestionario e Instructivo.

Basandose en los formatos de tabulacion, del gui6n de informa-
cion, de los rangos probables de variacion, de las experiencias anteriores y de
las posibles respuestas de las preguntas, hdgase el disefio de un cuestionario
precodificado, procurando y verificando que no se omita ningin concepto,
que el llenado del cuestionario, sea lo mas sencillo y répido posible, que el
encadenamiento de las preguntas sea el mas adecuado, que algunas preguntas
sirvan para comprobar las respuestas de otras, etc. Un cuestionario precodifi-
cado asigna en cada pregunta un conjunto de claves numéricas, correspon-
diendo en forma biunivoca, con el conjunto de las posibles respuestas, estas
claves se anotan cifra por cifra, en las posiciones (en cuadricula) que se
hayan designado para el caso (véase punto 3.1.3).

4.37 Determinacion del Nimero de Copias para el Reporte Final.
57 Investigacion sobre Fuentes de Informacion.

Un marco muestral, es un conjunto de listas o de mapas, 0 una
combinacion de estos elementos, de tal manera, que todas las unidades de
interés estén contenidas y que al seleccionar la muestra se pueda determinar
la probabilidad de su inclusion, asimismo, en el momento de levantar la
encuesta, la identificacion de cada unidad en la muestra sea posible hacerla
sin ninguna ambigiiedad. ‘

Para obtener un marco muestral puede recurrirse a ciertas institu-
ciones y recopilar ademads, datos para: calcular el tamafo de la muestra,
confrontar y complementar los resultados de la encuesta, determinar aproxi-
madamente algunos rangos de variacion, etc., si es que en |los antecedentes
(archivos propios) no se tienen.
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5-18 Prueba del Cuestionario y Ajustes Finales.

2 : ) ; 0-30 Disefio del Formulario.
Con objeto de determinar cudles ajustes deben hacerse al

nario, para poder lograr los objetivos en forma satisfactoria, es ne
realizar algunas entrevistas en el campo de estudio, llenar los ocm-ﬂ_m
correspondientes y evaluar los resultados a este nivel.

Incluye formulas para estimacion de medias poblacionales, totales,
legresiones, correlaciones, elasticidades, ajustes de curuas, etc.

. ¢ 10-11 Célculo de! Tamafio de la Muestra.
6-3 Formulacion del Guién de Informacion.

Ver actividad 8-9.

Partiendo de un examen del problema, hdgase una re
todas las variables, cuyos valores puedan ser significativamente relevai
la resolucién del problema, asimismo, determinense qué relaclon
convenientes: variancias, regresiones, elasticidades, oOm:omm:E-n
lacion, etc.

11-12 Seleccidn de las Unidades de Muestreo.
Ver actividad 8-9.

12:13 Formulacién de la Ruta Critica.
7-8 Obtencion del Marco Muestral,
Tomese como base la presente red de actividades.
Véase actividad 5-6.
13-41 Determinacion del Costo de la Encuesta.

7-32 Obtencion de Informacion Complementaria.
1415 Levantamiento de la Encuesta.
Preparese todo e! material que sea necesario, GO0

debidamente dirigidos y firmados, formas para captar informacién, alt El trabajo de los enumeradores debe hacerse exactamente con las

llidades de altima etapa, determinadas en la seleccidon de la muestra v si ello
o fuera posible por deficiencias en el marco muestral, resuélvase el proble-
Illn con apego a las instrucciones precisas que se hayan hecho para estos
tasos, Al hacerse las preguntas, téngase cuidado de que las respuestas sean
lbrrectas y veraces, considerando los rangos aproximados para los valores
o puedan tomar las variables _:<o_co_‘mn_mm en el estudio (ver inciso 3.1.4,
jidg. 60).

8-9 Determinacion del Método de Muestreo.

Los métodos de muestreo tienen por objeto indicar ol i
unidades que deben incluirse en la muestra, dependiendo de la farl _,,
éstas se seleccionen, del nivel de confianza que se requiera, el
muestreo permisible y del fondo disponible para la realizacion du _-
(ver puntos 3.1.1, pag. 5; 3.1.2, pég. 8). 1416 Supervision del Levantamiento de la Encuesta.
9-10 Division del Marco Muestral. Es conveniente utilizar una forma de reporte, en la cual el supervi-
Wi anote cémo se desarrolla el levantamiento de la encuesta, esto es,
tglstrar el material recibido y entregado, folio de los cuestionarios
thlregados a su grupo, casos de no respuesta y especificacion de la resolucién
limada, folio de los cuestionarios que fue necesario aclarar, nimero diario
ilo cuestionarios entregados y de errores por enumerador, porcentaje del
dvance total del trabajo (llenado de cuestionarios), dia y hora para cada
Hporte a oficinas centrales, nameros de cuestionarios efectivamente llenados

De acuerdo con las formas de realizar un muestien:
desarrollado modelos, sin embargo, en algunas ocasiones la conatl
marco muestral obliga a utilizar varios modelos de muestreo, aubif i
uno, aquella parte en donde sea homogéneo, tanto en agrijm
unidades, como en informacion y/o cualidades entre las uridadi
treo (ver actividad 13-15).

7
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al' terminar |4 encuesta
calificacion final de los enumeradores, etc. (ver inciso 3.1.4, pég. 60).

14-17 Administracion del Levantamiento de la Encuesta,
Se refiere a todas las actividades como:
Autorizacion de gastos y obtencién de fondos

directrices administrativas Para su uso, acuse de |o recibi

transcurridos entre envio Y recepcion, condicién de llegada del mater
Ion de las experiencias de la fase
S€a necesario, registro de aquellos procedimientos (o personas) que ng
funcionaron para referencias futuras Y para obtener de ello una experieng
terminacién de obligaciones con e| Personal eventual, etc,

15-28 Critica de los Cuestionarios y Determ
de la Muestra,

18-19 Andlisis y Determinacion de los Estandares de Trabajo.

Basdndose en el trabajo realizado, al probar e| cuestionario y an
éxperiencias anteriores, determinese el nimero de cuestionarios por indivl.
duo y por dia como cargo de trabajo, ndmero de visitas antes de declarar [y

MINIMo esencial para considerar yn cuestionario completo,
definicion aproximada de |os rangos de variacién para algunas variables, etg,

19-20 Determinacién Detallada de Todos los Controles Administrativos y
de Trabajo.
Elaborac

de pago, métodos de ret

impuestos, definic
envios, etc.
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Elaboracién del reglamento de gastos, establecimiento de u;

talendario de pagos.

Redaccién de formas para: reportes del avance del trabajo, registrc
de personal (con nGmero de clave del registro federal de causantes),
credenciales de identificacion, contratos, etc,

Establecimiento de los requisitos del personal de campo: escoiari-
dad, disponibilidad de tiempo, sexo, nimero de ellos en las diversas plazas y
Z0nas de la encuesta, preferencia de contratar maestros, trabajadoras sociales,
enfermeras, etc.

20-21 Entrenamiento de Supervisores,
En todas las actividades, tanto administrativas, como de trabajo de
campo,
21-22 Seleccién del Cuerpo de Supervisores de Campo.
22-24 Procedimientos para el Viaje de Supervisores,

Habilitacién de supervisores de campo con vidticos, veh iculos,
boletos, credenciales, cartas de presentacion debidamente dirigidas vy
firmadas, etc,

20-23 Aprovisionamiento de Materiales para Trabajo.

Como cuestionarios, instructivos, fotografias, planos, cintas
métricas, etiquetas, ligas, requisiciones para vehiculos, gasolina, papeleria,
tabletas para escribir en el campo, lépices, gomas, plumones, tarjetas con
direcciones importantes y teléfonos, instrucciones para casos de emergencia,
formas para control Yy registro del material, para el avance de| trabajo, etc,

23-24 Organizaci6n de los Materiales de Trabajo.

En paquetes para las diversas zonas y unidades, ¢a quién van
dirigidos? controles de entrada v salida de documentos.

24-25 Viaje de Supervisores a sus Lugares Base de Operacién y Envio de

Direcciones y Teléfonos a Oficinas Centrales,
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25-26 Contratacion de Personal de Campo.

26:14 Entrenamiento de Personal de Campo.

27-29 Formacion del Instructivo para Perforacion.
Esto es, definicién

j : de los campos en donde se perforaré cada m
del cuestionario. ,

28-29 Determinacion Exacta de los Factores de Ponderacion.
29-32 Perforacién y Gravacién de los Cuestionarios.
30-31 Elaboracion de Programas para Computo.

Deben tenerse en cuenta, todas las tabulaciones y los m:m_
especiales, asi como variancias, errores estandar, los formatos de sall¢
titulos, etc.

31-32  Prueba de los Programas para Procesamiento (simulacién).
Con objeto de verificar si los programas funcionan en la forma qus
se pretende, aliméntense con datos ficticios, faciles de procesar Bm:cm_::o:

para comparar resultados. !
32-33 Prueba de Programas con Datos Reales.
Antes de procesar todos los datos, es conveniente procesar algun
y hacer comparaciones con cifras de control, para hacer los ajustes final
tanto de tipo operativo como, de formatos de impresion. .

33-34 Computo Completo de la Encuesta.

34-35 Analisis Estadistico de los Resultados.
] Partiendo de una evaluacion de la no respuesta y la no cobertura,
los 5.3_.<.m_om de confianza y los coeficientes de variacion se puede ocﬁman_ﬂ,
un criterio, acerca de la validez de las estimaciones hechas a partir de _.__
:,Emmd.m_ de tal manera que el confrontar algunos resultados de la encuesta ]
con cifras de otras fuentes, se podrd determinar el origen de las vo&a_e..,.,
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distintas, error por no

como coberturas
fespuesta, error de muestreo, etc.

illscrepancias significativas,

Este anilisis debe tenerse en cuenta para el reporte final (ver punto
3.1.7, pag. 64).

4536  Seleccion de Materiales para el Reporte Final.
46-37 Redaccion Final del Reporte.

17-38 Impresiéon del Reporte Final.

U839 Presentacién del Estudio.

4b.40 Archive de Documentos.

Envio del reporte a la biblioteca para su conservacion y clasifica-
ul6n. Destruccion de cuestionarios y otros materiales no utilizables. Control
yobre estas operaciones. Felicitaciones al personal involucrado. Cierre de
lIbros y disposicion final de fondos. Terminacion oficial de la encuesta.

a4, APLICACIONES A LA INDUSTRIA PETROLERA.

Ejemplo Hipotético para Determinar el Tamafio de una Muestra y
su Respectiva Seleccion.

4.1

Se desea captar las caracteristicas relevantes del universo
utilizando el muestreo estadistico.

El universo estd compuesto por los elementos que aparecen en la
siguiente tabla, donde las maquinas se encuentran nu meradas en cada estrato

y sector.

De acuerdo con la composicion del universo se observa que la
captacion de dichas caracteristicas puede realizarse a través del modelo
Bietapico Equiprobable sin reemplazo y estratificado.

Lo anterior significa que la captacion de los datos podria realizarse
segn los rangos de produccion (estratos) donde la unidad de primera etapa
pstd constituida por los sectores y la unidad de segunda etapa esta consti-
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tuida por las maquinas de cada sector y la selecciébn de cada una %_
unidades se realizard sin reemplazo para obtener mejores estimaciones,

T Ta ]

RANGO DE | NUMERO DE MAQUINAS POR SECTOR PRODUCCION POR SECTOR
PRODUCCION 1 2 3 1 2
0- 100 9 13 3 430 250
101 - 200 4 32 5 1,867 4,570
201 - 300 6 7 5 1,371 1,525
301 - 400 9 11 1 3,119 3,553
401- 500 4 4 0 1,721 1,821
501- 600 4 3 2 2,082 1,554
601 - 700 0 6 0 0 3,802
701 - 800 5 6 5 3,710 4,480
801- 900 5 4 5 4,207 3,278
901 - 1000 9 5 3 8,472 4817

_.3»_.. i '3
1
N, St
1 < =, M S
i 94 _u” _...:
._ .z..n _—&I 2
52 = b -
£ e i n:m 2
._ 5».
mﬂ T WWH Axm. ] rmvn

El significado de las literales estd contenido en la tabla de nomer

claturas, pag. 14. La aplicacion de esta formula da los siguientes resultado:

Calculo del Tamafio de la Muestra. N 52
RANGO DE | VALOR DE Sy, (por sector) | VALOR DE w +1- |¢V o,
En base al desarrollo del Modelo en la tabla, el tamafio de o PRODUBEIGN i i 2 3 e el :
muestra esta dado por: 04108 i azal | gagi i 239 96.29 11.59
101 - 200 787 961 84 13,780 50.35 6.48
201 - 300 387 53 160 1,028 596.39 67.15
301- 400 | 1,340 426 0 61,714 125.31 14.81
: 401 - 500 840 525 477 63,609 204.41 23.60
R S SR ) 501 - 600 170 4 375 28,473 1,425.26 161.47
601 - 700 0 846 0 0 0 0
701- 800 823 1,605 341 7,671 135.74 15.97
801- 900 | 1,306 2 437 12,349 329.68 27.52
901 - 1000 728 361 162 260,433 236.26 27.14
KN, M2 t? (=, )
a =
i Zﬁ gw mw_c..u.;vxgo S (o, o) ! :
; Resultando los siguientes tamafios de muestra para las unidades d

I 2
'-Pz'
w
1]

primera y segunda etapa.




Ii

RANGO DE "y my, Con el propésito de abreviar calculos que suelen Ilevarse bastal

ilatai gl 1 2 HBimpo, se presenta a continuacion un programa de computadora para e
0- 100 1 ] 1 7 ndelo el cual, previas definiciones, sirve también para el céiculo de mod

101- 200 3 2 4 18 munoetapico estratificado o no estratificado, sin reemplazo.

201- 300 1 1 1 1 :

301- 400 3 1 1 14 42 Uso del Muestreo Estadistico en el Analisis Estratificado |

401 - 500 2 1 1 I Mercado de Lubricantes en Nuevo Ledn, Querétaro y Sinaloa.

501 - 600 1 1 1 1

601- 700 1 0 i

701- 800 1 1 : w Objetivo:

801- 900 1 1 1 1

901 - 1000 3 1 1 1 1. Cuantificar la demanda de los lubricantes automotrices

industriales.

2. ldentificar las caracteristicas de la comercializacién

El siguiente paso consiste en la seleccion de las maquinas en @ abastecimiento.

uno de los sectores en forma aleatoria, ‘para lo cual se utiliza la metodolo

EXpUcHn R g, 3. Conocer la publicidad desplegada por Petroleos Mexicanos
; 21 A i la competencia.
El resultado de esta seleccion estd expuesto en la siguiente ta

Para ello se disefiaron 3 cuestionarios: uno dirigido a las industri

0 Olro para las estaciones de servicio y talleres autorizados y expendios
RANGO DE No. DE MAQUINA POR SECTOR PARA LA MUESTRA lubricantes, y el tercero para automoviles, camiones de pasaje, camiones
pRADUCCi ! z targa, tractores y motocicletas, los que a continuacion se presentan.,
0- 100 6
101- 200 10 4,7,11,20
201 - 300 6 :
301 - 400 2] 5
401 - 500 1 3
501 - 600
601 - 700 6
701 - 800 4
801 - 900
901 - 1000 9 5

Calcuiados e identificados los elementos (méaguinas) a muestrear
se procede al levantamiento de datos (siguiendo las instrucciones de la red d@
actividades), los gue posteriormente son n.lﬂnm%w. perforados, procesados,
analizados e interpretados; siendo la fase final la evaluacién estadistica de lag
estimaciones.
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B R R ——
‘ PROGRAM MLFSTREC
INTEGER  T.GRUPGC.C1
REAL NMaN VD oMOD N, M100
CCMMON X (20+20) oM (20920) 0¥2(20420) s X3{20)aN(20)9n0(20) +SRP(20) ¢52
1(Z0220) 02 (20) sB(20)sALFA(ZN) s ALFAL(Z0220) sALFAP (2n) ¢N1 (202N}
_ FeM1(P0420,20)9AREA(I3)eM10C0(20),RBLI(Z0+20)F2(10)
| Kz1g § L=32 % Mpo0=0, % C=100n, % C1=13, § L1=10 % E=z0.1 % TE=1.64
: o MLESTRFC BIETAPICCSESTRATIFICADC CON FPRCBARILIDADES ICUALES DE SELECCION
cnp SIN FEEMFLAZC,
Cl *(Ta1)=AREA TOTAL DEL I-ESIMC GRULPC CEL T=ESIMC ESTRATC. M(TeI)=hUM TOTAL UNT
C? CACES DEL T=FSIMC GRLPC Y DEL T=FSIMC ESTRATC, X2(T,I)= SLMA DE 10S CUADRADN
C3 & NE LaS AREAS DEL T=ESIMQ GRUFO Y DEL I-ESIVMO ESTRATO., X3(T)= AREA TOTAL EN
C4 FL T=-ESIMO ESTRATO, N{T)= NLM TQTAL UNIDADES DE PRIMERA ETAPA DEL T=ESIMO
€S ESTRATCa. MO(T)=NUM TOTAL UNINADES DE SEGUNDA ETAPA REL T-ESIMO ESTRATO.
C& SBz{T7)=FRRCR CLACRATICC MEDIC ENTRE GRLPCS DEL T=FSIMO ESTRATO0,S2(Ts+1)=ERROR
C7 CUADRATICO MEDIO DENTRC CE L& I=-ESIMC INIDAD DEL T-ESIMO ESTRATO , ALFAL(T,I)
C8 = I=ESIMC VALOR CE ALFA EN EL T=ESIMC ESTRATC . My (T)=NUMERO DE LNIDADES DE
C9 PRIMERA ETAFA PARA LA MUESTRA EN EL I-FSIMO FSTRATO & M1(T+I)=NLMERQC DE UNIa
€10 DADES DE SEGUNDA ETAPA CE LA I=ESIMA LNIDAD DEL ESTRATO T-ESIMOQ K=NUM ESTRa
Cl1 TCS, L= NLM GRUPOSe. MOO= NLM TCTAL UNIDADES CE SEGUNCA ETAPA, C= AMPLITUD
Cl2 DE LOS ESTRATCS, Cl= KUV DE CAMPOS (PARA AREAS) PCR TARJUETAS.
10 REAL 15¢GRUFQO. (AREA(I)eI=1,C1}
GC TO (40D,30)EOFCKF (60)
{ 30 I=GRUFO
DC 39 I1=1,C1
TaaREA(I1)/C+1,
X{TeI)=X(T+I)+aREA(I])
MIToI)=N(To1) 4],
X2 (Tol)a=Xz(Tol)+AREA(IL)#sp
X3{T)=X3(T)+AREA{I])
X4=X4+AREA(TI]1)
IF(AREA]l L T.AREA(I1))AREAI=AREA(I])
: 39 CCNTINUE
GO 7O 10
40 K=zAREAI/C+1,
DC 60 T=1.K
DC &0 I=1sL
IF(M(Tal),FC,0) GC TO 60
NITY=N(T)+1,
1 MOLT):=MO(T) «+MIToI)
MOO=MOO+M (TeI)
&0 CONTIMNUE
DC 80 T=1,K
E2(Tizs (E#MQO)##2/ (K#MQ (Tyes2)
JaN(T)
DC 100 I=1.L
IF (M{Tel)oEQeNeCRM(TsI)ER]) 63964
63 S2(T+1) =0 § GO TC 99
64 S2(Tel)=l  /(M(Tel)el o) (XE(Tol)mX(Togl)tg/M(Tel}
Bl(Tel)sM(TeII#S2(Ts])
G9 SR2(T)=SBZ(T)+(N(TyeX(T,1))usz
100 CONTINUE
IFtJeEQeNOFR sJ2ERe1)61962
61 SB2(T)=0 § GO TO €5
62 SB2(T)=1e/ ((N(T)=1e)®MO(T)HE2)#(SER2(T)=N(T)Y#XI(TIa¥z)
65 PRINT 13SB2(T)eN(T)sMO(T) X3{T)eM4
13 FORMAT (10X+5F10.)
G0 CONTINUE
DO 11 T=14k
11 PRINT 120 (M(ToI)oX(Tol)oXE(Tol)eS2(ToI)eBl(TsI)ol=163)e8582(T)eN(T)
12 FORMAT (Xe3(F340Fb9oFl12.eFBseF9,)eF104sF3ss
DC 120 T=}leK
JEN(T)
IF(‘JGEml{)pO_Rc;JQEGQI} 2009201
200 A(T)y=B(T):=ALFA(T)s0
GC TO 120
201 DC 130 I=1lL
A(TymM(T)#uRKEN (T)RTERSZ/ (MOOUEZ6N (TISESS28 (X4/MO0)EB2 M0 (T)o02
18Ke2TE##24882 (T) )
B(T)=M(ToI)#S2(TeIl)eB(T)
CCNTINUE :
BIT)=N(TYy/MO(T)yns28B(T)
ALk=L]1 =1
ALFA(TE=SIN(TY/Z(ACTI®B(T) »=SB2(TI/B(T)) /XL
DC 120 J=1,L1
IFLALFALT) .EQ.0)1214122
ALFR1(JsT)=0, § GC TO0 120
BIEAT L JaTY=Al BPAITYH L lat Y al

ot
s
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6C 7O 10
&0 K=AREA1/C+1.
DC 60 T=1.K
DC &0 =1L
IF(M(Tali,FEG.0) GC TO 60
N(T)=N(T)+1le
MO(TF=MD(T)0M(T-I)
- MUOSMDD+M(TQI’
60 CONTINUE
BC 60 T=l,K
E2(THR(E#MOO)YH##2/ (KRMD(Ty#82)
JaN(T)
DC 100 I=1.L
IF (M{Toel) oFEQeNeORM(TyI)aEReLl) 63464
63 S2i(Ts1) =0 § GO TC 99
64 52(T!1¥=1./{M(Ti13'10)*{XEfT’I}-X(Tyl)**Z/M(T:I:3
B1(TelleM(TeI)#S2(Tsl}
g9 SB?{T)=SEE(T)*(N(TY*X(T;I)}“QE
100 CCNTINUE
IFtJEQeN.OFR JJ.EQe1)610962
&1 SR2(T)=0 § GO TO €5
62 582(T’=1Jl((N(TY*IQT*HO(T)**ZP“(SER(Tl-N(TT“R3(1F*“E}
65 PRINT 13¢SB2(T)oN(T)oMO(T) e X3(T) s X4
12 FCRMAT (10X:5F10.)
g0 CCNTIMUE
B0 11 T=1.K
11 PRINT 123€M(TQI)lX(TBI)9XEIT'I)QSE(TOI3oBlfY%E?sI:itE)aS%E!T);N(T)
12 FCR%AT(X&B!Fsv#Fﬁo’FIEQIFE|Gqu)OFIGDBFBBE
D0 120 T=1.K
JEN(T)
ZF(‘J@EQOQGOFe!Jﬂggll} 2009201
200 A(T)y=B(Tr=ALFA(T)s0
GG IO 120
201 DC 130 I=1sl :
A(TF-NO(T}*“E*K*N(TT“TE**Ef!ﬁOQ“*E“KCT’“&**E*‘X&/MBGF““E+PGCTI*“E
1“**TE**2*SBE(T))
BUT)=M(Tel ) #SE(ToI}+B(T)
130 CONTINUE |
B(T)=sN(TY/MO(T)ywR28R(T)
XLi=L1l =1
ﬁLF@(Th=ﬁh(TT/IA(TP*BfT)P'SBE(T)ﬂEfY)I/XLI
DC 120 J=14l1
IF(ALFA({T) EQe0) 1214122
121 ALFAl1(JsT)=0, $ GC 70 120
122 ALFAI(JsT)mALFA (TN (Jnl]) 2]
- 1a2n- CONYIMNUE . e
DC 181iJ!19L1 R S e e e
DC 181 T=1.K
DC 180 I=1el
IFIN(T)oEG40) 250,251
260 N1tGJeT)=M1 e Tel)=0
G0 YO0 180 :
281 IF(N(T)-EG-I) 25292583
252 N1(JsT)=1
IF(SE(T!I)-EG;O?'ES&(ZSS
254 M1¢JoToelI)=0
GC 7O 180 :
265 MY (e ToeIk=MO(T)I®TE #8252 (Tol)Z(MOITIHE2(T)#XI(T)ANO(T)+TE  #u2@g
12(T-,1)) -
GC TO 179
253 NiFJvT%‘A(T)“(SEZ(Ti*B(TT“!ALFAIG&QTL-II)
IF(“I‘J’T)lLTIl.Nhl‘J’T)zli
HlﬁJvT!Ih:M(T!I)/ALFAlfJoT)
TF(M(Tel) LELALFAL (JeT)IML(JoTell=]
GC TO 180
179 M100(SF=M100 (J) M1 (JsTs1)
PRINT 951 .,M100¢J) eM1CGJdeToI)
9] FCRMAT (100XeF10e2s1T)
180 CCNTINUE
MlOOﬂJI=M100fJ)‘MO(TY/(ﬂ'—Alpd!TY*N(T))*NlﬁdwT)
PRINT 950,M100¢ T eMO(TYsACFALIJaT) N (T) NI (JeT)
950 FCRMAT{SNXs5F10.2"
181 CONTINUE
DC 700 J=1.L1
PRINT &02,M100(J)
DC 700 T=1.K
PRINT 6030ALFA1(JsT)vh1(JoT):(MlﬂvyTOI)gI‘loL)
700 CONTINUE £
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INDUSTRIAS

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS ECONOMICOS Y PLANEACION INDUSTRIAL
: <=

o

“ENCUESTA NACIONAL SOBRE LA DEMANDA DE LUBRICANTES INDUSTRIALES”

No. Folio
Entidad : Municipio Localidad
Razan Social Domicilio Tel.
calle, carretera, etc. ndmero
Giro No. de empleados
I ¢Cudl es el principal tipo de lubricantes que usa?

Marca Tamafio(s) Lts. Precio

éVaria el precio? Precio méximo Precio minimo
ZObﬁene precios especiales? Regularmente : Por temporada
Cantidad y frecuencia con gue los compra. Cantidad Frecuencia

{Litros) (Semanas)

{Cudles son las ventajas y desventajas de su uso?

_Ventajas

Desventajas
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DISTRIBUIDORES
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS ECONOMICOS Y PLANEACION INDUSTRIAL

“ENCUESTA NACIONAL SOBRE DISTRIBUCION Y MERCADEO DE LUBRICANTES AUTOMOTRICES” [ 1]
1

No. Folio (1T T [ T ]

223 6

Entidad Municipio Localidad

78 9 11 1233
Razdn Social Domicilio

Calle Ndmero

Giro [ ] Clave Giro
14
Gasolinera
Expendios de aceite
Taller Armadora
Taller Agencia Autorizada

BWN -

1. Namero de empleados [ | [ [ | 2. Ventas promedio aprox. mensuales$[ [ [ [ [ [ [ [}

15 18 19 2
3 Lo Abastece: 1 2 3 4 5 & ‘Clave Progresiva’’ Tipo

e

27 32

Agencia de Pemex
Agencia de Mobiloil
Agencia de Esso
Agencia de Texaco
Agencia de Quaker State
Otros -especifigue
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9.  En particular ¢dé que marcals)?

a.  Preciomaximo [ [ [ T [ [ ]

40

b. Precio maximo m

=i

64 65

Tamaiio del envase

&Varian los precios de los lubricantes de Pemex? [_]

Clave
37
1
2
3
a| | Clave
38
1
b.[] 2
39 3
4
5
Precio mfnimo
Precio minimo
57
Lts.
Lts.

b CT]

> : 66 67 :
10.  &Juzga correctos los precios de compra y venta de los lubricantes de Pemex? [_]

Clave

éPor qué?

11.  &Varfan los precios de las marcas de la competencia? [ _|

=S

1
69 71 2
3

Clave
7

Sr
No

No sabe

Marea

Pemex 100
Faja de Oro

Ebano

Diesel - {Cudl?
Otros -especifique

R R

45
EaEEr s

58 .

S
No
No sabe

Sr
No
No sabe

51

63
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¢Cudles son?

¢Son adecuados los precios de compra y venta de la competencia? L]
a2

Clave

1
2
3

¢Por gué?

Si
No
No sabe

En particular ¢Cudles marcas?

;Cudles son los incentivos o ventajas que obtiene en la compra de lubricantes de la competencia?

P =
33 35 3% 37 3 40
¢Tiene problemas de abastecimiento de la competencia? [_| Clave
41
1
2
3

¢Le proporciona la competencia ofertas en especie o en dinero? %]

Clave

1
2
3

Si
No
No sabe

Sr
No
No sabe
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Marca
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27. Tiene publicidad de:

Pemex 51
Esso 57
Mobiloil 63
Texaco 69
Quaker State 75
Otros 3

47 48 49 50
Clave
i
56 2
62 3
68 4
74 [T13] 5
go 1 2 6
8

OBSERVACIONES:

¢En qué consisten?

;se11840 se| usdey eroualadWod B ap SBIIRW aND?

‘9e

G¢

ve

€C

Tipo de Publicidad

Anaguel, Escaparate, Ventana

Carteles alusivos a la marca

Latas arregladas en piramides,
cabeceras, etc., de la marca

Carteles de la marca anunciando ofertas
Radio

Television

Nombre del Enumerador

Lugar y Fecha
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2. ¢Por qué prefiere esa marca? E:] Clave
22
1 Por ser mejor y dar mayor rendimiento
2 Por ser mds barato ;
3 Se la sugieren en el taller de mantenimiento
4 Es la Ginica que se vende en el taller de mantenimiento
o La sugiri6 la agencia donde compré la un idad
6 La sugirieron amistades
o Otras, especifique
8 No sabe
3. Frecuencia con que compra [ | Clave
23
1 Menos de 15 dias
2 Cada 15 dfas
3 Cada mes
4 Cada dos meses
b Cada tres meses 0 mas
4. iSiempre ha usado esta marca? [ Clave
24 :
1 Si
2 No
3 No sabe
5. ¢Por qué cambio de marca? : [:]___[
= 25 26
6. ¢Qué marca usaba antes? Lz‘7" Clave Productor
1 Pemex
2 Mobiloil
3 Texaco
4 Esso
5 Quaker State
6 Otros
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13. Lugar de abastecimiento del lubricante sustituto = Clave Lugar E
37
1 Misma agencia -
2 Misma gasolinera
3 Mismo taller mecanico
4 Mismo expendio de aceite
5 Cualquier parte
14, Modelo de launidad| | |Marca [ | Modelo Afios Clave Marca Especifique 3
38 39 40 e
01 1 General Motors =
02 2 Ford =
03 3 Automex
04 4 Dina Renault
05 5 Volkswagen
06 6 Nissan
07 7 Renault
08 8 VAM
09 9 Otros =
10 o mas o3

15, Numero aproximado de kilébmetros gue recorre mensualmente ':_‘j:lj
41 a4 3

16. Ingreso mensual global $ : =
45 a9 :

OBSERVACIONES: :

Nombre del enumerador

Lugar v techa




Paralelamente se hizo un célculo preliminar del costo de la encues:

ta, el cual fue presentado a la Subdireccion de Estudios Econémicos de

Instituto Mexicano del Petroleo, quien aprobd un presupuesto para su reali-

zacion. Como podra intuirse este célculo se modificé cuando se no:oo_o
posteriormente el tamano de la muestra.

De acuerdo a las instrucciones del inciso 3.1.8, luego se u_.onmn:o al

disefio de la metodologia no:w_ﬂmsﬁm en;
1. Clasificacion de los lubricantes.
2. Obtencion del marco muestral.
3. Calculo del tamafio de la muestra.
4. Desarrolio de las formulas para las estimaciones.
Que se expone a continuacién con mayor detalle.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1. Clasificacion de los Lubricantes.

Para la consecucion del estudio se decidio clasificar a los lubri-
cantes en:

VENTAS INTERIORES

Lubricantes Basicos
l.ubricantes Industriales
Lubricantes para Automoviles
Lubricantes para Tractores
Lubricantes para motores Diesel
Lubricantes Aviacion

$125,145,000.00
111,961,000.00
297,943,000.00
189,144,000.00
28,973,000.00
89,000.00

$753,255,000.00

FUENTE: Balance 1971, Cuenta 950 de los Estados Financieros de Petrd-
leos Mexicanos.

06

A través de la ¢lasificacion anterior se logro establecer la importan-
cia de cada uno de los subgrupos y su uso cencreto dentro de la amplia gama
de lubricantes producidos por Petroleos Mexicanos.

Por lo que se refiere a los Lubricantes Bésicos, se encontrd gue son
vendidos por Petrdleos Mexicanos como insumos a diferentes empresas
privadas que los utilizan para la obtencion del resto de los lubricantes arriba
sefialados. Dado que el destino final de ellos, no es propiamente el
consumidor final, se optd por no estudiarlos debido a que no reinen las
caracteristicas de bienes que concurren a un mercado de competencia.

Asimismo, los lubricantes para avion no fueron considerados en el
presente estudio por representar un porcentaje reducido dentro de las ventas
interiores de la empresa, y por no ser producidos en el pais al no reunir
nuestros aceites las especificaciones requeridas para su produccion.

Decidiéndose en definitiva por estudiar los lubricantes para
automoévil, industriales, tractores y para motores diesel, en relacion a sus
equivalentes producidos por Mobiloil, Texaco, Esso y Quaker State.

En consecuencia, para captar la informacion correspondiente, se
disefiaron tres cuestionarios y fue necesario calcular 3 tamafios de muestra
para obtener una vision completa del problema.

2. Marco Muestral.

Con objeto de detectar las causas de los problemas en el mercado
nacional de lubricantes que afectan a Pemex, se hizo necesario investigar por
una parte, el proceso de distribucion y por otra como se motivan las prefe-
rencias en la demanda. Esto implica que en el presente estudio, se investiguen
los centros de abastecimiento inmediatos de los consumidores (gasolineras,
expendios de aceite y talleres mecédnicos en donde se hacen servicios de
lubricacion) y los mismos consumidores (automoviles, camiones, tractores,
motocicletas e industrias).

Para lograr este objetivo, esta investigacion se realizd6 mediante la
técnica estadistica del Muestreo Probabilista.

El marco muestral de que se dispuso para la seleccion de la
muestra, estuvo integrado por directorios, unos para distribuidores de
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industrias la seleccion de la muestra se hizo en una sola etapa, ¢o
probabilidades de seleccion, de acuerdo con su importancia ecorn
es, a las industrias con ventas anuales mayores de un milléon de
asignO una probabilidad tres veces mayor que las que tenfan un ve

n - Tamarfo de la muestra.
(o, ny ~ tde Student.
-2« - Confiabilidad.

—+

ventas menor de un millén de pesos (segin datos del Censo Indl q i
1970). Las industrias consideradas en el marco muestral, fue E Porcentaje del error permitido.
aquéllas que en los Censos Industriales del 60 y 65 aparecieron o N - Numero total de unidades de muestreo.
consumo de lubricantes y combustibles, la lista de las industrias con

4 Estimacion.

en el estudio se anexaron al final del capitulo.

En la estimacion de valores poblacionales se utilizaron |

En el consumo de lubricantes para las industrias
incluyeron los lubricantes consumidos en el proceso industrial, ¢
excluidos los que utilizan en los vehiculos de transporte.

syulentes estadisticas:

Musstreo Irrestricto Aleatorio,

3. Tamario de la Muestra.
Para Consumidores y Distribuidores.

Al planear la investigacion por muestreo en base a las V.
exactitud, costo y tiempo, que esta técnica proporciona, sé pl
necesidad inmediata de obtener el tamafio de la muestra requer

| stimador de la media poblacional.

confiabilidad prefijadas.

En este caso, se tomd una confiabilidad del 90%/0 y u
permisible del 10°/o.

Para fijar el tamafio de la muestra en cada entidad se utili#
variable binomial (porque no se dispuso de datos que permitieran un ¢

mas exacto) con la siguiente formula: | stimador de la desviacién estandar.

Lol

SHC R s
n 34

HE v
—_
x
:

25
ik
£

['stimador del coeficiente de variacion del estimador de la media poblacion:

B e LMNWV

Intervalo de confianza para la estimacion del total de la poblacion al 900
le confianza.

(X2 Vb s X e liod s iyint)




Estimador del coeficiente de correlacion.

1

n

Mxm<m|mvﬂ

s (x) s (y)

Vuestreo monoetapico con probabilidades variables de seleccion.
Para las Industrias.

Estimador de la media poblacional.

1 & X
X = N b3 !
n i=1 Um
on donde:
1 g i J
P, e si xj se refiere a una industria menor, y
B |m~| si x; se refiere a una industria mayor

i is

Estimador de la desviacion estandar.

A .
,\ _M?W\PVM-PMA
n n
G ) ;

Fr ]

Estimador del coeficiente de variacion del estimador de la media poblacional,
Salviii(ia) Imiﬁxlvi‘f
X /N

Intervalo de confianza para la estimacion del total de la poblacion al 959/0
de confianza,

0 S 0 R VAT, SRR 11 )
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EVALUACION DE LA ENCUESTA

Los aspectos mas relevantes en lo que se refiere a la obtencion de
informacion exacta y confiable, pueden reducirse fundamentalmente a los
dos siguientes puntos.

a) Planeacion de ia encuesta,
b) Obtencién de la informacién o levantarniento de la encuesta.

Por lo que toca a la planeacion, ésta debe efectuarse de tal manera,
que se asegure suficiente informacion para poder hacer buenas inferencias sin
que esto repercuta en un despilfarro de recursos. En el presente caso, por
tratarse de un trabajo en el cual no existfan antecedentes que permitieran
afinar un tamafio de muestra que respondiera a las exigencias de planeacion
en forma Optima, debe tomarse como un trabajo piloto a partir del cual sea
posible superar todas las limitaciones que en este caso se presentaron, sin
embargo, la escasez de informacion sélo se presentd en algunos conceptos a
causa de que los entrevistados opusieron una resistencia sistematica para
contestar cuestiones relacionadas con ingresos, tanto en fas industrias, como
en los usuarios de vehiculos, por tal motivo, estos resuitados deben tomarse
con cierta reserva. La evaluacién se presenta en la siguiente serie de
indicadores (intervalos de confianza y coeficientes de variacion).

4.3 Algunas Otras Aplicaciones del Muestreo Estadistico en la
Industria Petrolera. :

1. Conocimiento de las necesidades de capacitacion del personal
obrero.

De acuerdo con los objetives de la investigacion y siguienido fas
instrucciones de la red de actividades, se disefia el cuestionario, del cual se
debe tomar la variable més importante para calcular el tamafio de la muestra.

2. Evaluacion de la eficiencia de los servicios de apoyo a un
sector en particular.

Se definirian como servicios de apoyo el procesamiento
electronico, servicio de biblioteca, informacion y difusion, algunos talleres,
servicio médico, almacén, aprovisionamiento, etc,
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INDICADORES PARA LA EVALUACION DE LA ENCUESTA

DE LUBRICANTES

INDUSTRIAS

VALOR DEL iNDICADOR

CONCEPTOQ INDICADOR Nusvo Ledn  Sinaloa  Querétaro

NG mero de industrias que Cota inferior 52 16 1

obtienen precios especiales en  Estimacion 75 31 4

la compra de lubricantes. Cota superior 94 46 7
Coeficiente de 17 29 50
Variacion

Niamero de industrias opina- Cota inferior 74 67 38

ron que el lubricante usado es  Estimacion 84 85 46

tle buena calidad. Cota superior 110 103 54
Coeficiente de 11 13 10
Variacion

Numero de industrias que Cota inferior 120 75 42

manifestaron estar dispuestas Estimacion 137 96 50

o utilizar lubricantes de Cota superior 162 117 58

Pemex. Coeficiente de 9 14 10
Variacion

Niero de industriaa que se  Cota inferior 120 75 26

abastecen directamente en Estimacion 137 93 34

agencias autorizadas. Cota superior 162 111 42
Coeficiente de 9 12 15
Variacion

Consumo de lubricantes (en  Cota inferior 25,686 34,066 ity

litros) de las industrias. Estimacion 109,900 59,222 15,763
Cota superior 194,214 84,378 31,550
Coeficiente de 76 25 61
Variacion

Consumo de lubricantes (en  Cota inferior 57,331 26

posos) de las industrias. Estimacion 449,312 305,420 9,618
Cota superior 1,313,974 553,509 19,013
Coeficiente de 117 36 61
Variacion s
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DISTRIBUIDORES

VALORES DEL INDICADOR

CONCEPTO

INDICADOR

Ndamero de distribuidores sin
problernas de abastecimiento
de lubricantes de Pemex.

Cota inferior
Estimacion
Cota superior
Coeficiente de
Variacion

Ndmero de distribuidores que
manifestaron que los precios
de compra de lubricantes de
Permex son adecuados.

Cota inferior
Estimacion
Cota superior
Coeficiente de
Variacion

Namero de distribuidores sin
problemas de abastecimiento
de [ubricantes de la compe-
tencia.

Cota inferior
Estimacion
Cota superior
Coeficiente de
Variacion

Nirmero de distribuidores que
manifestaron que los precios
de compra de lubricantes de
la competencia son adecua-
dos.

Cota inferior
Estimacion
Cota superior
Coeficiente de
Variacion

Nuevo Leén  Sinaloa  Querétarc
18 67 17
23 78 21

105 89 25
8 9 13
65 68 18
78 79 22
91 90 26
10 8 13
44 71 25
56 (< A 28
68 93 31
13 8 8
44 62 11
56 74 15
68 86 19
13 9 17
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VEHIGULOS

L

VALOR DEL INDICADO) ol Inciso 3.1.8.
CONCEPTO INDICADOR Nuevo Leén  Sinaloa QU 3

Consumo promedio de lubri-  Cota inferior 4.6 13.2 4,
gantes automotrices. Estimacion 4.7 14.0

Cota superior 4.8 14.8

Coeficiente de 1.3 3.4

Variacion 3.
Porcentaje de unidades que Cota inferior 62.8 74.5
Utilizan los lubricantes de Estimacion 64.3 78.6 6
Patroleos Mexicanos, Cota superior 65.8 827

Coeficiente de 1.4 3.2

Variacion

6.1

Porcentaje de unidades que Cota inferior 37.7 48.3
prefieren lubricantes de  Estimacion 38.9 51.6
Potroleos Mexicanos por ser  Cota superior 40.2 56.8
de mejor calidad y de mayor Coeficiente de 1.9 6.1 7
rendimiento. Variacion !
Porcentaje de unidades que Cota inferior 96.1 94.6 8.
manifestaron no tener proble-  Estimacion 96.7 96.5
mas en el abastecimiento de Cota superior 97.3 98.3 9,
|ubricantes. Coeficiente de 0.4 1.8

Variacion

10.
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Como en el ejemplo anterior, deberan seguirse las instrucciones
tlogeritas en el Manual, o especificamente seguir los pasos recomendados en

Determinacion de recursos mediante ensayos piloto.

Seleccion de yacimientos para determinar los factores de
equivalencia (poder calorifico).

Determinacion de brigadas tipo, cuyo objetivo es fijar ‘'costos
predeterminados’’,

Seleccion de pozos para mejorar la estimacion de costos de
perforacion en distintas condiciones geologicas.

Seleccion de pozos para determinar la funcidon de costo de
extraccion, considerando la profundidad, el acondicionamien-
to v el transporte.

Muestreo para control de calidad.

Analisis de mercado de los productos.

!dentificaciébn de las necesidades de vivienda, ingreso,
educacion, etc., para los trabajadores.

Estimacion de la demanda regional de energéticos, etc.
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