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1. Introducción 

La Encuesta de Demografía y Salud (EDSA) 2016, que es llevada a cabo por el INE en 

conjunto con el Ministerio de Salud, tiene como principal objetivo la recopilación y análisis 

de información estadística oportuna, actualizada del país y diversas áreas geográficas 

para los diversos indicadores de salud y nutrición. Un segundo objetivo es el permitir un 

análisis de tendencia, esto es, los niveles de los diferentes indicadores obtenidos con la 

EDSA-2016 puedan compararse con los niveles de los mismos indicadores estimados a 

partir de las anteriores ENDSA. Un tercer objetivo es proporcionar información 

comparable a nivel internacional en los temas de salud, nutrición, mortalidad, fecundidad, 

regulación de la fecundidad, ITS y VIH/SIDA, entre otros temas. De esta manera disponer 

de información de base que permita medir el estado de situación de la población en las 

variables investigadas, para el diseño y evaluación de políticas en salud a cargo del 

Ministerio de Salud y a nivel inter-institucional. 

En Bolivia se realizaron las Encuestas Nacionales de Demografía y Salud los años 1989, 

1994, 1998, 2003 y 2008, proporcionando información acerca de la salud Materno – 

Infantil, planificación familiar, fecundidad, mortalidad materna (exceptuando 1998 y 2008), 

mortalidad infantil y en la niñez, lactancia, nutrición, enfermedades de transmisión sexual 

y violencia contra las mujeres y niños. Es así que la EDSA-2016 es una de las principales 

fuentes de información para reportar sobre el progreso y cumplimiento de los Objetivos de 

Desarrollo del Milenio (ODM); consecuentemente existe la necesidad de realizar 

nuevamente la EDSA en el año 2016. 

El presente documento describe el diseño muestral para la EDSA-2016, como tal su 

propósito es precisar la metodología que se ha ido desarrollando en las predecesoras 

ENDSA. Es así que presenta aproximaciones y/o estimaciones para las tasas de 

respuesta, errores muéstrales usados para la determinación de los tamaños de muestra, 

selección de la muestra y ponderaciones de diseño como muestrales. 

2. Antecedentes 

Las Encuestas Nacionales de Demografía y Salud (ENDSA) se han ido realizando en 

cinco ocasiones, años 1989, 1994, 1998, 2003 y 2008, las cuales se han enmarcado 

metodológicamente en el Programa Measure DHS, dentro de este marco son llamadas 

rondas. El diseño muestral para estas fue probabilística, estratificada, por conglomerados 

y multi-etápica, donde los tamaños de muestra en las distintas versiones, llegaron a fijarse 

alrededor de 20’000 viviendas con 1’000 UPM y 20 viviendas. 
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Tabla 1. 

 

El marco muestral utilizado para el diseño y selección de la muestra de las últimas dos 

ENDSA, 2003 y 2008, fue preparado con información y material del Censo Nacional de 

Población y Vivienda del año 2001. 

Para la muestra de la última ENDSA-2008 se llegó a emplear una metodología 

estandarizada en función a las experiencias de las ENDSA precedentes y fue diseñada 

para obtener estimaciones aceptables de los diversos indicadores a niveles de 

desagregación: total del país, total áreas de residencia (urbana y rural), total para 

regiones geográficas (altiplano, valle y llano) y para cada uno de los nueve departamentos 

(Chuquisaca, La Paz, Cochabamba, Oruro, Potosí, Tarija, Santa Cruz, Beni y Pando). 

3. Objetivos del diseño muestral 

3.1. Objetivo general 

Implementar un diseño muestral eficiente mediante una metodología adecuada y acorde 

con los lineamientos para el cumplimiento de los propósitos y objetivo de la EDSA-2016 

que son “Obtener y proveer información sobre los niveles actuales de fecundidad, 

mortalidad, morbilidad, conocimiento uso y fuentes de obtención de métodos de 

planificación familiar, salud materno - infantil, nutrición, educación y vivienda”1. 

3.2. Objetivos específicos 

 Establecer el tamaño de la muestra, así como su distribución; 

 Definición del marco muestral; 

 Implementación del método de selección de la muestra; 

 Cálculo de probabilidades de selección y cálculo de los factores de expansión 

(ponderadores muestrales). 

4. Diseño muestral 

Con el fin de lograr la comparabilidad, la conservación de la continuidad de los análisis, la 

coherencia, la mejor calidad en los resultados de la encuesta y la eficiencia, el diseño 

muestral para la EDSA-2016 mantiene similitud a los diseños empleados en las 

                                                           
1
 Perfil del proyecto “Encuesta de Demografía y Salud 2016”. 
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precedentes ENDSA. Ergo, el cálculo del tamaño de muestra y su selección deberán ser 

adecuados, de modo que se enmarquen e los presupuestos planificados y lograr una 

buena precisión en los diferentes dominios. 

4.01. Universo de estudio 

La investigación está dirigida al conjunto de hogares establecidos en viviendas 

particulares ocupadas de los nueve departamentos del país del área urbana y rural donde 

residen mujeres en edad fértil de 14 a 49 años de edad, menores de cinco años de 

edad y varones de 15 a 64 años de edad. Se excluye de la investigación a la población 

residente en viviendas colectivas tales como hospitales, hoteles, cárceles, recintos 

militares, hogares de ancianos, unidades educativas, etc.; pero se incluyen a hogares que 

forman un grupo independiente y además residen dentro de estos establecimientos, 

ejemplo: porteros, cuidadores, etc. 

4.02. Ámbito geográfico 

La encuesta cubrirá el área urbana y rural de todos los nueve departamentos del país: 

Chuquisaca, La Paz, Cochabamba, Oruro, Potosí, Tarija, Santa Cruz, Beni y Pando. 

4.03. Periodo de levantamiento de los datos 

El levantamiento de información primaria corresponde al periodo del 3 de mayo al 27 de 

septiembre de 2016. 

4.04. Unidades de la encuesta 

 Unidades de observación.- El hogar establecido en viviendas particulares; 

mujeres en edad fértil de 14 a 49 años de edad; menores de cinco años de edad; y 

varones de 15 a 64 años de edad. 

 Unidades de información.- El jefe de hogar2 o informante calificado, quien debe 

tener por lo menos 12 años de edad. 

 Unidades de muestreo.- Son las UPM constituidas en el Marco Muestral Maestro 

2012; y las viviendas particulares ocupadas que pertenecen a estas UPM. 

 Unidades de la muestra.- Son las UPM y viviendas seleccionadas para la 

muestra. 

 Unidades de análisis.- Estos se constituirán en los hogares, y miembros del 

hogar para cuales se relevará información. 

4.05. Características del marco muestral 

La información del Marco Muestral Maestro (MMM) está basada en el Censo de Población 

y Vivienda de 2012 (CNPV-2012), la Actualización Cartográfica Multipropósito (ACM-

                                                           
2
 Persona reconocida como jefe o jefa por los miembros del hogar, que independientemente de su 

edad, sexo o estado civil, generalmente es la que toma las decisiones en el hogar. 
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2010-2012) y el Censo Nacional Agropecuario de 2013 (CNA-2013). Por tanto el MMM-

2012 se describe como un marco de áreas y listas. 

El MMM-2012 cubre todo el territorio nacional no existiendo áreas de difícil acceso. 

Codifica las aéreas geográficas en unidades primarias de muestreo (UPM), 

constituyéndose bien delimitadas en el área rural dispersa; área rural amanzanada; área 

urbana y periferias (centros poblados que se encuentran en el área urbana y rural a la 

vez). Las unidades secundarias de muestreo (USM) están designas a las viviendas, 

cubriendo la totalidad de las viviendas particulares3. 

La conformación de las Unidades Primarias de Muestreo (UPM), en el área urbana y rural, 

esta realizada de acuerdo con los límites geográficos y estadísticos con los siguientes 

criterios: 

 Agrupación.- Consiste en la unión de dos o más manzanas o comunidades dentro 

del área urbana o rural para la conformación de una UPM. 

 División.- Consiste en la división estricta de manzanas en el área urbana para la 

conformación de UPM, exclusivamente en las ciudades capitales de cada 

departamento. 

 Unicidad.- Consiste en una relación de uno-a-uno estricta entre un manzano o 

comunidad con la UPM conformada. 

Para realizar la agrupación, unicidad y división de manzanas (o comunidades) se utilizó el 

criterio del número de viviendas en la manzana (o comunidad) de acuerdo al siguiente 

detalle: 

 Manzanas con 0 a 11 viviendas.- Son manzanas que generalmente están 

localizadas en las áreas de crecimiento urbano y áreas alejadas como periferias. 

Estas se unieron entre si y en algunos casos con otras manzanas que se 

encuentran en el rango de 12 a 120 viviendas para la generación de una sola 

UPM. Respecto a las comunidades el procedimiento de agrupación de UPM fue 

análogo. 

 Manzanas con 12 a 120 viviendas.- Estas manzanas, según experiencia en 

operativo de campo, tienen una carga de trabajo ideal para una brigada de 

encuestadores. Respecto a las comunidades con estas cantidades de viviendas se 

aplicó el mismo criterio. 

 Manzanas con 121 a 240 viviendas.- Estas manzanas fueron consideradas, por 

los técnicos regionales, para su verificación, actualización y respectiva división en 

trabajo de campo y gabinete, solo si era necesario. Respecto a las comunidades 

con estas cantidades de viviendas no se aplicó ni considero división alguna. 

 Manzanas con 241 viviendas o más.- Estas manzanas fueron sujetas a división 

con colaboración de los técnicos de trabajo de campo. Para el caso de las 

comunidades con estas cantidades de viviendas también se aplicó una división. 

                                                           
3
 Vivienda particular es aquella que está habitada hasta por tres hogares, una vivienda con más de 

tres hogares es reconocida como vivienda colectiva (por ejemplo: hospitales, cuarteles, etc.) 
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De esta manera, además de la estratificación estadística, el MMM-2012 mantiene similitud 

al anterior MMM-2001 en la forma que implementa Unidades de Muestreo de Primera 

etapa (UPM) constituidas por: una manzana (mayormente) o conjunto de manzanas o en 

parte de una manzana (en algunos casos), esto en el área urbana; y una comunidad 

(mayormente) o parte de una comunidad (en algunos casos), esto en el área rural. 

Tabla 2. 

 

Así, las 102’593 UPM conformadas fueron estratificadas con el empleo de indicadores 

construidos sobre las siguientes dimensiones: Características de la vivienda; Acceso a 

servicios básicos; Hacinamiento; Capital Humano: Educación; Patrimonio de los hogares; 

y Capacidad para la generación de ingresos.  

El método de estratificación utilizado tiene por objeto formar estratos con mínima varianza 

buscando agrupar a los elementos que más se parezcan entre sí o que estén más 

cercanos, siguiendo el criterio de similitud establecido y que a su vez permita diferenciar 

un estrato de otro. La técnica utilizada es una combinación entre el Análisis Factorial 

como primera instancia y el Algoritmo de las k-medias para el número y conformación de 

los estratos y el proceso de estratificación se realizó mediante el algoritmo numérico 

llamado CCC (Cubic Cluster Criterion, criterio cúbico de agrupamiento), implementado en 

los paquetes estadísticos R y SAS, el cual permite que las agrupaciones generadas, de 

acuerdo con las dimensiones de indicadores, estén distribuidas de manera uniforme. Así, 

el número de estratos óptimo sugerido por el algoritmo es cuatro.  
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El marco muestral obtenido además se caracteriza como un marco muestral maestro el 

cuál se emplea para varias encuestas o varias rondas de una misma encuesta. 

4.06. Tipo de muestreo 

Dado el marco muestral, la estratificación usada para la encuesta es incluida en cada uno 

de los departamentos, de esta manera se tienen dos tipos de estratificación para las UPM, 

por un lado una estratificación por área de residencia (urbana/rural) y por otro lado una 

estratificación estadística (cuatro niveles socio-económicos), conformándose esta última 

como una estratificación implícita. 

Se determina el diseño de la muestra para la encuesta EDSA-2016 en un muestreo 

probabilístico bi-etápico y estratificado por conglomerado en primera etapa. Las 

selecciones de primera etapa serán con Probabilidades Proporcionales al Tamaño (PPT) 

del número de viviendas; y en segunda etapa una muestra fija de viviendas con selección 

sistemática; esta última etapa es determinante para la ponderación de los conglomerados, 

y consiguientemente el cálculo de los errores. Adicionalmente, se emplea un sub-

muestreo de viviendas para la recolección de información de todos los varones elegibles 

(y aplicación de la prueba de hemoglobina) en la vivienda seleccionada o sub-

muestreada.  

El diseño de la encuesta tiene las siguientes características: 

Probabilístico: Porque las unidades de selección, UPM y viviendas, tienen una 

probabilidad conocida y distinta de cero de ser seleccionadas para formar parte de 

la muestra. 

Por conglomerados: Debido a que las unidades objeto de estudio, viviendas, se 

encuentran agrupadas en áreas conformadas, con fines de muestreo y en base a 

la información y cartografía del CNA-2013, las cuales son las UPM (manzanas o 

comunidades). 

Estratificado: Se agrupan las unidades de muestreo de primera etapa, UPM, en 

estratos lo cual permite mejorar la distribución de la muestra. 

Bi-etápico: Porque se tiene dos etapas de selección, en la primera etapa se 

seleccionan las UPM (manzanas o comunidades) y en la segunda etapa se 

seleccionan las USM (viviendas) al interior de la UPM seleccionada. 

Sub-muestreo: Consiste en seleccionar una fracción de entre las viviendas que 

son seleccionadas para la muestra por UPM para luego aplicar una encuesta a 

varones y realizar otras mediciones. 

4.07. Dominios de estudio 

Un factor que determina los dominios de diseños es el tamaño de muestra total, ya que 

para cada dominio se deberá calcular un tamaño de muestra adecuado en función a 

indicadores básicos con un número mínimo de unidades de muestra para lograr una 
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precisión deseada, por tanto no es conveniente incrementar la cantidad de los dominios 

de estudio. 

Los dominios de estudio se llegan a caracterizar como dominios de diseño4, los cuales 

son: los nueve (9) departamentos (Chuquisaca, La Paz, Cochabamba, Oruro, Potosí, 

Tarija, Santa Cruz, Beni y Pando); cada una de las tres (3) regiones naturales (altiplano, 

valle y llano); las dos (2) áreas de residencia (urbana y rural); y finalmente total del país. 

4.08. Nivel de desagregación de la información 

La precisión deseada para cada uno de los dominios, puede garantizare para los 

indicadores de referencia con los que se calcula la muestra. Si se desea estudiar la 

información de manera desagregada para el resto de los indicadores o parámetros a 

estimar, se recomienda valorar la precisión sujeta a los errores muestrales, por tanto para 

el estudio de otras variables o indicadores es recomendable agregar la información 

mínimamente a nivel departamental.  

4.09. Selección de la muestra 

Muestra de UPM: Su selección se realiza de manera aleatoria e independiente 

con probabilidades proporcionales al tamaño (PPT), esto corresponde a la primera 

etapa bi-etápica. 

Muestra de viviendas (USM): En la segunda etapa de la muestra bi-etápica, se 

seleccionan las viviendas enlistadas de manera sistemática y con arranque 

aleatorio, para el área urbana; y selección sistemática por corridas, para el área 

rural. 

Sub-muestra de viviendas: Para la selección de estas viviendas se toma una 

fracción de las viviendas que fueron seleccionadas para la entrevista a mujeres, en 

la sub-muestra obtenida se aplican otras mediciones adicionales y especiales 

como la medición de hemoglobina a mujeres y niños/niñas y entrevistas a todos 

los varones elegibles de esa vivienda. 

La unidad de selección de la muestra es la vivienda particular ocupada, al interior de la 

vivienda se identifica el hogar (o en algunos casos: hogares) y las personas miembros del 

hogar. La entrevista se realiza comenzando con un informante por hogar que corresponde 

generalmente al jefe de hogar, a través del informante se recolectan datos de la vivienda y 

de todos los miembros del hogar que son residentes habituales de la vivienda, incluyendo 

a aquellos que pasaron la noche anterior en la vivienda. En el caso de dos o tres hogares, 

dentro de la vivienda, se recolecta información de todos estos hogares. 

 

                                                           
4
 Un dominio de diseño consiste en una sub-población que puede ser identificado en el marco de la muestra y 

por lo tanto puede ser manejado de manera independiente en los procedimientos de muestreo y tamaño de la 
muestra, por lo general consiste de áreas geográficas o unidades administrativas.  
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4.10. Constitución y distribución del tamaño muestral 

El tamaño de muestra para cada dominio de diseño (área de residencia), que coincide con 

el estrato geográfico urbano y rural, es calculado de manera separada con dos 

indicadores de aproximación. Luego la muestra de viviendas calculada para cada área de 

residencia es distribuida por departamento (los nueve departamentos) mediante una 

asignación potencial; posteriormente, con las asignaciones de viviendas obtenidas por 

departamento, se continua distribuyendo la muestra a nivel de estrato geográfico (el cual 

esta categorizado, también, en función a la cantidad de población), mediante una 

asignación proporcional; el siguiente paso es traducir estas cantidades de viviendas en 

términos de cantidades de UPM, las cuales son distribuidas a cada estrato socio-

económico, esta asignación se distribuye de manera proporcional. La implementación de 

una estratificación socio-económica para cada UPM distingue al MMM-2012, ergo, el 

presente diseño muestral para la EDSA-2016, respecto a diseños de las anteriores 

ENDSA. 

4.11. Cálculo del tamaño muestral 

Como el propósito del diseño muestral es alcanzar mejores niveles de precisión para las 

estimaciones por dominios, para conseguir este logro, el tamaño muestral fue 

determinado en forma independiente para cada una de las áreas de residencia: urbana y 

rural.  

Para el cálculo del tamaño de la muestra, se consideran dos indicadores más 

determinantes y apropiados para cada dominio de estudio, los mismos son: proporción de 

mujeres que sufrieron muerte infantil en un periodo de cinco años en mujeres de 15 a 49 

años de edad5, como indicador de aproximación a la mortalidad infantil; y proporción de 

mujeres de 15 a 49 años de edad embarazadas encontradas en un momento dado, como 

indicador de aproximación a la fecundidad. Buscando con estos indicadores de referencia 

la importancia demográfica, valor moderado y cobertura poblacional moderada (es decir, 

se aplican a una proporción considerable de la población). Los datos de referencia para la 

estimación de los indicadores fueron calculados en base a los datos de la ENDSA-2008; 

las tablas resumen de las proporciones se muestran a continuación. 

                                                           
5
 La ENDSA-2008 tenía como población objeto de estudio entres las mujeres a aquellas que tienen edad entre 

15 a 49 años de edad, por tanto se utilizan este grupo para obtener los datos de referencia. 
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Tabla 3.

 

 

Tabla 4. 

 

Se procedió a calcular el tamaño de muestra de manera independiente en cada uno de 

los dominios, con errores estándar relativos esperados para las estimaciones de las 

variables de referencia. Consecuentemente, para el caso del área de residencia rural en 

los nueve departamentos se empleó el error estándar relativo6 (o coeficiente de variación 

muestral) deseado para la proporción de mujeres que sufrieron muerte infantil en un 

periodo de cinco años en mujeres de 15 a 49 años de edad; y para el área de residencia 

urbana se consideró el error estándar relativo (o el coeficiente de variación muestral) 

deseado para la proporción de mujeres embarazadas encontradas en un momento. El 

tamaño total de la muestra necesaria es la suma de los dos tamaños de muestra 

necesarios en los dominios exclusivos (dominios de primer nivel). 

El cálculo del tamaño muestral se presenta en pasos, en la Tabla 6 se muestra los 

resultados del proceso completo donde se incluyen los parámetros estimados a partir de 

los datos de la ENDSA-2008, los niveles de precisión requeridos (error estándar relativo 

                                                           
6
 El error estándar relativo describe la cantidad de error de la muestra en relación con el nivel del indicador y 

es independiente de la escala del indicador a estimar. 
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deseado y error estándar relativo esperado) y los tamaños muestrales (bajo muestreo 

aleatorio simple, bajo diseño complejo y sobre-dimensionado por no-respuesta y sobre-

dimensionado por número de personas elegibles en la vivienda). 

A continuación se describe cada uno de los pasos realizados para definir el total de 

viviendas a encuestar en cada dominio. 

Sean: 

 ̂: la estimación de la proporción de mujeres que sufrieron muerte infantil en un 

periodo de cinco años en mujeres 15 a 49 años de edad; 

 ̂: la estimación de la proporción de mujeres de 15 a 49 años de edad 

embarazadas encontradas en un momento; 

Deff( ̂): efecto de diseño asociado a la estimación de una proporción p, que se 

puede interpretar como el aumento o disminución en la varianza, debido a 

considerar un muestreo complejo en vez de un muestreo aleatorio simple de 

viviendas; 

Fdd( ̂): factor de diseño utilizado como factor de ajuste para corregir el error 

estándar de  un estimador7, se calcula como la raíz del Deff(p); 

ee( ̂): error estándar de la estimación de la proporción p, igual a la raíz cuadrada 

de la varianza estimada de la estimación; 

eer( ̂): error estándar relativo de la estimación de la proporción p, igual a la raíz 

cuadrada de la varianza estimada de la estimación dividido por el valor esperado 

del estimador. 

a) Se obtienen estimaciones de la proporción de mujeres que sufrieron muerte infantil en 

un periodo de cinco años en mujeres de 15 a 49 años de edad; como también, de la 

proporción de mujeres embarazadas encontradas en un momento. Así como los errores 

estándar y los errores estándar relativos asociados a las estimaciones y el efecto del 

diseño asociado a estos, a nivel de área de residencia. Estas estimaciones se incluyen en 

Tabla 3 y Tabla 4. 

b) Con las estimaciones anteriormente obtenidas, se calcula un tamaño de muestra 

considerando un muestreo aleatorio simple mono-etápico, mediante la siguiente expresión 

(este proceso es para una proporción estimada): 

  
(
 
 )   

     ̂  
 

la cuál proviene de: 

     ̂  
√      

 

 
 

donde el numerador proviene de (asumiendo que N es grande): 

                                                           
7
 Los Errores de Muestreo en las Encuestas Complejas, Medina; CEPAL 
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    ̂  √     (
 

 
) (

 

   
)       

c) El tamaño de muestra de diseño complejo para la EDSA-2016 se puede calcular  

inflando el tamaño de muestra calculado anteriormente, mediante el uso de un efecto de 

diseño (Deff8), donde se define como: 

      
    ̂                                  

    ̂                                          
   

Por consiguiente, el tamaño de la muestra neto necesario para un muestreo complejo de 

conglomerados con el mismo error estándar relativo es igual a: 

       
(
 
 )   

     ̂  
 

d) Entonces la expresión para calcular el tamaño final de la muestra en términos de la 

cantidad de viviendas teniendo en cuenta la falta de respuesta está dada por: 

       
(
 
 )   

     ̂  
 

 

         
 

o 

       
(
 
 )   

     ̂  
 

 

         
 

donde: 

n: es el tamaño de muestra de viviendas; 

Deff: es el efecto de diseño; 

Fdd: es el factor de diseño; 

 ̂: es la proporción estimada; 

eer( ̂): es el error estándar relativo deseado; 

  : es la tasa de respuesta individual; 

  : es la tasa de respuesta bruta de las viviendas; y 

b: es el número de personas elegibles por hogar particular ocupado registrado en 

el CNPV-2012 (mujeres de 14 a 49 años de edad). 

El número promedio mujeres de 14 a 49 años de edad por vivienda particular ocupada es 

obtenido a partir de los datos del CNPV-2012, el cual da un promedio de 1.08 en el área 

urbana; 0.75 en el área rural; y 0.96 a nivel nacional. La “tasa de respuesta bruta de las 

                                                           
8
 Un valor Deff de 1.0 indica que el diseño de la muestra es tan eficiente como una muestra aleatoria simple, 

mientras que un valor superior a 1.0 indica el incremento en el error de muestreo debido a la utilización de un 
diseño más complejo y estadísticamente menos eficiente. 
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viviendas” es el número de viviendas entrevistadas sobre el número seleccionado de 

viviendas. El resumen de estas tasas, para la ENDSA-2008, se detalla en Tabla 5. 

Tabla 5. 

 
 

Tabla 6. 

 
 

4.12. Distribución de la muestra dentro de los dominios 

Esta asignación tiene por objeto reforzar la eficiencia de muestreo a nivel de dominio y la 

reducción de errores de muestreo. Después de haber calculado el tamaño de muestra por 

dominio de diseño, se distribuye la muestra a los dominios de estudio que son los nueve 

departamentos (asignación potencial), y estrato geográfico (asignación proporcional); 

posteriormente una vez establecido el total de viviendas para cada uno de estos, en 

función a la cantidad de “toma de muestra” de viviendas por conglomerado (UPM), se  

convierte el tamaño de muestra de viviendas a número de conglomerados y luego se 

distribuye estas UPM a cada estrato estadístico socio-económico con una asignación 

proporcional. Esta conversión de la muestra de viviendas a muestra de UPM es debida a 

que la estratificación socio-económica, del MMM-2012, está realizada a nivel de UPM.  

Generalmente es ideal diseñar las encuestas de manera que cada unidad final de 

selección en la población tenga la misma probabilidad de ser seleccionada, el resultado 

de eso es una muestra auto-ponderada. Los resultados de una muestra con este diseño 

auto-ponderado pueden ser tratados como directamente representativos a la totalidad de 

la población que se estudia y para su análisis no es necesario aplicar ponderación. 
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Sin embargo en la práctica, no es viable emplear un diseño auto-ponderado complejo. 

Una consecuencia desventajosa, en el trabajo, de este tipo de diseño es el costo de la 

encuesta, el cual puede ser muy diferente en los distintos dominios/estratos de la 

encuesta. Entonces, la afijación de la “toma de muestra” (Número de viviendas a 

entrevistar por UPM) puede tener una gran influencia sobre el presupuesto total de la 

encuesta. Con un tamaño fijo de “toma de muestra”, una pequeña toma de muestra por 

conglomerado es favorable para la precisión de la encuesta debido a la reducción del 

efecto de diseño. Sin embargo, tampoco debe ser tan pequeño pues puede llegar a ser 

costoso, debido a que se necesitarían más conglomerados9. 

Una vez determinado el tamaño total de la muestra y asignado a los diferentes dominios 

de la encuesta, se decide cuántas “tomas de muestra” deben ser entrevistadas por 

conglomerado y luego convertir el tamaño de muestra del dominio a número de 

conglomerados.  

El área de residencia es un factor importante para la determinación de la “toma de 

muestra” por conglomerado. Al momento de definir esto se consideran dos 

recomendaciones para encuestas de este tipo10; por un lado se recomienda una “toma de 

muestra” de alrededor de 25 viviendas por grupo rural, mientras que en las áreas urbanas, 

la ventaja de costos de una "toma" grande es generalmente menor, por eso se 

recomienda una "toma" de unas 20 viviendas11; por otro lado se recomienda mantener un 

mínimo de 35 UPM por dominio de estudio para el análisis adecuado de la información. 

La experiencia de anteriores ENDSA llegó a conformar una toma de muestra, única en 

todos los dominios por conglomerado, de hasta 20 viviendas. Precisamente esta cantidad 

es usada en las dos últimas ENDSA (2003 y 2008). Considerando lo anterior y la logística 

para el trabajo de campo, se usará una toma de muestra única para ambas áreas de 

residencia (urbana y rural), la cual será 16 viviendas por conglomerado (UPM). El 

resumen del cálculo de la asignación del número de viviendas por departamento, como el 

cálculo de tamaño de “toma de muestra” de viviendas por conglomerado es mostrado en 

las siguientes tablas. 

 

 

 

 

 

                                                           
9
 El número de conglomerados afecta el presupuesto de la encuesta más que el tamaño total de la muestra 

debido a los viajes entre los conglomerados durante la recolección de datos, que representa una parte 
importante de los costos de campo en las zonas rurales. 
10

 Sampling and Household Listing Manual, Measure DHS, 2012. 
11

  Puesto que en general y en la realidad las UPM del área urbana son más homogéneas-dentro pero más 
heterogéneas-entre. 
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Tabla 7. 

 

Tabla 8. 

 

Tabla 9. 
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5. Probabilidades y ponderaciones de muestreo 

Con el fin de que toda inferencia estadística extraída de los datos de la encuesta sea 

válida, la representatividad de la muestra debe ser tomada en cuenta. En términos 

generales, los pesos de muestreo se utilizan para hacer la muestra más como la 

población objetivo. Los análisis deben utilizar las ponderaciones muestrales calculadas 

para cada hogar/vivienda12 entrevistada y para cada persona (mujer, varón o niño/a) 

entrevistada. Precisamente, un ponderador de muestreo sirve como un factor de inflación 

que extrapolara la muestra a la población objetivo. 

5.1. Ponderaciones de diseño y ponderaciones de muestreo 

Es necesario calcular tanto las ponderaciones del diseño y ponderaciones de muestreo (o 

ponderaciones de la encuesta), tanto para las viviendas e individuos (mujeres, varones, 

niños/as). La ponderación del diseño de una unidad de muestreo es la inversa de la 

probabilidad global con la que fue seleccionada la unidad en la muestra. La ponderación 

de muestreo de una unidad de muestreo es la ponderación del diseño, pero, corregido por 

la falta de respuesta o de otras calibraciones. 

Dado que no es posible disponer un marco de muestreo a nivel individual para la EDSA-

2016 (así como en anteriores ENDSA y otras encuestas en general), se utiliza un 

procedimiento de muestreo complejo13 de múltiples etapas, conglomeración y 

estratificación, con una combinación de muestreo PPT en la primera etapa y un muestreo 

sistemático de igualdad probabilidad en la segunda etapa. Esto implica que todas las 

personas elegibles de la misma vivienda comparten la misma ponderación de diseño, que 

es la misma ponderación del diseño de la vivienda. Por lo tanto, la ponderación del diseño 

de la vivienda es la ponderación básica para la encuesta. El resto de los ponderadores 

se calculan en base a este ponderador de diseño. El cálculo de la ponderación de 

muestreo para la EDSA-2016, es corregido por falta de respuesta por unidad14 (esto es, 

una unidad de muestreo no es entrevistada en absoluto) a nivel de estrato. Si se empleara 

una corrección de falta de respuesta por unidad a nivel de UPM aumentaría la variabilidad 

de las ponderaciones de muestreo y por lo tanto aumentarían los errores de muestreo.  

5.2. Ponderaciones de diseño 

Se calculan las ponderaciones de diseño basándose en las probabilidades de muestreo 

separadas para cada etapa de muestreo y para cada conglomerado. 

Sean los subíndices: 

h: correspondiente al estrato; 

i: correspondiente a las UPM; 

                                                           
12

 Dado que en el marco muestral es de viviendas particulares y ocupadas, en adelante se usará solamente 
como unidad de muestreo la vivienda. 
13

 La conglomeración utilizada para la implementación de la eficiencia; y la estratificación para la reducción de 
errores de muestreo. 
14

 El otro tipo de corrección, que es de falta de respuesta por ítem, es dejado a los usuarios de los datos, 
debido a que esta corrección es especificada según la variable de estudio. 
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j: correspondiente a las USM. 

Sean: 

    : probabilidad de muestreo de primera etapa de la UPM i en el estrato h;  

    : probabilidad de muestreo de segunda etapa dentro el i-esimo conglomerado 

(selección de viviendas); 

  : número (o cantidad) de UPM seleccionadas en el estrato h; 

  : número (o cantidad) total de UPM en el estrato h; 

   : medida de tamaño de la UPM i utilizada en la selección de la primera etapa 

(la medida de tamaño es el número de viviendas en la UPM de acuerdo con el 

marco de muestreo); 

∑    
  
   : medida total de tamaño en el estrato h. 

La probabilidad de seleccionar la i-ésima UPM es: 

        
   

∑    
  
   

 

Sean: 

   : número de viviendas que figuran en el listado de viviendas en la UPM i del 

estrato h;  

   : número de viviendas seleccionadas15 en la UPM i del estrato h (como en la 

encuesta se toma una muestra fija de viviendas por UPM, entonces t_hi = m’). 

La probabilidad de selección de segunda etapa para cada vivienda en la UPM i es: 

     
  

   
 

  

   
 

Por tanto, la probabilidad general o global de selección de cada una de las viviendas en la 

UPM i del estrato h es el producto de las probabilidades de selección de las dos etapas: 

              

La ponderación de diseño para cada vivienda en la UPM i del estrato h es la inversa de su 

probabilidad de selección en general: 

    
 

   
       

   

∑    
  
   

 
  

   
  

Para la sub-muestra de viviendas donde se aplica la encuesta a varones y las mediciones 

de hemoglobina a mujeres de 14 a 49 años de edad y niños/as de hasta cinco años de 

edad, se tiene: 

   
  

 

   
        

   

∑    
  
   

 
 

   
  

                                                           
15

 La cantidad de viviendas seleccionadas para la sub-muestra de entrevistas a varones, de 15 a 64 años, es 
6 viviendas; a diferencia de la selección para entrevista a mujeres, de 14 a 49 años, que es 16 viviendas. 
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donde el superíndice   hace referencia a los cálculos para las viviendas de la sub-muestra 

a varones y medición de hemoglobina. 

5.3. Corrección por falta de respuesta por unidad y cálculo de las 

ponderaciones de muestreo 

La falta de respuesta es inevitable en cualquier encuesta, y diferentes unidades tienen 

diferentes comportamientos de respuesta. Para la corrección de no-respuesta por unidad 

(viviendas; o personas: mujeres, varones, niños/as y prueba de hemoglobina), se calcula 

una tasa de respuesta para cada grupo de respuesta homogéneo, luego se infla la 

ponderación de diseño dividiéndola por la tasa de respuesta para cada grupo de 

respuesta. Para la EDSA-2016 se usa el estrato de muestreo como el grupo de 

respuesta debido a que en la estratificación se reagrupan unidades de muestreo 

relativamente homogéneas. Aunque sería posible utilizar la UPM como un grupo de 

respuesta, pero la desventaja es que las tasas de respuesta pueden variar mucho a nivel 

de UPM, lo que aumentaría la variabilidad de la ponderación de muestreo; que a su vez 

aumenta la varianza del muestreo. 

Asumiendo que los grupos de respuesta coinciden con los estratos de muestreo, para 

calcular las ponderaciones de muestreo primero se calculan las distintas tasas de 

respuesta por la falta de respuesta por unidad. En los siguientes cálculos se usan razones 

ponderadas porque el objetivo es corregir la ponderación del diseño para compensar la 

falta de respuesta, por tanto, la ponderación de diseño debe estar involucrada. 

a) Tasa de respuesta a nivel de UPM 

Sean: 

  : número (o cantidad) de UPM seleccionadas en el estrato h; 

  
 : número (o cantidad) de UPM entrevistadas. 

Por tanto, la tasa de respuesta a nivel de UPM en el estrato h es: 

       
  
 

  
 

b) Tasa de respuesta a nivel de vivienda 

Sean: 

   : número (o cantidad) de viviendas encontradas en la UPM i del estrato h; 

   
 : número (o cantidad) de viviendas entrevistadas en el conglomerado i del 

estrato h. 

La tasa de respuesta de las viviendas en el estrato h se calcula por: 

       
∑        

 
    

∑            

 

donde     es la ponderación de diseño de cada vivienda en la UPM i del estrato h. 
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Para la sub-muestra de viviendas donde se aplica la encuesta a varones y las mediciones 

de hemoglobina a mujeres de 14 a 49 años de edad y niños/as de hasta cinco años de 

edad, se tiene: 

      
  

∑    
     

  
    

∑    
     

 
    

 

donde el superíndice   hace referencia a los cálculos para las viviendas de la sub-muestra 

a varones y medición de hemoglobina. 

c) Tasa de respuesta por individuos 

Individuos a quienes se les entrevista, los cuales pueden ser mujeres de 14 a 49 años de 

edad o varones de 15 a 64 años de edad o la sub-muestra de individuos a quienes se 

aplica la medición de hemoglobina. 

Sean: 

   : número (o cantidad) de personas elegibles que se encuentran en la UPM i del 

estrato h; 

   
 : número (o cantidad) de personas entrevistadas en la UPM i del estrato h. 

La tasa de respuesta individual en el estrato h se calcula por: 

        
∑        

 
    

∑            

 

donde     es la ponderación de diseño de cada vivienda en la UPM i del estrato h. 

Para la sub-muestra de viviendas donde se aplica la encuesta a varones y las mediciones 

de hemoglobina a mujeres de 14 a 49 años de edad y niños/as de hasta cinco años de 

edad, se tiene: 

       
  

∑    
     

  
    

∑    
     

  
    

 

donde el superíndice   puede variar según se obtengan cálculos para los varones; o 

mujeres a quienes se aplica la medición de hemoglobina; o niños/as a quienes se aplica la 

medición de hemoglobina dentro las viviendas de la sub-muestra a varones. 

5.3.1. Ponderación de muestreo para viviendas 

La ponderación de muestreo de viviendas de la UPM i en el estrato h se calcula dividiendo 

la ponderación del diseño de la vivienda entre el producto de la tasa de respuesta de la 

UPM y la tasa de respuesta de las viviendas, para cada uno de los estratos de muestreo: 
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Para la sub-muestra de viviendas donde se aplica la encuesta a varones y las mediciones 

de hemoglobina a mujeres de 14 a 49 años de edad y niños/as de hasta cinco años de 

edad, se tiene: 

   
  

   
 

             
  

donde el superíndice   hace referencia a los cálculos para las viviendas de la sub-muestra 

a varones y medición de hemoglobina. 

5.3.2. Ponderación de muestreo para individuos 

La ponderación de muestreo individual de la UPM i en el estrato h se calcula dividiendo la 

ponderación de muestreo de viviendas por tasa de respuesta individual, o de forma 

equivalente, dividiendo la ponderación de diseño de la vivienda por el producto de la tasa 

de respuesta de la UPM, la tasa de respuesta de las viviendas y la tasa de respuesta 

individual, para cada uno de los estratos de muestreo: 

    
   

       
 

   

                     
 

Los anteriores cálculos se aplican directamente para el cálculo de las ponderaciones de 

muestreo para la encuesta a mujeres.  

En cuanto a las ponderaciones de muestreo para varones así como para la medición de 

hemoglobina a mujeres y niños/as se pueden calcular de manera similar, a partir de la 

ponderación de diseño de la sub-muestra de viviendas para la encuesta a varones.  

   
  

   
 

       
  

   
 

             
         

  

5.4. Corrección por proyección de población 

Además si se quiere estimaciones de totales de individuos o personas, ajustadas a las 

proyecciones de población para un periodo dado, se puede aplicar un factor de corrección 

por crecimiento de población según la población objeto de análisis: varones de 15 a 49 

años de edad; mujeres de 14 a 49 años de edad o de 15 a 49 años de edad; niños y niñas 

de hasta cinco años de edad. 

Sean: 

 ̌                  : Una proyección de población para mujeres de 14 a 49 años de 

edad para un momento dado (por ejemplo: octubre/2016) y para un dominio dado 

(por ejemplo: La Paz-urbano). 

 ̂                  : La estimación del total de la población de mujeres de 14 a 49 

años de edad, obtenida con datos de la encuesta con el anterior ponderador. 

        : La ponderación final ajustada por proyección de población para mujeres 

de 14 a 49 años de edad, para un momento y dominio dados. 
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Entonces el ponderador final se obtiene mediante la siguiente expresión: 

             
 ̌                  

 ̂                  

 

El ponderador se aplica a cada estrato dentro del dominio que es proyectada la población 

de estudio. 
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