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Marco Maestro de Muestreo

1. Introduccioén

Con el fin de mejorar la cobertura de las encuestas y el proceso de inferencia
estadistica, se disena y construye un marco de muestreo completo, actualizado vy
exhaustivo. El Marco Maestro de Muestreo (MMM) constituye la infraestructura para la
seleccion de todas las muestras de las encuestas probabilisticas en hogares que levanta
el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

Estd conformado por un conjunto de dreas geogrdficas perfectamente delimitadas,
listados de viviendas ubicadas en éstas, asi como los mapas y planos que permiten
localizarlas en campo. De igual manera, a partir de la realizacion del VI Censo de
Poblacién y VI de Vivienda (CPV) en el 2010, se recopila informacién de las principales
caracteristicas sociodemogrdficas de la poblacion y de las vivienda existentes en todo
el territorio nacional, y una vez que se dispuso de la informacion definitiva del mismo, se
iniciaron los trabajos de elaboracién del MMM. Cabe recalcar que su actualizaciéon es
sumamente importante, pues de ella depende asignar la probabilidad de seleccion a
tfodas las viviendas que son objeto de estudio.

El presente documento describe el proceso de elaboracion del Marco Muestral
partiendo desde la construccion del identificador de las unidades muestrales hasta los
conceptos, procedimientos, definiciones y la metodologia empleada para el proceso
de conformacién de las distintas unidades de muestreo, para que sean de uso de las
Operaciones Estadisticas por muestreo dirigidas a hogares.

2. Marco Maestro de Muestreo (MMM)

2.1. Definicion del MMM

El MMM se presenta como unal lista organizada en forma de base de datos que contiene
a las viviendas registradas en el CPV 2010, que participardn en cada una de las fases
de diseno, distribucion y seleccion de la muestra de una encuesta dirigida a hogares.
Principalmente se emplea para identificar y seleccionar las unidades de muestreo, y
como base para realizar estimaciones basadas en los datos de la muestra, esto implica
que la poblacion a ser seleccionada para la muestra debe estar representada de forma
fisica, es decir, el MMM también estd formado por todos los mapas y planos a diferentes
escalas que permiten identificar en forma precisa y clara los limites fisicos que tienen las
diferentes unidades de seleccion, considerdndose como parte principal de éste los
registros y listados en los que se detalla las referencias que faciliten identificar en forma
exacta las viviendas seleccionadas.

El MMM contiene informacién sobre la divisién politico-administrativa y geogrdfica del
pais -subdivisiones politicas o zonificacién estadistica definida para efectuar la
enumeracion del censo de poblacidon-, como también sobre los volUmenes de viviendas
y de poblacion total, por grupos de edad y sexo, entre otras variables necesarias para
clasificar a los hogares de acuerdo a determinadas caracteristicas segun los objetivos
especificos de la encuesta. Todos y cada uno de los elementos de los que estd
compuesto el MMM tienen una probabilidad conocida y diferente de cero de ser
seleccionados de alguna de las muestras que se puedan extraer del mismo.

2.2. Objetivos del MMM
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Los principales objetivos que tiene que cumplir el MMM para que este sea de uso
permanente son los siguientes:

e Abarcar todas las unidades de investigacion que tiene la poblacion de una
encuesta; vy,

e Permitir seleccionar muestras para varias encuestas o diferentes rondas de una
encuesta dirigida a hogares.

e Identificar y proporcionar acceso a cada una de las unidades de investigacion
de la poblacién encuestada, donde ademds tengan probabilidad conocida
de seleccién o se pueda determinar la misma para su seleccion en la muestra.

e Permitir la identificacién de las dreas de mayor crecimiento urbano como
también las dreas rurales o zonas geogrdficas de mayor emigracion de su
poblacién.

e Determinar en forma precisa y objetiva la cobertura geogrdfica y poblacional
que la encuesta cubrird.

e Permitir que los resultados sucesivos de las encuestas dirigidas a hogares sean
comparables con las del Censos de Poblacién y Vivienda y con otros estudios
estadisticos orientados a obtener informacién de las condiciones de los hogares
particulares.

2.3. Propiedades del MMM

El MMM comprende, en términos estadisticos, la poblacién objetivo, donde todos los
miembros del universo de estudio tienen una probabilidad conocida, y distinta de cero,
de formar parte de alguna muestra. Ademds de eso, un marco muestral perfecto es
aquel que es completo, exacto y actualizado; el marco debe estar exento de
duplicaciones y omisiones, y actualizarse de manera permanente, con el objeto de
reflejar los cambios estructurales que se van produciendo en la geografia del pais, la
conformacion de las unidades de seleccion, su distribucion fisica, el surgimiento de
nuevas edificaciones y las construcciones que se generan debido al crecimiento de la
poblacién, asi como la bajas registradas debido a demoliciones, fendmenos naturales
o por el hecho de que algunas viviendas se hayan transformado en negocios
comerciales.

En este sentido, las propiedades que presenta el MMM se detallan a continuacién:

Exhaustividad: El MMM se considera exhaustivo respecto a la poblaciéon objetivo, dado
que todos los miembros que la constituyen (el universo) quedan cubiertos por el mismo.
Exactitud: El MMM es exacto ya que todos los miembros de la poblacion objetivo se
incluyen una sola vez.

Actudlizado: El MMM permitird reflejar la reciente construccién o demolicion de
viviendas, los movimientos migratorios en las unidades de vivienda, los nacimientos o las
defunciones. Lo que permitird cumplir con el requisito de que en una muestra
probabilistica cada miembro de la poblaciéon objetivo tenga una probabilidad
conocida de ser seleccionado.

2.4. Cobertura del MMM

La cobertura geogrdfica del MMM es Nacional, es decir cubre las 24 provincias del pais
en sus dreas urbanas y rurales, e incluye las zonas no delimitadas.

2.5. Poblacion objetivo del MMM

Una consideracion importante a la hora de estructurar un marco de muestreo
adecuado y especifico, es la relacidon entre la poblaciéon objetivo de las encuestas y las
unidades de seleccion.

Las unidades de seleccidén deberdn estar determinadas en el marco de muestreo, asi
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como también la probabilidad de seleccién de cada una de las unidades de selecciéon
en las diferentes etapas del muestreo. Las unidades del marco se constituyen en un
elemento bdsico para el cdiculo, asignaciéon y seleccion de la muestra de unidades
poblacionales.

El MMM determina como poblacion objetivo y unidades de Ultima seleccién a las
viviendas particulares! del pais, hogares y personas residentes habituales de los mismos,
cuyas definiciones se detallan a continuacion:

Vivienda particular: es el recinto de alojamiento separado e independiente, destinado
a alojar uno o mds hogares particulares o aunque no esté destinado al alojamiento de
personas es ocupado como vivienda en el momento de levantarse el Precenso. Estas
viviendas pueden estar ocupadas, desocupadas, en construccion o habitadas
temporalmente.

Hogar: es la unidad social conformada por una persona o grupo de personas que se
asocian para compartir el alojamiento vy la alimentaciéon. Es decir, hogar es el conjunto
de personas que residen habitualmente en la misma vivienda o en parte de ella (viven
bajo el mismo techo), que estdn unidas o no por lazos de parentesco, y que cocinan en
comun para todos sus miembros (comen de la misma olla).

Residente habitual: es toda persona que come y duerme permanentemente en la
misma  vivienda en la que habita el hogar. Esta persona puede encontrarse
temporalmente ausente del hogar en el momento de la encuesta por motivos de salud,
estudio o vacaciones.

2.6. Unidades estadisticas muestrales de seleccion del MMM

El marco para el MMM se basd en los resultados definitivos y la cartografia del CPV -
2010. Las unidades de muestreo dependen de las etapas de muestreo. Para propdsitos
de obtener un listado actualizado eficaz en las dreas seleccionadas, es importante
definir para la primera o segunda etapa de muestreo, segmentos con nUmero de
viviendas suficientes para permitir multiples encuestas, con la finalidad de evitar en la
medida de lo posible que los mismos informantes tengan que ser enfrevistados
repetidamente. Las unidades de seleccion que se utilizardn como unidades primarias
de muestreo se hallan limitadas por el requisito de pertenecer Unicamente a las
unidades de drea cartografiadas.

Una vez concluidos los frabajos de enumeracion censal, surge la oportunidad de diseiar
los planes y programas de las encuestas con las que se produce informaciéon para
atender las demandas de los usuarios en los periodos inter-censales. En términos
generales, la conformacion del MMM se detalla a continuacién:

La base informativa generada a partir del trabajo de campo del CPV 2010 posibilita la
construccion de un marco de dreas, integrado por mapas de linea a diferentes escalas
y una base de datos con la division geogrdfica, administrativa y estadistica del pais, asi
como informacién de base que permita conocer el total de viviendas particulares
ocupadas en los distintos contextos geogrdficos, ademds el niUmero de personas que
habitan en cada uno de los hogares registrados en Ias mismas.

Posteriormente, es necesario readlizar la codificacion de las claves o identificadores de
cada una de las dreas geogrdficas y unidades estadisticas que permitan iniciar con la
construccion y definicion del MMM.

1 Se excluye a la poblacién en viviendas colectivas, viviendas flotantes y sectores con poblacion
indigente
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3. Codificacion de variables para definir la clave Unica de identificacion
para dreas geogrdficas y unidades estadisticas.

1. En el Censo de Poblaciény Vivienda y en las diversas encuestas de hogares que
se readlizan en el INEC, se utilizan diferentes identificadores para sus respectivos
estudios de investigacién, es conveniente tener conocimiento de las bases sobre
las cuales se construyen estos identificadores, de esta manera se establece un
identificador general que permita estandarizar la codificacién de la variables de
estudio.

2. Establecer un estdndar en la codificacion de las variables de identificacion de
las unidades estadisticas en los estudios que realiza el INEC, permite dar un
tfratamiento eficiente y eficaz a la informacion, ademds de facilitar la
sistematizacion de informacién y la automatizacion de los procesos que realiza
la institucion.

Los principales conceptos estadisticos utilizados dentro de la generacion de la clave de
identificaciéon muestral son los siguientes:

Unidades Estadisticas: Son requeridas por el analista de informacidn, por una parte para
saber cudl es la estrategia a seguir para la medicidn y, por otra, pensar en la estructura
del marco de referencia de las unidades a ser estudiadas. Estas unidades son: la de
investigacion, andlisis, observaciéon y de muestreo.

Unidad de Investigacion: Esta se refiere a la que contiene las partes que se van a
analizar. Por ejemplo, en la encuesta de hogares para el estudio de la fuerza de trabajo
que realiza el INEC, el motivo de la investigacién es el hogar, el cual contiene las
unidades a examinar, es decir, las personas. Por ofro lado, en el sector industrial, la
unidad de investigaciéon estd dada por el establecimiento.

Unidad de Andlisis: Comprende |la unidad que se analiza, es decir, de la que se busca
la informacién y su naturaleza depende de los objetivos del estudio. Esta unidad puede
ser el hogar, las personas, el establecimiento, etc. Las unidades de andlisis reciben
frecuentemente el nombre de "Elementos de la Poblacion™.

Unidad de Observacién: Se denomina con este nombre a la unidad a través de la cual
se obtiene la informacién, pudiendo o no coincidir con el elemento. Por ejemplo, cada
uno de los miembros del hogar puede constituir un elemento de la poblaciéon vy sin
embargo ser sélo uno de ellos, por ejemplo, el jefe del hogar, quien proporcione la
informacion requerida. Este Ultimo por tanto, constituird la unidad de observacion,
también llamada unidad respondiente.

Unidad de Muestreo: Serd un individuo o conjunto de individuos que se seleccionan en
una Unica extraccion. Como requisito se exige que el elemento o el grupo de elementos
gue componen el estudio reUnan las caracteristicas de la poblacion.

Identificador Unidad Estadistica: es una serie numérica que agrupa diferentes variables
para determinar una clave Unica la identificacion que permite la estandarizacion de las
variables y el nUmero de caracteres que identifican una unidad estadistica para las
diferentes investigaciones que realiza el INEC, de esta manera se facilita el manejo de
informacion de manera mds eficiente.

A continuacién se indica la definicion y codificacién de cada una de las variables que
componen el numero de identificaciéon de la Unidad Estadistica, para posteriormente
definir la estructura del mismo.
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3.1. Areas geogrdficas - Division Politico Administrativa

El Modelo Territorial Ecuatoricno para definicion de Jurisdicciones Politico
Administrativas, se basa en la Ley de division Territorial del 26 de Marzo de 1897 segun la
cual la Republica del Ecuador se divide en Regiones, Provincias, Cantones y Parroquias,
mediante decretfos emitidos por el Congreso Nacional, se han ido creando a partir de
enfonces nuevas jurisdicciones.

Segun la Constitucion de la Republica Art 224, para la administracion del Estado vy la
representacion politica el pais serd dividido en provincias, cantones y parroquias.

Art. 242.- E|l Estado se organiza territorialmente en regiones, provincias, cantones y
parroquias rurales. Por razones de conservacion ambiental, étnico-culturales o de
poblacién podrdn constituirse regimenes especiales. Los distritos metropolitanos
auténomos, la provincia de Galdpagos y las circunscripciones territoriales indigenas y
pluriculturales serdn regimenes especiales.

3.1.1. Provincia

Son circunscripciones territoriales integradas por los cantones que legalmente les
correspondan. Se encuenfran agrupadas denfro de las regiones naturales.

El Ecuador estd formado por 24 provincias que son las siguientes: Azuay, Bolivar, Canar,
Carchi, Cotopaxi, Chimborazo, El Oro, Esmeraldas, Guayas, Imbabura, Loja, Los Rios,
Manabi, Morona Santiago, Napo, Pastaza, Pichincha, Tungurahua, Zamora Chinchipe,
Galdpagos, Sucumbios, Orellana, Santo Domingo de los Tsdchilas y Santa Elena.

3.1.2. Codificacién Provincias

De acuerdo a la Division Politico-Administrativa (DPA) actualizada por el INEC en el
marco de sus funciones, la provincia serd codificada de la siguiente manera:

e Se asignan dos cédigos para provincia.

e Las provincias quedan codificadas en orden alfabético, a excepcién de
Galdpagos, Sucumbios, Orellana, Santo Domingo de los Tsdchilas y Santa Elena,
creadas en fechas posteriores al establecimiento de este criterio de
codificacion; a éstas se les asigna el cédigo inmediato superior al que tiene la
Ultima provincia, de acuerdo a la fecha de su respectiva creacion.

e También existen las zonas no delimitas que se codifican con “90".

La variable Provincia se codifica con dos digitos como se puede observar en la tabla 1:

Tabla 1: Codificacion Provincial

PROVINCIA CODIGO

Azuay 01
Bolivar 02
Canar 03
Carchi 04
Cotopaxi 05
Chimborazo 06
El Oro 07
Esmeraldas 08
Guayas 09
Imbabura 10
8
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Loja 11
Los Rios 12
Manalbfi 13
Morona Santiago 14
Napo 15
Pastaza 16
Pichincha 17
Tungurahua 18
Zamora Chinchipe 19
Galdpagos 20
Sucumbios 21
Orellana 22
Santo Domingo de los Tsdchilas 23
Santa Elena 24
Zona no delimitada 90

FUENTE: Divisién Politico Administrativa DPA-2017

3.1.3. Cantones

Son circunscripciones territoriales conformadas por parroquias rurales y la cabecera
cantonal con sus parroquias urbanas, sehaladas en su respectiva ley de creacion.

En base a la Divisidon Politico Administrativa DPA-2010 el pais tiene 221 cantones.

Tabla 2: Nomero de cantones por provincia

PROVINCIA NUMERO DE CANTONES
Azuay 15
Bolivar 7
Canar 7
Carchi 6
Cotopaxi 7
Chimborazo 10
El Oro 14
Esmeraldas 7
Guayas 25
Imbabura )
Loja 16
Los Rios 13
Manalbi 22
Morona Santiago 12
Napo 8
Pastaza 4
Pichincha 8
Tungurahua 9
Zamora Chinchipe 9
Galdpagos 3
Sucumbios 7
Orellana 4
Santo Domingo de los Tséchilas 2
Santa Elena 3
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3.1.4. Codificacién Cantones

De acuerdo a la Division Politico-Administrativa (DPA) el cantén serd codificado de la
siguiente manera:

El coddigo 01 es asignado al cantdn, cuya cabecera es también capital provincial. Al
resto de cantones se les ordena alfabéticamente, asigndndoles el cdédigo que
corresponda en forma ascendente, a los cantones creados en fechas posteriores al
establecimiento de este criterio de codificacion se les asigna el cédigo inmediato
superior que tiene el Ultimo cantén, de acuerdo a la fecha de su respectiva creacion.
La variable cantén se codifica con dos digitos como se indica en el siguiente ejemplo:

Provincia: Azuay 01

Tabla 3: Codificaciéon Cantonal de Azuay

CANTON copIGO
Cuenca (capital provincial) 01
Giréon 02
Gualaceo 03
Naboén 04
Paute 05
Pucard 06
San Fernando 07
Santa Isabel 08

Un cantdn se identifica con cuatro digitos: dos digitos de provincia y dos digitos de
cantén, de la siguiente manera:

PAUTE 0105

Parroquias urbanas: Los cantfones se subdividen en parroquias, las parroquias urbanas
son las que se encuentran dentro de la ciudad o drea urbana.
Parroquias rurales: Son aquellas que no estdn incluidas dentro del drea urbana.

3.1.5. Parroquias

3.1.6. Codificacién Parroquias

Para codificar la cabecera cantonal y parroquias urbanas se utiliza el cédigo 50.

Las parroquias rurales quedan codificadas en orden alfabético desde el cédigo 51 en
adelante, a excepcion de las parroquias rurales creadas en fechas posteriores al
establecimiento de este criterio de codificacidén, a éstas se les asigna el cddigo
inmediato superior al que tiene la Ultima parroquia rural de acuerdo a la fecha de su
creacion.

La asignacion de codigos de parroquias estd definida en la Division Politico-
Administrativa.

10
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IMPORTANTE: En Ia Division Politico-Administrativa a cada parroquia urbana le
corresponde un cddigo desde el 01 hasta el 49, siendo 50 la cabecera cantonal. Sin
embargo para las diferentes investigaciones realizadas, fodas las parroquias urbanas
son codificadas con “50".

La variable parroquia se codifica con dos digitos.

Ejemplo de codificacién de parroquias

Provincia: Azuay 01
Cantén: Cuenca 01

Tabla 4: Codificaciéon parroquias urbanas del Cantén Cuenca

PARROQUIAS URBANAS CODIGO

Cuenca (Cabecera Cantonal y Capital Provincial) 50

Bellavista 50 (01)
Canaribamba 50 (02)
El Batdn 50 (03)
El Sagrario 50 (04)
El Vecino 50 (05)
Gil Ramirez D&valos 50 (06)
Huaynacdpac 50 (07)
Machdngara 50 (08)
Monay 50 (09)
San Blas 50 (10)
San Sebastidn 50 (11)
Sucre 50 (12)
Totoracocha 50 (13)
Yanuncay 50 (14)
Hermano Miguel 50 (195)

Tabla 5: Codificacion parroquias rurales del Cantén Cuenca

PARROQUIAS RURALES CODIGO

Banos 51
Cumbe 52
Chaucha 53
Checa 54
Chiguintad 55
Llacao 56
Molleturo 57
Nulti 58
Octavio Cordero Palacios 59
Paccha 60
Quingeo 61
Ricaute 62
San Joaguin 63
Santa Ana 64
Sayausi 65
Sidcay 66
Sinincay 67
Tarqui 68
Turi 69

11
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Valle 70
Victoria del Portete 71

Una parroquia se identifica con 6 digitos: dos digitos de provincia, dos digitos de cantéon
y dos digitos de parroquia, de la siguiente manera:

e Parroquia Urbana

e Parroquia Rural

paccHA £ ¥ 010160

3.1.7. Zonas no delimitadas
Son zonas que tienen pendiente definir sus limites o sus jurisdicciones.

En el siguiente cuadro se detalla la codificacion de las zonas no delimitadas existentes
en el pais de acuerdo a la Divisidon Politico-Administrativa vigente.

Tabla é: Codificacion Zonas no Delimitadas

Zona no delimitada Cédigo

Las golondrinas 9001 51
Manga del cura 90 03 51
El Piedrero 9004 51

3.2.Unidades Estadisticas

En el caso de las encuestas de hogares integrantes del Sistema Infegrado de Encuesta
a Hogares (SIEH), a partir del ano 2018 se determind la utilizacion de los conglomerados
muestrales? como Unidades Primarias de Muestreo - UPM. Los conglomerados muestrales
tienen limites bien definidos en los mapas y planos censales, que facilitan el trabajo del
listado y aseguran una adecuada cobertura de las viviendas seleccionadas.

En este sentido es necesario conocer los conceptos utilizados a partir de este momento
para la construccion de las unidades muestrales:

3.2.1. Zona censal

Es una division estadistica que se define como carga de frabajo para la supervision y
control principalmente en los operativos censales.

2 El concepto de conglomerado estard entendido como un conjunto de viviendas que cumplan
cierta caracteristica particular, principalmente la del nUmero de viviendas. Para que las viviendas
pertenezcan al mismo conjunto deben pertenecer a la misma parroquia, ademds que cada
parroquia estard dividida en dos tipos de zonas, la amanzanada y la dispersa, para entender esto
se infroduce la division politico administrativo del Ecuador.
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3.2.2. Zona Censal Amanzanada

Es una superficie perfectamente delimitada, constituida por un promedio de 10 sectores
censales amanzanados (aproximadamente 1500 viviendas)

3.2.3. Zona Censal Dispersa

Estd constituida por toda el drea de la Parroquia o Cabecera Cantonal, exceptuando
el drea amanzanada de las mismas.

3.2.4. Codificacién de las Zonas

Las zonas se codifican con 3 digitos tipo cadena de texto como se indica en la siguiente
tabla:

001

) 002

AREA AMANZANADA 003

(Cabecera Cantonal y 004

Parroquial) 005

899

NO EXISTE 900

901

902

LOCALIDAD 9203
AMANZANADA .

998

AREA DISPERSA 999

3.2.5. Sector censal

Es una division estadistica que se define como carga de trabajo de los operativos de
campo en investigaciones estadisticas.

3.2.6. Sector Censal Amanzanado

Es una superficie perfectamente delimitada y continua geogrdficamente, constituido
por una o mds manzanas. Estd conformado por un promedio de 150 viviendas.

3.2.7. Sector Censal Disperso

La zona dispersa se subdivide en Sectores Dispersos. Estos contienen un promedio de 80
a 110 viviendas, y pueden estar constituidos por una o varias Localidades.

3.2.8. Codificacién de los Sectores

Los sectores que se encuentran denfro de una zona determinada se codifican con 3
digitos tipo cadena de texto como se indica en la siguiente tabla:

13
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Sector

3.2.9. Conglomerado amanzanado

Agrupacion de manzanas integradas por un niUmero de determinado de viviendas que
comparten caracteristicas en comun (estrato) y que son proximas entre si.

3.2.10. Conglomerado disperso

Agrupacion de sectores censales infegrados por un nUmero de determinado de viviendas
gue comparten caracteristicas en comun (estrato) y que son proximas entre si.

3.2.11. Codificacion de los conglomerados

Es una identificacion Unica de 6 digitos por Unidad Primaria de Muestreo diferenciado
por drea urbana vy rural.

3.3.Estructura del cédigo de identificacion de un conglomerado (UPM).

El nUmero de identificacion de un conglomerado (UPM) se define con 4 variables y estd
formado por 12 digitos de la siguiente manera:

“oncr 19 Solaos
KEZH » B
= » e
o » [
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4. Unidades Primarias de Muestreo - UPM's homogéneas.

El nuevo diseno del MMM contempla un cambio en cuanto a la unidad primaria de
muestreo — (UPM). Para anos anteriores se realizaba la seleccién de “sectores censales”
en funcién a un criterio de operativo de campo. Sin embargo, debido al crecimiento y
disminucion de la poblacion en ciertas dreas geogrdficas, estas UPM’'s pasaron a ser
desiguales en cuanto al niUmero de viviendas ocupadas que tienen dentro de sus limites
(originalmente, en promedio, 150 viviendas ocupadas en el drea amanzanada y 80 en
el drea dispersa). Esta heterogeneidad ha generado probabilidades de seleccion
inadecuadas en la segunda etapa, es decir, en las viviendas ocupadas.

Tabla 7. Ciudades auto representadas ENEMDU (viviendas totales y viviendas
ocupadas por sector censal)

|____DOMINIO | Viv_tot | Viv_ocu |
Ambato Media 104,7 100,7
Minimo 27,0 23,0
Maximo 219,0 218,0
Cuenca Media 114,7 111,1
Minimo 35,0 35,0
Maximo 226,0 225,0
Guayaquil Media 128,5 125,6
Minimo 1,0 1,0
Maximo 247,0 240,0
Machala Media 119,2 116,0
Minimo 6,0 6,0
Maximo 211,0 207,0
Quito Media 115,3 114,1
Minimo 4,0 4,0
Maximo 678,0 677,0
Total Media 120,8 118,4
Minimo 1,0 1,0
Maximo 678,0 677,0

En la tabla 7 se observa que en un periodo cercano a 8 anos utilizando el Marco de
Muestreo a partir de CPV 2010, ya se presentaban sintomas de heterogeneidad en la
cantidad de viviendas por sectores. Donde los promedios esperados ya difieren de su
construccion original como es el caso de los sectores amanzanados en las ciudades
considerados como dominios en la ENEMDU.

Este inconveniente se solventa al reconstruir y equilibrar el famano de las UPM con
respecto al nUmero de viviendas ocupadas.

4.1.Construccién de la Unidades Primarias de Muestreo (Conglomerados)

El objetivo principal de la aplicacién de esta nueva metodologia es desarrollar un
algoritmo eficiente que permita generar conglomerados de viviendas que respondan
las necesidades de las investigaciones realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica
y Censos — INEC; desde el punto de vista estadistico y operativo. Se abordard el
problema de tal manera que se generard un algoritmo que modifique en pequena
medida la organizacién logistica del operativo pero a la vez garantice resultados
estadisticos mds robustos.

Para las investigaciones socio-demogrdficas el INEC utilizaba el marco maestro de
muestreo, conformado por un listado de 40.610 sectores censales (Unidades Primarias
de Muestreo - UPM), los mismos que contienen un nUmero determinado de viviendas;
gue tedricamente se encuentran conformados por 150 viviendas en drea amanzanada
y entre 80y 110 en el drea rural.
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Para resolver este problema se ha generado un “Algoritmo de Generacién de
Conglomerados para Necesidades Operativas-AGCNQO". Este algoritmo garantiza que
el niUmero de viviendas por conglomerado se encuentre entre un niUmero t de viviendas
ocupadas hasta un nUmero 2t; de esta manera, se asegura que los factores de
expansion de diseno pertenezcan a un intervalo que va desde s hasta 2s. El nUmero de
viviendas ocupadas que tienen actualmente los conglomerados son de 30 a 60
viviendas ocupadas, tanto para el drea amanzanada como para el drea dispersa.

4.2.Algoritmo de Generacién de Conglomerados que respondan necesidades
operativas

El problema que se abordard estd asociado a un problema de particion de grafos, en
el que las manzanas o las grillas son los nodos, las aristas son las fronteras que existen
entre las manzanas o grillas y los pesos de los nodos estdn dados por el niUmero de
viviendas ocupadas dentro de cada manzana o grilla.

Sea z€e{1,..,n}"* tal que z = miny, J. Sea y e {0,1}" tal que y; =1 si z; =i si no. La
formulacion general del problema de particién de grafos con restricciones de tamano,
peso y seleccion es:

z=min), a; (1)

5.Q.
Xij + X — Xy < 1, Vi<i<j<k (2)
Xij — Xj + X < 1, Vi<i<j<k (3)
—xij + X + Xy < 1, Vi<i<j<k (4)
Xij = 13{k1, ...,kp} tal que Xig1€ix1 = Xi k,Chyky = ** = XicyjChpj (5)
La funcién objetivo (1) busca maximizar el nUmero de conglomerados que se van a

formar. Las restricciones (2)-(4) son también llamadas desigualdades triangulares vy
garantizan que si fres nodos de V estdn unidos por dos aristas en un conglomerado,
entonces el tercer nodo también pertenece al mismo conglomerado. La restriccion (5)
garantiza que dos nodos pertenecen a un mismo conglomerado siempre y cuando
exista un camino que los junte con nodos que pertenecen al mismo conglomerado.

A nivel Nacional existen 107.014 conglomerados o Unidades Primarias de Muestreo,
distribuidos en las 24 provincias del pais y a nivel de dreas urbano/rurales. El 74,5% de los
sectores censales estdn ubicados en dreas urbanas, mientras que el 25,5% restante en
dreas rurales del pais.
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Tabla 8: Distribucién provincial de conglomerados muestrales y viviendas ocupadas segin
informacién CPV 2010

. Total de
Provincia Numero de viviendas
conglomerados ocupadas
Azuay 5.066 181.359
Bolivar 1.279 46.122
Canar 1.595 56.694
Carchi 1.288 43.923
Cotopaxi 2.807 100.202
Chimborazo 3.196 114.597
El Oro 4.659 160.519
Esmeraldas 3.733 127.564
Guayas 26.974 936.826
Imbabura 3.040 103.361
Loja 3.194 110.928
Los Rios 5.459 189.694
Manabi 9.071 315.439
Morona 975 34.563
Napo 701 24.091
Pastaza 617 21.361
Pichincha 21.169 732.845
Tungurahua 3.901 138.560
Zamora Chinchipe 669 23.108
Galdpagos 348 8.520
Sucumbios 1.250 43.234
Orellana 982 33.317
Santo Domingo De Los Tséchilas 2.807 96.373
Santa Elena 2.025 67.667
Zonas no Delimitadas 209 7.451
Nacional 107.014 3.718.318

Durante la elaboracién del MMM, cada unidad estadistica estd adecuadamente
identificada en las diferentes fases y acompanada de informacion complementaria que
haga posible definir su importancia relativa respecto a las demds (nUmero de viviendas,
poblacién total, poblacion por edad y sexo, etc.). También se ha incorporado datos
sobre algunas ofras caracteristicas de las unidades de seleccion, con el objeto de
contar con elementos que faciliten efectuar agrupaciones -estratificaciones- que
mejoren la eficiencia del diseno y disminuyan la variabilidad de los estimadores (en el
caso de que la variable de estratificacion esté altamente correlacionada con los
pardmetros que se desean estimar).

Segun el informe técnico elaborado por la Division de Estadistica de las Naciones Unidas
(Naciones Unidas, 2007) las unidades de observacion agrupadas en conglomerados son
muy distintas entre si (heterogéneas) y tienden a incrementar la varianza de los
estimadores, ya que estos conglomerados son generalmente pequenos en
comparacion con el universo de estudio. Sin embargo, en la prdctica del muestreo es
comun la formacién de conglomerados, ya que representan espacios geogrdficos que
se constituyen como unidades de primera etapa para la seleccidon de la muestra.
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Al interior de las unidades de primera etapa existe una cierta afinidad entre los
elementos que las conforman, por lo que su contribucion a la varianza total (intra
conglomerados) es menor que aquella que aporta las diferencias entre las
agrupaciones (variaciéon entre conglomerados).

Finalmente, al interior de las UPM's se requiere contar con un listado exhaustivo de todas
las viviendas, en el que se detallen las caracteristicas de las mismas y permitan a los
entrevistadores la identificacién de las viviendas seleccionadas, las que son
consideradas como unidades Ultimas o finales de muestreo.

5. Estratificacion del Marco Maestro de Muestreo

La estratificaciéon del MMM consiste en agrupar de acuerdo a ciertas similitudes, las
Unidades Primarias de Muestreo (UPM) creadas previamente en base a la Informacion
del Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Formalmente, la estratificacién se refiere a la subdivision de una poblacién determinada
en subconjuntos con caracteristicas propias. Esta accion se lleva a cabo como una
etapa previa a la seleccion de la muestra y la(s) variable(s) que se utiliza(n) para ello
debe(n) contener informacion acerca de todas las unidades de la poblacién.

El objetivo de este procedimiento es reducir la varianza del pardmetro de interés, por lo
que se sugiere que las variables de estratificacion deben estar altamente
correlacionadas con aquella(s) utilizada(s) para la determinacion del tamano de
muestra. De modo que los estratos son, por definicion, homogéneos en su interior, lo
cual, establece una diferencia fundamental respecto a las caracteristicas de los
conglomerados.

5.1.0bjetivos de la estratificacion del MMM

Es muy importante que las unidades de marco se agrupen de acuerdo a caracteristicas
homogéneas, ya que eso reduce el nUmero de selecciones y contribuye a minimizar la
varianza. Los objetivos del proceso de estratificacion del MMM son los siguientes:

e Agrupar a las unidades de marco en grupos de acuerdo a un conjunto de
caracteristicas socioecondmicas.

e Formar grupos de conglomerados homogéneos en su interior y heterogéneos
entre ellos.

e Mejorar el diseno muestral incrementando la eficiencia del mismo y controlando
la varianza de los estimadores.

5.2.Dominios de estratificacion del MMM

Los dominios de estratificacion del MMM considerados son cada una de las provincias
confinentales, divididas en sus componentes urbanas y rurales.

Las unidades que se desean estratificar son los conglomerados que serdn considerados
como las unidades primarias de muestreo; las unidades de observacion son las viviendas
particulares ocupadas, los hogares, los residentes habituales de las mismas y las
caracteristicas de las viviendas u hogares.
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5.3.Metodologia de estratificacion

Existen varias metodologias que permiten, mediante técnicas matemdaticas, la creaciéon
de subconjuntos aplicando el andlisis de variables cuantitativas como cualitativas. Se
debe considerar que la fuente principal de informacién es el Censo de Poblacion vy
Vivienda 2010 (CPV 2010), dependiendo de las caracteristicas de sus variables, se ha
tomado como alternativa las siguientes técnicas:

e Paralas variables cualitativas, se emplea el andlisis de componentes principales
no lineales. En este caso en particular, se utilizd la técnica del escalamiento
optimo, mediante minimos cuadrados alternantes; el cual permite transformar
las variables originales asignando valores a las categorias de cada una de las
variables y luego correlacionarlas para caracterizar o analizar la estructura de
los datos, es decir, se fransforma las variables cualitativas en cuantitativas con el
fin de mejorar la combinacion lineal de las variables tratadas y minimizando
problemas como subjetividad y manipulacion.

e Mientras que para variables cuantitativas, se parte de un andiisis de
componentes principales, el cual tiene como principal objetivo reducir el grupo
de variables seleccionadas que representan la naturaleza observada, por un
grupo mds pequeno de variables no correlacionadas que presenten la mayor
parte de informacién que se encuentra en las variables originales; en este caso
con las variables que pertenecen a los mddulos de vivienda, hogar y personas
del CPV 2010.

a) Andlisis de componentes principales mediante minimos cuadrados
alternantes

La metodologia se basa en la aplicacion de componentes principales mediante
minimos cuadrados alternantes (escalamiento 6ptimo). Esta metodologia se desprende
del modelo de componentes principales cldsico y un doble algoritmo de escalamiento
6ptimo, el mismo que, cuantifica las categorias de las variables para maximizar la
correlacion entre las variables seleccionadas de manera inicial. Posteriormente, con las
cuantificaciones obtenidas se estima los pardmetros del andlisis de componentes
principales lineal.

Por ofro lado, se denominan estimaciones de minimos cuadrados condicionales, debido
a gue las estimaciones de minimos cuadrados de los pardmetros en un subconjunto
asumen que los pardmetros en todos los demds subconjuntos son constantes, puesto
que la naturaleza de los minimos cuadrados es condicional a los valores de los otros
pardmetros en otros subconjuntos.

Se debe considerar que el primer componente principal es la suma ponderada de las
variables originales con mayor varianza, es decir, que las variables nuevas generadas
por los componentes principales son combinaciones lineales (sumas ponderadas) de las
variables originales.

Para generalizar un conjunto de mdultiples variables al grupo de indices J de las j
variables, se redliza una particidn en un subconjunto B, explicado de la siguiente
manera:
oY, Yy) = B ) SSQ(X = Y GY))
b

Jjej(b)

Como parte del escalamiento éptimo, es importante destacar que las categorias de las
variables originales delben pasar por un proceso de recodificacion de mayor a menor
en su numeracion, es decir, si existe en una variable con cinco categorias, éstas segun
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su frecuencia, deben ser recodificadas, considerando que la categoria con mayor
frecuencia deberd tener el méximo valor es decir cinco. Este procedimiento se lo debe
llevar a cabo con cada una de las variables seleccionadas.

b) Andlisis de componentes principales cldsico

Esta metodologia senala las relaciones que se presentan entre n  variables
correlacionadas, que se fransforman en un nuevo conjunto de variables sin correlaciéon
entre si (que no redundan en informacion). Este conjunto se denomina conjunto de
componentes principales. A su vez son combinaciones lineales de las anteriores
variables, construidas por su orden de importancia o segun la dimension a la cual
pertenezcan.

Para el andlisis de componentes principales, no se requiere el supuesto de normalidad
mulfivariante, no obstante, se debe considerar que las variables fueron escaladas, para
evitar subjetividad con sus categorias. Se debe tomar en consideracidén una serie de
variables sobre un grupo de individuos (vivienda, hogar y personas), con lo cual se
calcula un nuevo grupo de variables cuya varianza decrezca de una manera
progresiva.

Las variables escaladas son clasificadas por dimensiones enfre vivienda, hogar y
personas, para obfener un mejor resultado y minimizar la varianza en el ACP_TOTAL, el
cual estd compuesto por los resultantes del ACP_VIVIENDA, ACP_HOGAR vy
ACP_PERSONAS. De manera general, se obfiene un vector resultante para
posteriormente evaluarlo y clasificarlo:

P P
z Var(y;) = z/li = traza(A)
i=1 i=1

Donde:
A = matriz diagonal

Con el fin de contar con el porcentaje de la varianza total, se recoge un componente
principal:
Ai Ai

P XP var(x)

Cabe recalcar que no se suele seleccionar mds de tres componentes principales, con
el fin de facilitar el andlisis, es decir, se debe seleccionar aquellas variables que explican
una proporcién aceptable de la varianza global.

c) Dimensiones y variables de estratificacion
Tras realizar el cdiculo del andlisis de componentes principales y obteniendo los

resulfados de la aplicacién se obtienen tres dimensiones y un total de veinte y uno
variables de estratificacion, el cual se puede observar en la tabla 8.
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Tabla 8: Dimensiones y variables de estratificaciéon

VAN3IAIA

Tipo de viviendas

Vias de acceso

Materiales del techo

Materiales del piso

Materiales de las paredes

Procedencia del agua

Agua que recibe la vivienda

Servicio higiénico (eliminacion de
excretas)

Eliminacién de Basura

YyVOOH

Disponibilidad de servicio higiénico del
hogar

Disponibilidad de ducha

Teléfono convencional

Teléfono celular

Internet

Computador

TV cable

Equipamiento del Hogar

Tenencia de la vivienda

7

NOIOV190d

Nivel de instruccion

Grado

Caracteristicas econdmicas

d) Asignaciéon de puntajes para las dimensiones y variables de

estratificacion

La metodologia de componentes principales cldsico proporciona una asignacion
numeérica del 1 al 1.000 para observar de mejor manera la posible agrupacion que
pertenece por sus caracteristicas, es por ello que se utiliza el siguiente algoritmo de

clasificacion:

Dénde:
S

ACP_TOTAL
SCOTemin
SCOT€pmax

5 ACP_TOTAL — scorepin

SCOTemay — SCOTEmin

Valor del puntaje final
Valor del andlisis de componentes principales clasico
Valor minimo obtenido del o
Valor maximo obtenido del o

A partir de esta puntuacién se identifica cada una de las viviendas con sus hogares para
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realizar la clasificacién final, se toman en consideracion la presencia de cada una de
las dimensiones y variables de estratificacion en cada uno de los dominios, los cuales
dan como resultado una agrupacién Unica.

e) Clasificacion K-medias

Debido a las diferencias en la métrica de las variables, se las transforman antes del
andlisis, de manera que todas ellas tengan variabilidades similares, con el fin de eliminar
del cdlculo las distancias.

De esta manera, se aplica el andlisis de conglomerados de K-medias, el cual se basa en
las distancias euclideas existentes entre un conjunto de variables, asignando de los K
primeros casos a los K conglomerados (centroides).

Dénde:
X se refiere a las puntuaciones obtenidas por el caso iy el caso i’ (i =/i') en cada una
delasj=1,2,., p variables incluidas en el andilisis (la sumatoria de la expresién incluird

p términos, es decir, tantos p como variables).

5.4. Aplicacion de la estratificacion en el Marco de Muestreo

El Marco de Muestreo aplicado para la ENEMDU, se lo ha dividido por dominios de
estudio, y dentro de ellos sus correspondientes conglomerados, a los cuales se asignd un
estrato tomando principalmente en entre otras caracteristicas geogrdficas, socio-
econdmicas y socio-demogrdficas, con la finalidad de mejorar la precision y exactitud
de los estimadores, minimizando su varianza.

Diferenciar entre drea urbana y rural es necesario, lo cual se considera como estrato
implicito dentro del Marco de Muestreo. Para ello, se toma en cuenta la division o
identificacién de centros poblados? (criterio poblacional) sugerido por la Comunidad
Andina de Naciones (CAN); en el — “Seminario: Censos 2000 de Poblacién y Vivienda de
los Paises Andinos”, clasificéndolos de la siguiente manera:

Rural:
e Poblacién dispersa y centros poblados con menos de 2000 habitantes.

Urbano:

2.000 a 4.999 habitantes
5.000 a 9.999 habitantes
10.000 a 19.999 habitantes
20.000 a 49.999 habitantes
50.000 a 99.999 habitantes
100.000 a 199.999 habitantes
200.000 a 499.999 habitantes
500.000 a 999.999 habitantes
1.000.000 y mds habitantes

Para las encuestas a hogares se considera esta clasificaciéon de drea urbana y rural, por
lo tanto, la estratificaciéon también usa este criterio para la asignacion de los estratos.

3 Es todo lugar del territorio nacional rural o urbano, identificado mediante un nombre y habitado con dnimo
de permanencia. Sus habitantes se encuentran vinculados por intereses comunes de cardcter econdmico,
social, cultural e histérico. Dichos centros poblados pueden acceder, segun sus atributos, a categorias como:
caserio, pueblo, villa, ciudad y metrépoli.
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La identificacién de estrato para cada conglomerado a nivel nacional respetan los
limites geogrdficos de las jurisdicciones a las cuales pertenecen, para que no existan
rupturas con la asignacion cartogrdfica preestablecida.

Los estratos creados para los dominios del Marco de Muestreo que se presentan son: (1)
Estrato A, (2) Estrato B, (3) Estrato C.

5.5.Validacion de la estratificacion del MMM

Una vez concluida la etapa de estratificacion y asignacion de atributos a los estratos, es
necesario georeferenciar los resultados obtenidos. Esta accidn permite cargar la
informacion generada en mapas y planos, que evidencia la distribucion en el territorio
nacional de los estratos establecidos.

El proceso de validacién se realizé junto con personal encargado de actualizacion
cartogrdfica del INEC, mediante la observacién en mapas digitales de la distribucién y
ubicacion de los estratos en cada uno de los dominios. Esto permitié concluir que
geogrdficamente el método empleado representa de gran manera la realidad del
territorio en campo.

Por ejemplo, la figura 4 corresponde al mapa digital de la ciudad de Quito. En el mapa
se puede ver representada grdaficamente la estratificacion del MMM. Una descripcion
general, permite decir que el color rojo que representa el estrato alto de la ciudad que
se ubica en la parte norte, el color amarillo que representa el estrato medio que se
encuentra en el centro-sur de la ciudad, y el color verde que representa el estrato bajo
que se halla distribuido en las zonas periféricas de la ciudad.
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Figura 4: Mapa digital de la estratificacion del MMM (Quito)
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6. Actualizacion cartogrdfica del Marco de Muestreo de forma continua

La primera nociéon sobre la funcién de la cartografia en las operaciones estadisticas por
muestreo es la de servir de respaldo en el momento del levantamiento de campo vy
presentar los resultados agregados en forma cartogrdfica; sin embargo, su importancia
es mayor dentro del SIEH ya que de su adecuada implementacion dependerd
directamente en los resultados finales del cualquier operacién estadistica que sea
componente del SIEH.

En términos generales, un adecuado sistema de Cartografia cumple varias finalidades
en una operacién estadistica, entre los cuales se destacan los siguientes:

e Asegurar la uniformidad y facilitan las actividades propias de una operacion
estadistica.

e Garantizar la cobertura de las muestras generadas y, al mismo fiempo, asegurar
gue no existan duplicaciones.

e Facilitar la reunidn de datos y servir como insumos para los procesos de
supervision de las actividades de levantamiento de informacion.

Durante el operativo de campo, la cartografia asegura que los investigadores o
encuestadores puedan identificar con facilidad el conjunto de unidades muestrales
asignadas. Permitiendo desarrollar las tareas de planificacion y control asignadas a los
supervisores, tanto al seguimiento de las actividades, como a la identificacién de
aspectos problemdticos y tomar con prontitud medidas correctivas.

Ademds, la cartografia representada en los mapas y planos facilita la presentacion, el
andlisis y la divulgacién de los resultados convirtiéndose en un instrumento poderoso que
permite su visualizacion de resultados, lo que ayuda a identificar modalidades locales
de importantes indicadores demogrdaficos y sociales. Por lo tanto, la cartografia es parte
integral del andlisis de las politicas en los sectores publico y privado.

En base a este antecedente la cartografia dentro de la ejecucién del SIEH juega un
papel importante, por lo que es imperante contar con esta informacidén de forma
permanente, actualizada y oportuna; para poder garantizar calidad, coherencia,
complementariedad y confiabilidad de los resulfados obtenidos en las operaciones
estadisticas integrantes del SIEH.

Debido a que los marcos de muestreo pierden vigencia en el fiempo por el crecimiento
de viviendas (nuevas construcciones) y el cambio en su condicidon de ocupacién4, se
hace necesario contar con una actualizaciéon cartogrdfica permanente de las muestras
utilizadas en las diferentes operaciones estadisticas, convirtiéndose en una buena
prdctica en el desarrollo de las investigaciones por muestreo.

Esta actuadlizacion permanente debe estar totalmente desligada de los aspectos
presupuestarios ya que se debe propender a contar un financiamiento corriente para
su ejecucion.

Los aspectos fundamentales que se deben tomar en cuenta dentro de la actualizacion
cartogrdfica permanente se resumen en lo siguiente:

¢ Mantenimiento de la base de datos central, que generalmente corresponden la
cartografia de los censos de poblacién, para contar con un histérico de las
actualizaciones realizadas.

4 Entendiéndose cémo condicion de ocupacién a como se enconfraba la vivienda en el
momento de la actualizacién cartogrdfica de acuerdo a este criterio, las viviendas se clasifican
en viviendas ocupadas, desocupadas, en construccion, demolidas, destruidas y temporales.
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Creaciones de nuevas jurisdicciones legalmente constituidas que a la fecha de
la actualizacion se hayan producido.

Los objefivos de la operacion estadistica deben estdn directamente
relacionados con los requerimientos de actualizacién cartografica.
Coordinacion con las unidades de muestreo para la planificaciéon de la
actualizaciéon cartogrdfica.

Coordinacion con el operativo de campo para la ejecuciéon de la actualizacion
cartogrdfica.

Diseno de herramientas informdticas para el ingreso de la informacion
cartogrdfica actualizada.

Controles de calidad de la informaciéon cartogrdfica actualizada.

Validacién de informacion cartogrdfica actualizada.

Produccién de materiales de apoyo para levantamiento de campo.
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