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RESUMEN

El presente Articulo tiene como objetiva analizar las
alternativas de eleccién del tamafno de muestra mas
conveniente para el desarrollo de una investigacion,
en un entorno de la investigacion en la gestion del
conocimiento. Se aplica la metodologia de revision
bibliografica del tema, como sustento al uso varia-
bles v formulas para determinar el tamarfio de la
muestra, mas aln si se observa que el adecuado ta-
mano de la muestra a la postre incluye en el nivel
de rigor cientifico en el manejo de datos. Entre sus
principales resultados se plantea alternativas de la
deduccion algebraica de férmulas, elaboracion de
tablas, cuadrosy graficos, para el célculo del tamafio
de la muestra en un adecuado manejo de gestion de
escenarios muestrales. Se concluyo en la importan-
cia de establecer un tamafno de muestra adecuado
que garantice la coherencia, consistencia, precision
y la validez de resultados, como condicién previa a
inferencia a la poblacion total. Para una mejor com-
prension, se dividio el Articulo en tres partes: 1. Alter-
nativa de elegir el tamarnio de la muestra probabilisti-
ca, 2. Alternativa: Utilizando los niveles de confianza
en el muestreo estadistico y 3. Alternativa de selec-
cion del tamano de la muestra con el uso de tablas.
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ABSTRACT

This article aims to analyze the alternatives for se-
lecting the most suitable sample size for conducting
research in a knowledge management research en-
vironment. The methodology of literature review on
the subject is applied to support the use of variables
and formulas for determining the sample size, es-
pecially since the appropriate sample size ultimate-
ly contributes to the level of scientific rigor in data
management. Among its main results, alternatives
are proposed for the algebraic deduction of formu-
las, development of tables, charts, and graphs for
calculating the sample size in an adequate manage-
ment of sample scenarios. It was concluded on the
importance of establishing an adequate sample size
that ensures coherence, consistency, precision, and
validity of results as a precondition for inference to
the total population. For better comprehension, the
article is divided into three parts: 1. Alternative for
choosing the probabilistic sample size, 2. Alternative:
Using confidence levels in statistical sampling, and
3. Alternative for sample size selection using tables.

Palabras Clave: Aleatorio, poblacién, probabilidad y nivel de confianza.

Keywords: Random; population; probability; and confidence level.
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1. ALTERNATIVA DE ELEGIR EL TA!\IlANO
DE UNA MUESTRA ESTADISTICA
PROBABILISTICA

11 INTRODUCCION

La estadistica en una ciencia que proporciona

la metodologia, procedimientos, técnicas,
instrumentos y herramientas, para dar respuesta,
en especial, a una de las interrogantes de mayor
interés, ;Cual es el nUmero de personas a encuestar
0 entrevistar?. Segun Triola Mario, ‘cuando se
utilizan métodos estadisticos con datos muestrales
para obtener conclusiones sobre una poblacion, es
esencial recopilar los datos de muestra en forma

apropiada” (Triola, 2018, pag. 25)

Se requiere contar con una definicion o mas propia-
mente la toma de decision sobre varios factores: El
tipo de muestreo probabilistico (Simple. Sistemético,
Conglomerado, Estratificado o alguna combinacion
entre ellos), el parédmetro a estimar, los estimadores
muestrales, el error admisible, la varianza poblacio-
naly el nivel de confianza, para establecer el nimero
mas apropiado de elementos que deben incluirse en
una muestra de tamario ‘n", lo cual implica primera-
mente una reflexiény analisis tedrico, que pueda es-
tar respaldado con el desarrollo cuantitativo-proba-
bilistico de calculos del "'n" mas conveniente, entre
varias opciones u alternativas. Estas decisiones, se
encuentran en los escenarios de fendmenos o expe-
rimentos aleatorios, para la estimacion de la media
o la proporcion poblacional.

La eleccién del tamano de la muestra, consiste en
determinar un tamano adecuado necesario para ob-
tener conclusiones significativas y confiables a par-
tir de los datos recopilados.

Razones para utilizar Muestreo - Se ahorra dinero
(si se compara con un Censo). Aln en poblaciones
grandes, es posible obtener resultados precisos vy
confiables, lo que implica menor coste. « Se ahorra

tiempo. Gran parte de las veces, hacer contacto con

todas las UA, resulta muy costoso. - Se ahorra tra-
bajo de campo y procesamiento de datos. - Permi-
te concentrar la atencién en casos individuales, hay
mas detalle, mayor calidad de datos e informacion
precisa. Este es el caso cuando la entrevista es lar-
ga, como el caso tipico de buscar informacion sobre
gastos familiares en encuesta de hogares, por ejem-
plo. - Cuando el proceso de la toma del dato es des-
tructivo, en este caso, no se puede usar el Censa. -
Cuando la poblacién es homaogénea, que cualquier
muestra puede ser Lo suficientemente representati-
va. - Cuando las poblaciones son muy grandes o in-
finitas y el Censo excede las posibilidades del inves-
tigador. - Cuando el proceso de medir u observar es
costoso, aun cuando la poblacion es pequeria, esto
sucede mucho cuando se hacen experimentos. - El
muestreo permite hacer una mejor preparacion del
personal, bien sea coordinadores, supervisores, en-
cuestadores y otros. Se realiza un mejor control en
la supervision, entrenamiento y se puede contratar
mayor nimero de gente con experiencia en Disenos
Muestrales y sus particularidades. (Gémez D., 2019,

pag. 10)

En el proceso de determinacion del tamano de la
muestra, los investigadores consideran diversos
factores como la poblacion, el nivel de precision de-
seado, la variabilidad esperada en los datos vy el test
estadistico elegido. Seglin Kelmansky, “Las variables
son caracteristicas que pueden cambiar de una uni-
dad muestral a otra, como la edad de las personas
y la poblacién de cada ciudad” (Dra. Kelmansky M.,
2009, pég. 27)

Ademas, pueden tener en cuenta limitaciones prac-
ticas como el tiempo, el presupuesto y la disponi-
bilidad de participantes, para producir resultados
validos vy significativos que puedan contribuir al co-
nocimiento cientifico.

Elobjetivo final del analisis del tamafio de la muestra
mas conveniente para la investigacion, es encontrar
un equilibrio entre la necesidad de precisiony los re-
cursos disponibles. Untamafno de muestra demasia-
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do pequeno puede llevar a resultados no generaliza-
bles o poco canfiables, mientras que un tamario de
muestra demasiado grande puede ser poco practico.

Para el desarrollo de la presente investigacion se
realizéd una revision de la bibliografia pertinente a
este tema, el fin de este trabajo es proporcionar los
elementos conceptuales, las demostraciones de de-
terminacion algebraica de formulas, para proporcio-
nes y promedios, cuadros y graficos para una mejor
compresion, de esta manera se busca proporcionar
alinvestigador las herramientas necesarias para que
pueda presentar escenarios relativos en la decisién
del tamano de la muestra, como el pesimista, rea-
lista u optimista, en base a una propuesta de com-
binacion de valores de las variables, como el error,
probabilidad de ocurrencia y no ocurrencia, variabi-
lidad, nivel de confianza y el tamario de la poblacion,
para casos de gue si es conocida o no, finita o infini-
ta. Segun Rustom, “La experimentacion es parte del
Meétodo Cientifico, mediante el cual un investigador
obtiene un conjunto de datos a partir de los cuales
desea obtener conclusiones validas para un conjun-
to més amplio o poblacion.” (Rustom J., 2012)

1.2 DETERMINACION DEL TAMANO DE
LA MUESTRA PARA PROPORCIONES

En este apartado, primeramente se analizara de
manera muy sistematizada, la estimacion del tama-
no de la muestra para la proporcion poblacional, la
casuistica puede referirse a la necesidad de conocer
la proporcion de demandantes de cierto producto, en
economia, la proporcion de enfermos que responden
favorablemente a cierto tratamiento, en salud, la
proporcion de docentes que aprueban el uso inten-
sivo delinternet en el proceso de ensenanza-apren-
dizaje, la proporcion de estudiantes que trabajan y
estudian en una universidad, en educacion, la pro-
porcion de votantes potenciales en un proceso elec-
toral, a favor de cierto candidato, en politica, etc..
Seguln Radriguez J., “La aproximacion a la realidad a
través de encuestas por muestreo es uno de los ejes
centrales de la investigacién empirica.” (Rodriguez
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0.,2001). También es necesario considerar el tamario
de la muestra en procesos de evaluacion o revision,
por ej., cuando se tiene 10.000 carpetas o archivos
y se desea contar con un informe inductivo de revi-
sion en corto tiempo, se aplica procedimientos de
muestro que incluyen el calculo del tamano de una
muestra. El proposito principal de este analisis es
proporcionar una metodologia-herramienta, basica,
que podria ser el punto de partida de un analisis mas
detallado, para realizar una encuesta estructurada o
no, en la tematica de interés del investigador, tenga
0 no dominio del instrumental estadistico, a fin de
facilitar su calculo, se sugiere aplicar las siguientes
formulas para determinar el tamafio de “n", para el
caso de proporciones:

Poblaciones infinitas (mayores a
100.000 o N tiende a infinito)

Poblaciones finitas o universos
pequefios (N=100.000)

Donde: Z es el nivel de confianza, "p" es la variabili-

dad positiva, "q" es la variabilidad negativa, "e" es el

error.

1.3 DEDUCCION ALGEBRAICA DE LA
FORMULA PARA EL TAMANO DE LA
MUESTRA EN CASO DE PROPORCIONES

Para casos de tamano de la muestra proporciones,
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(considerando pg como varianza), a continuacién
se inserta la demostracion algebraica de la formula

[Tl

para 'n"y tamanos de N Poblacién conocida vy Finita

(N<100.000) y tamanos de N infinita (N>100.000), a
partir de la definicion del error en estadistica:

_., [pPa |[N—m 2
B—Zg - Y_1 /0
N
(N —n)
22z, PN TN 2N — 1) = 22 pgN — nZ?
e RN =D e=n( ) i pq “pq
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El investigador debera tomar la decisiéon de cuanti-
ficar previamente el error, que generalmente oscila
entre un 1% a 10%, siendo frecuente la utilizacidon de
un valor entre el rango de +/-2,5% a +/-5%, es im-

portante sefialar la relacién inversa entre 'n"y "e’, es
decir, a mayor error sera menor ‘n', a menor error ‘n"
sera mayor, como se observa en el grafico,(un mayor

won

tamarnio de ‘'n" tiene mayor representatividad).

Por otro lado, también el nivel de confianza (refle-
jado en el valor critico Z), tiene una relacién directa
al tamano de "n" es decir, con cierto error definido,

Wo_n

a mayor Z (99% por ej.) mayor sera "n" y a menor Z

(90%), menor serd "n". Por Ultimo, entre otros fac-

tores ineludibles, seran el tipo de muestreo, cos-
to o recursos disponibles vy el tiempo, que influiran
en esta decision. Una vez definido el tamafo de la
muestra el siguiente paso sera realizar un analisis
de estimacion puntualy por intervalos de confianza,

para estimar el valor del parametro poblacional.

NZEpg
Z ; N = 100.000 FINITA

mn
(N —1)e? + Z2 pg
T

HZE pg
2

A i

;para N = 100.000 INFINIT

Sobre el conjunto poblacion se pueden definir fun-
ciones muy diversas como el valor mas pequerio,
el mas grande, el que ocupa la posicion central una
vez que los valores han sido ordenados ascendente
0 descendentemente, la suma de todos los valores
después de elevarlos al cuadrado, el valor que se re-
pite el mayor nimero de veces y muchos otros mas.
Todas esas funciones son pardametros. (Montesinos,
2009)

Un analisis indicativo de gestion de escenarios, se
podria delimitar como sigue:

El escenario optimista tiene margenes de error muy
reducidos y niveles minimos de riesgo, requiere ma-
yores recursos y costos, tienen mayor tamano de la
muestra.

El escenario pesimista tiene margenes de error muy
elevados v significativos niveles de riesgo, requiere
menores recursos y costos, tienen menor tamano de
la muestra.
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El escenario realista tiene margenes de error con-
servadores y niveles probables de riesgo, tienen un
tamano de la muestra aceptable y factible.

OPTIMISTA

REALISTA

- TAMANO DE LA MUESTRA:
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Elinvestigador decide los margenes de errory el ta-
mano de la muestra mas conveniente, ajustando los
imites de los rangos de los diferentes escenarios.

PESIMISTA

e<=+/-25%

+/-25%<e<+/-5%

+/-5%<=e<=+/-10%

[Nl

Para facilitar el calculo de "n" a continuacion presen-
tamos un cuadro de diferentes valores de poblacion
(N), para rangos de errores de 1% a 10%, y el nivel
de confianza mas utilizado 95%, considerando los

siguientes valores p=0,5:g=0,5vy Z=1,96 (95%).

1.4 ELABORACION DE TABLAS Y GRAFI-
COS PARA EL TAMANO DE LA MUESTRA
EN PROPORCIONES

En un grafico para los margenes de error utilizados
(+-25%,+-3%vy +-5%), a partir de una poblaciones
iguales o mayores a 100, se tiene:

Tabla 1 Tamano de la muestra

e (B TAMARD DE LA MUESTRA
F'GEI-LLAAC e Margen de error
1,00% | 200% |2, 50% [ 2,00% | 400% 500%|6.00% 7.00% S00%|900% 10,00%

100 99 o8 94 oz 86 &0 73 66 &0 E4 48
1000 208 | 7o8 | 808 | 516 | 375 =7e | 2 164 131 | 108 &8
10.000 4899 | 1836|1332 | =64 | 566 370 | 260 132 148 | 117 =
100.000 8782 | 2345 | 1513 | 1058 | 597 283 | =88 198 150 | 118 s
200,000 9504 2.401 1.537 1.067 &S00 3 B4 267 186 150 119 o5
500,000 5504 2.401 1.537 1.067 [0 3E4 267 195 150 119 o5
1.000.000 =804 2.401 1.537 1.067 [t 364 267 156 150 115 S5
5000000 5804 2.401 1.537 1.067 &S00 3 B4 267 186 150 119 o5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1 Tamario de la muestra

TAMARN O DE LA MUESTRA (n)

1.E00
e e=2,5%
. 1525 1532 1.534 1536
1200
e=3%
1.000 1.061 1.065 1.066 1.067
BDD
&00
- 3E3 3B4 384 334225%
200
(1]
: 100 1.000 10.000 100.000 200.000 500.000 1.000.000 5.000.000 '
TAMARNO DE LA POBLACION (N)

Fuente: Elaboracion propia

1.5 DEDUCCION ALGEBRAICA DE LA FORMULA PARA EL TAMANO DE LA MUESTRA
EN CASO DE MEDIAS ARITMETICAS 0 PROMEDIOS

Para casos de tamario de la muestra en promedios o medias, (considerando 52 como varianza), a continua-
cién se inserta la demostracion de la formula para "n"y tamafios de N Poblacion conocida y Finita (N<100.000)

y tamanos

de N infinita (N>100.000).

5 N-n
E—Efﬁ /O
SEN
-2 O - eln(N 1) =Z2? N—n 225
n (N-1) 7 2
e’n(N —1)+nZiS* = NZi §2
2 2
NzZs?
7
= N < 100.000 FINITA
(N-1e? + z&sz
NIz§° yf'a' 52 zj 52
o oo

, N >100.000 INFINIT

lim ——=——=—1
n—=m (N-1)e24I; §° oo /'l ﬁ o2 +—'./Z’5 J
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2. ALTERNATIVA UTILIZANDO LOS NI-
VELES DE CONFIANZA EN EL MUES-
TREO ESTADISTICO

Una segunda alternativa de calculo del tamano de la
muestra para una encuesta, continuando con elana-
lisis del tamano “n', el investigador debera tomar la
decision de elegir previamente el Nivel de Confianza,
gue generalmente oscila entre un 90% a 99%, como
se detalla con los valores de Z para ensayos bilate-
rales de “dos colas”.

- TAMANO DE LA MUESTRA:
ALTERNATIVAS DE SELECCION

2.1 ELABORACION DE TABLAS MUES-
TRALES PARA PROPORCIONES

Para el presente caso, se considera el valor fijo de
error del + -3%, vy se grafica, para los valores més
utilizados de los Niveles de Confianza 90%, 95% vy
99%.

Se observa que el nivel de confianza (reflejado en el
valor critico Z), tiene una relacion directa al tamafo
de "n’, es decir, a mayor Z (99% por ej.) mayor sera
‘n" vy a menor Z(90%), menor serd "n" (es elige con
preferencia un mayor valor de "n" por ser mas repre-
sentativo de la poblacion total)

abla Z Ensayo Bilateral

Ensayo Bilateral

NC 90,0 [905 [91,0 [915 [92,0 [925 [93,0 [935 [940 [945
Z 1,282[1,311]1,341(1,372| 1,405/ 1,440[ 1,476| 1,514[ 1,555 1,598

NC 950 (955 [96,0 96,5 |97,0 |97,5 [98,0 [985 [99,0 995
Z 1,645)11,695]1,75111,812(1,881)|1,960|2,054|2,170|2,326| 2,576

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3 Tamarfio de la muestra con nivel de confianza
TAMANO DE LA MUE STRA
TAMARNO DE LA - -
POBLAC ION Nivel de Confianza

50% 51% 52 % 53% 54% 95% 56% 57 % 58% 59%

100| &% 70 70 71 71 72 72 73 73 73

1.000| 184 187 151 154 157 201 204 207 211 214

10.000| 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265

100.000| 224 230 235 240 245 250 255 261 266 272

200.000| 235 230 235 240 245 250 256 261 266 272

S00.000| 225 230 235 240 245 251 256 261 267 272

1.000.000| 225 230 235 240 245 251 256 261 267 272

5 000.000| 225 230 235 240 245 251 256 261 267 272

Fuente: Elaboracion propia

Si se asume el tamafo de la poblacion N=100.000,
a partir de un error del +-3%, se tiene que para el
NC 90% "n" es 224,para NC 95% "n" es 250 y para NC
99% "n" es 272, es decir, a mayor NC mayor sera el
tamano de la muestra, aungue es necesario puntua-
lizar que estas variaciones no son tan significativas
como el caso de los cambios en los porcentajes de

error, donde las diferencias del tamafio de "n" son
mucho mas notorias.

2.2 ELABORACION DE GRAFICOS CON-
SIDERANDO EL NIVEL DE CONFIANZA

En el siguiente grafico se observa la diferencia del
tamano de la muestra a partir de niveles de con-
fianza del 90%, 95% y 99%:
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Figura 2 Tamafo de la muestra, seglin cambios en el nivel de confianza

TAMARO DE LA MUESTRA, POR LA DE LA POBLACION, SEGUN CAMBEIOS
EM LOS NIVELES DE CONFIANZA.
200
F FiF F {4 T2 ITINC 9%
28 Fat) Pl &l -5 L1 NE 5%
= 200 FE 2 % 318 12% FITHE 4%
o
v
< 150
(=]
E 100
L] n
]
T il T ) R uul 0a (ulpy T A s S Ol e
TAMANO DE LA MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia

A manera de conclusién general, es posible para
la eleccion de tamanos de muestra, el investigador
debera tomar la decision del nivel de confianza v el
porcentaje de error, que deberd asumir al momento
de calcular el valor de “n", compulsando entre otros
factores el tipo de muestreo, costo y tiempo.

3. ALTERNATIVA DE ELEGIR EL TAMANO
DE LA MUESTRA CON EL USO DE TA-
BLAS

A fin de contar con varias alternativas de eleccion,
para determinar el tamano de la muestra mas con-
veniente para el estudio de caso, en funcion a facto-
res como costo, tiempo, alcance y accesibilidad, es
necesario calcular una tabla de tamafos de mues-
tra que proporcione varias posibilidades de "n". A
partir de la aplicacion de la formula para tamafio de
muestra para poblaciones finitas, seguidamente se
plantea la elaboracion de una tabla Excel, donde se
observa la aplicacion de la formula para muestras
de poblaciones infinitas (N>100.000), n tiende a ser
constante, para muestras de poblaciones finitas (N<

100.000), n tiende a tomar diferentes valores, segin
en error elegido.

Error muestral de estimacion: Medida de la varia-
bilidad de las estimaciones de muestras repetidas
en torno al valor de la poblaciéon. Este paréametro,
otorga una nocion clara de hasta dénde vy con qué
probabilidad una estimacion basada en una muestra
se aleja del valor que se hubiera obtenido por me-
dio de un censo completo. En efecto, siempre se co-
mete un error, pero la naturaleza de la fiscalizacién
indicard hasta qué medida se cometera, ya que los
resultados se someten a error muestral e intervalos
de confianza que varfan muestra a muestra. (Unidad
Técnica de Control Externo CGR, 2012)

Para muestras denominadas pequefias (N<30), pue-
de observase que n tiende a tomar valores cercanos
aN.

Con el fin de facilitar la elaboracion de tablas de ta-
mano de la muestra para proporciones, con el uso
de funciones, a continuacion, se inserta un ejemplo:
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Tabla 4

CALCULO TABLAS PARA EL TAMARNO DE LA MUESTRA

POBLACION N TAMARD DE LA POBLACION
MIEL DE COMFIANZA[NC] o5, 00%| 1559864 NIVEL DE CONFIANZA PARA DOS COLAS
MIVEL DE SIGNIFICACION 5,00 MIVEL DE SIGMIFICAC KON
PROPORCION TOTALP 05 PROPORCIIN DE LA PROBABILIDAD DE OCURRENCLA
Q=1F [E PROPORCION DE LA PROBABILIDAD DE NO OCURRENCIA
FORMULA (FINITAS)
b
Nz, P(1-P)

2 2
(N-1ye? + z,,P(1-P)
=+{ $819* | DIS TR.NORM.ESTANDLINW] 5058+ 5055/2 | ~2) *| 3056 *5057]) 111 | 51 9
1]*{B517"2)+| DISTA. NORM ESTAND. INV| § C58+50 55/ 2) 2| | SC55*5 55 7))
1t 4 4 - - - - &~ &~ -

e LOB6 | 2006 | 300 | 400 | 500% | 600% | 700% | s00% | 900% | 000 |
N
0 10 10 10 10 0 0 10 9 9 9
0 30 Eli] 28 28 25 = 26 25 24 23
100 =] £ 92 BE 2 A &5 &0 S 49
10000 458 1536 S5 5&6 370 260 152 148 117 95
100000 878 2345 1058 5a7 383 265 15t i 118 SE
2000000 5151 2372 1081 558 383 256 156 150 118 25
S000000 958 2400 1067 (=] 354 267 156 150 119 .
v
=+[$A20*[DISTR NORM ESTAND. INV[SC 54+ 50552} 2} (ST S5+ SCETII[5A2-
1)*[F5 15421+ DISTR.NORM.ESTAND. INV [50S4+ 5055, 2} 2} * [SCSE*SC5T)))

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3 Eltamano de la muestra, poblaciony error

TAMANO DE LA MUESTRA "n"

6.000

POBLACION
- 8 8 8 8 8

ERROR

Fuente: Elaboracion propia
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4. CONCLUSIONES

En el plano de la evidencia empirica, en el presente
trabajo, se realizé un analisis del manejo del calculo
del tamano de la muestra estadistica desde la pers-
pectiva de la probabilidad, y su aplicaciéon en el desa-
rrollo de procesos de investigacion.

Se busca aportar principalmente en la gestion de
escenarios en la determinacion del tamafio de la
muestra, como resultado del analisis y criterio del
investigador, que realiza el balance entre recursos
disponibles y alcance de la investigacion para esta-
blecer de manera unilateral el tamafio de muestra
mas conveniente y los valores de las variables, error,
nivel de confianza, probabilidad de ocurrencia, pro-
babilidad de no ocurrencia, variabilidad y el tamano
de la poblacion.

Se debera determinar si eltamano de muestra selec-
cionado es suficiente para proporcionar resultados
confiables y significativos, como condiciéon previa a
la generalizacion de resultados obtenidos a partir de
la muestra analizada.

Un tamano de muestra adecuado puede aumentar
la confianza en la capacidad de realizar la inferencia
del analisis muestral a la poblacion total de interés
delinvestigador.
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