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Ciertas poblaciones que se desean muestrear, presentan grupos de elementos con 

características diferentes, si los grupos son plenamente identificables en su 

peculiaridad y en su tamaño, se puede conformar como Estratos y ser muestreados 

por separado, lo que permite las siguientes ventajas.

-Los estimadores son mas eficientes ya que la varianza de la variable a estimar 

disminuye.

- El tamaño de la muestra se puede reducir.

- Los costos de muestreo se pueden reducir.

En un muestreo estratificado se indentifican los siguientes datos:

L es el número de estratos

N
i
es el número de elementos en el estrato i

N es el total de elementos de toda la población  

En cada estrato se lleva a cabo un muestreo simple aleatoria de cierta candidad de 

elementos previamente sorteados.

Estimación de la media

Para estimar la media de una variable de toda la 

población se puede llenar la tabla que se muestra, donde 

cada renglón corresponde a cada estrato, en la primera 

columna se ubica el tamaño de ese estrato (N
i
), en la 

segunda columna el tamaño de la muestra para ese 

estrato (n
i
), en la tercera columna la media calculada 

para cada estrato (y) y en la cuarta columna se realiza la 

multiplicación N
i
y

i
.

Se calcula el valor de N, que es la suma de los tamaño 

sde cada estrato.

Se calcula la suma de la última columna y se divide entre 

N, el resultado es la media de toda la población.

La fórmula es como se muestra:

Estrato    Ni    ni    yi   NiYi

1 1190 12 32 38080

2 926 10 25 23150

3 825 9 26 21450

4 1350 14 27 36450

     N = 4291 suma 119130

    y 27.76

i

L

i

i yN
N

y 



1

1

Estimación de la varianza de la media

La varianza de la media permitirá establecer el intervalo de 

confianza para la media.  

Para calcular la varianza de la media se debe calcular la 

varianza de cada estrato con las siguientes fórmulas.
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O bien

Donde i es el número 

de estrato y j es cada 

uno de las 

observaciones de 

cada estrato

Una vez que se obtiene la varianza muestral de cada estrato se calcula la varianza 

de la media de cada estrato con la siguiente fórmula.  Utilizando la columna de la 

tabla anterior se pueden facilitar los cálculos.
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La varianza poblacional (S
i

2
) se puede agregar a la tabla de la media, para failitar los 

cálculos siguientes:

Estrato    Ni    ni    yi   NiYi    si
2

1 1190 12 32 38080 12

2 926 10 25 23150 13

3 825 9 26 21450 13

4 1350 14 27 36450 14

     N = 4291 suma 119130

    y 27.76

Para seguir con los cálculos es necesario multiplicar cada varianza de la media por 

N
i

2 
y ubicar el resultado en una  nueva columna,  sumar la columna y luego dividir la 

suma entre 1/N
2
.  El resultado es la varianza de la media de toda la muestra.

Estrato    Ni    ni    yi   NiYi    si
2   V(yi)

1 1190 12 32 38080 12 0.99

2 926 10 25 23150 13 1.29

3 825 9 26 21450 13 1.43

4 1350 14 27 36450 14 0.99

     N = 4291 suma 119130  

    y 27.76  

Intervalo de confianza de la media

)(2)(2 yVyyVy  
El intervalo de confianza para la media 

es la siguiente:

Estrato    Ni    ni    yi   NiYi    si
2   V(yi)   N2V(yi)

1 1190 12 32 38080 12 0.99 1401820.0

2 926 10 25 23150 13 1.29 1102680.8

3 825 9 26 21450 13 1.43 972400.0

4 1350 14 27 36450 14 0.99 1803600.0

     N = 4291 suma 119130    suma 5280500.8

    y 27.76   V(y) 0.29
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29.0276.2729.0276.27  Si y = 27.76 y V(y) = 0.29; entonces el 

intervalo de confianza será el siguiente:

83.2869.26  

Tamaño de la muestra para estimar la media

Para encontrar el tamaño de la muestra es necesario 

asignar a cada estrato un valor w
i
, que será la 

proporción de datos que corresponden al estrato.  La 

sumatoria de los valores w
i
debe ser 1.

Algunas veces cada valor wi se calcula con la ecuación 

w
i 
= N

i
/N

Los cálculos se facilitan si se crea la tabla que se 

muestra a la derecha, donde se muestra el tamaño de 

cada estrato, su varianza muestral y el valor w
i

asignado.

Estrato    Ni    si
2    wi

1 1190 12 0.3

2 926 13 0.2

3 825 13 0.2

4 1350 14 0.3

     N = 4291

Para realizar los cálculos es necesario agregar una 

columna para calcular N
i

2
s

i

2
/w

i
(columna 1 al 

cuadrado por la columna 2 entre la columna 3) y 

sumar cada uno de los renglones.

Estrato    Ni    si
2    wi Ni

2si
2/wi

1 1190 12 0.3 56644000

2 926 13 0.2 55735940

3 825 13 0.2 44240625

4 1350 14 0.3 85050000

     N = 4291 241670565

También es necesario agregar una 

columna para agregar N
i
s

i

2
(columna 1 por 

columna 2)  y sumar los valores de la 

columna.

Estrato    Ni    si
2    wi Ni

2si
2/wi Nisi

2

1 1190 12 0.3 56644000 14280

2 926 13 0.2 55735940 12038

3 825 13 0.2 44240625 10725

4 1350 14 0.3 85050000 18900

     N = 4291 241670565 55943

El paso siguiente es definir el error máximo que se desea 

para la media, a ese valor se le llamará B, así por ejemplo, si 

la media es 27.76 y se desea un error máximo de 1.2, B=1.2

Se define el valor D con la ecuación que se muestra a la 

derecha.

4

2B
D 

36.0
4

)2.1( 2

D

Por último, se calcula el valor de n (tamaño de la muestra) 

utilizando la ecuación que se muestra.  El valor del 

numerador ya se tiene calculado en la cuarta columna de 

la tabla previamente creada, y la segunda parte del 

denominador de igual manera ya se tiene calculado en la 

quinta columna de la tabla .

Dado que las observaviones no pueden ser parciales, el 

valor de n se aumenta al entero siguiente superior.  n=37
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Ejemplo En una zona se desea saber el número de tubérculos mayores de 6 

pulgadas de diámetro que tiene en promedio una planta de papa.  Las 

parcelas están repartidas en tres ranchos con diferentes condiciones 

climáticas, así que se planea un muestreo estratificado.  En el primer 

rancho se muestrearon 10 plantas de 900, en el segundo rancho 12 

plantas de 1100 y en el tercero 12 de 1050.  Con los datos que se 

muestran a continuación encontrar la media general con su intervalo de 

confianza al 95% de seguridad y con el tamaño de muestra para tener un 

error máximo de 0.5 (datos ficticios). 

Rancho 1 4 5 4 4 5 5 6 4 4 5

Rancho 2 4 5 5 4 5 6 6 6 5 6 5 6

Rancho 3 7 6 6 7 5 6 4 4 5 5 6 6

Estrato    Ni    ni    yi   Niyi

1 900 10 4.6 4140

2 1100 12 5.25 5775

3 1050 12 5.58 5859

     N = 3050  suma 15774

    y 5.17

Después de llenar la tabla se sabe que la 

media general es 5.17

Estrato    Ni    ni    yi   Niyi    si
2   V(yi)   N2V(yi)

1 900 10 4.6 4140 0.488 0.05 39088.8

2 1100 12 5.25 5775 0.568 0.05 56648.5

3 1050 12 5.58 5859 0.992 0.08 90098.4

     N = 3050  suma 15774    suma 185835.7

    y 5.17   V(y) 0.02

También se puede 

concluir que la varianza 

de la media es 0.02

45.588.4  Al aplicar la ecuación para el intervalo de confianza

Para el tamaño de la muestra:

B=0.5

D=0.063

11
6.105,2063.0)3050(

080,422,6
2




n

El tamaño de la muestra debe ser 20, pero como en la muestra original fueron 34 

observaciones no es necesario encontrar mas.

Dr. Jesús Mellado Bosque

Departamento de 

Estadística y Cálculo

Estrato    Ni    si
2    wi Ni

2si
2/wi Nisi

2

1 900 0.49 0.3 1339560 439.2

2 1100 0.57 0.4 1905640 624.8

3 1050 0.99 0.3 3176880 1041.6

6422080 2105.6



Estimación del total 

Para estimar el total de una variable de toda la 

población se puede llenar la tabla que se 

muestra, donde cada renglón corresponde a cada 

estrato, en la primera columna se ubica el 

tamaño de ese estrato (N
i
), en la segunda 

columna el tamaño de la muestra para ese estrato 

(n
i
), en la tercera columna la media calculada para 

cada estrato (y) y en la cuarta columna se realiza 

la multiplicación N
i
y

i
.

Se calcula el valor de N, que es la suma del  

tamaño de cada estrato.

Se calcula la suma de la última columna, el valor 

resultante es el total.

La ecuación es como se muestra:

i

L

i

i yNy 



1

Estimación de la varianza del total

La varianza del total permitirá establecer el intervalo de 

confianza.  

Para calcular la varianza del total se debe calcular la varianza 

de cada estrato con las siguientes fórmulas.
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Estrato    Ni    ni    yi   Niyi

1 1190 12 32 38080

2 926 10 25 23150

3 825 9 26 21450

4 1350 14 27 36450

     N = 4291  suma 119130
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O bien

Donde i es el número 

de estrato y j es cada 

uno de las 

observaciones de cada 

estrato

La varianza poblacional (S
i

2
) se puede agregar a la tabla de la media, para failitar los 

cálculos siguientes:

Estrato    Ni    ni    yi   Niyi    si
2

1 1190 12 32 38080 12

2 926 10 25 23150 13

3 825 9 26 21450 13

4 1350 14 27 36450 14

     N = 4291  suma 119130

Una vez que se obtiene la varianza muestral de cada estrato se calcula la varianza 

del total de cada estrato con la siguiente fórmula.  Utilizando las columnas de la 

tabla anterior se pueden facilitar los cálculos.
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Estrato    Ni    ni    yi   Niyi    si
2   V(ti)

1 1190 12 32 38080 12 0.99

2 926 10 25 23150 13 1.29

3 825 9 26 21450 13 1.43

4 1350 14 27 36450 14 0.99

     N = 4291  suma 119130

Para seguir con los cálculos es necesario multiplicar cada varianza del total por N
i

2 
y 

ubicar el resultado en una  nueva columna,  sumar la columna.  El resultado es la 

varianza del total de toda la muestra.

Intervalo de confianza del total

)ˆ(2ˆ)ˆ(2ˆ  VV 
El intervalo de confianza para el total es 

la siguiente:

Estrato    Ni    ni    yi   Niyi    si
2   V(ti)   N2V(yi)

1 1190 12 32 38080 12 0.99 1401820.0

2 926 10 25 23150 13 1.29 1102680.8

3 825 9 26 21450 13 1.43 972400.0

4 1350 14 27 36450 14 0.99 1803600.0

     N = 4291  suma 119130 V(t) 5280500.8

8.500,280.52130,1198.500,280,52130,119  

Si t = 119130 y V(y) = 5,280,500; entonces el intervalo de confianza será el 

siguiente:

725,123534,114 

Tamaño de la muestra para estimar el total

Para encontrar el tamaño de la muestra es necesario 

asignar a cada estrato un valor w
i
, que será la proporción 

de datos que corresponden al estrato.  La sumatoria de 

los valores w
i
debe ser 1.

Algunas veces cada valor wi se calcula con la ecuación w
i 

= N
i
/N

Los cálculos se facilitan si se crea la tabla que se 

muestra a la derecha, donde se muestra el tamaño de 

cada estrato, su varianza muestral y el valor w
i
asignado.

Estrato    Ni    si
2    wi

1 1190 12 0.3

2 926 13 0.2

3 825 13 0.2

4 1350 14 0.3

     N = 4291

15



Para realizar los cálculos es necesario agregar 

una columna para calcular N
i

2
s

i

2
/w

i
(columna 1 

al cuadrado por la columna 2 entre la columna 

3) y sumar cada uno de los renglones.

Estrato    Ni    si
2    wi Ni

2si
2/wi

1 1190 12 0.3 56644000

2 926 13 0.2 55735940

3 825 13 0.2 44240625

4 1350 14 0.3 85050000

     N = 4291 241670565

También es necesario agregar una 

columna para agregar N
i
s

i

2
(columna 1 por 

columna 2)  y sumar los valores de la 

columna.

Estrato    Ni    si
2    wi Ni

2si
2/wi Nisi

2

1 1190 12 0.3 56644000 14280

2 926 13 0.2 55735940 12038

3 825 13 0.2 44240625 10725

4 1350 14 0.3 85050000 18900

     N = 4291 241670565 55943

El paso siguiente es definir el error máximo que se desea 

para la media, a ese valor se le llamará B, así por ejemplo, si 

el total es 119,130 y se desea un error máximo de 5,000, 

B=5,000

Se define el valor D con la ecuación que se muestra a la 

derecha.

2

2

4N

B
D 

339.0
)291,4(4

)000,5(
2

2

D

Por último, se calcula el valor de n (tamaño de la 

muestra) utilizando la ecuación que se muestra.  El 

valor del numerador ya se tiene calculado en la 

cuarta columna de la tabla previamente creada, y la 

segunda parte del denominador de igual manera ya 

se tiene calculado en la quinta columna de la tabla .

Dado que las observaviones no pueden ser parciales, 

el valor de n se aumenta al entero siguiente superior.  

n=39
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Ejemplo En una zona se desea estimar el peso total de la producción de papa de 

tres parcelas.  Las parcelas están repartidas en tres ranchos con 

diferentes condiciones climáticas, así que se planea un muestreo 

estratificado.  En el primer rancho se muestrearon 10 plantas de 900, en 

el segundo rancho 12 plantas de 1100 y en el tercero 12 de 1050.  Con 

los datos que se muestran a continuación encontrar el total con su 

intervalo de confianza al 95% de seguridad y con el tamaño de muestra 

para tener un error máximo de 250 kilos (datos ficticios). 

16



Después de llenar la tabla se sabe que el total 

es 9120 kilos.

También se puede 

concluir que la varianza 

del total es 68165.8

96268613 Al aplicar la ecuación para el intervalo de confianza

Para el tamaño de la muestra:

B=250

D=0.0017

2.135
77.7240017.0)3050(

557,210,2
2




n

El tamaño de la muestra debe ser 135, lo que significa que se requieren 101 mas 

observaciones para llegar a la exactitud requerida.

Rancho 1 2 2.5 2 2.5 3 2 3 3 2.5 3

Rancho 2 3 3.5 4 4 3.5 3.5 4 2.5 3 3.5 3.5 4

Rancho 3 2 2.5 3 3.5 2.5 3 2.5 3.5 2 3 3 3.5

Estrato    Ni    ni    yi   Niyi

1 900 10 2.55 2295

2 1100 12 3.50 3850

3 1050 12 2.83 2975

     N = 3050  suma 9120

Estrato    Ni    ni    yi   Niyi    si
2   V(yi)   N2V(yi)

1 900 10 2.55 2295 0.19 0.019 15352.5

2 1100 12 3.50 3850 0.23 0.019 22666.7

3 1050 12 2.83 2975 0.29 0.024 26146.6

     N = 3050  suma 9120    suma 64165.8

Estrato    Ni    si
2    wi Ni

2si
2/wi Nisi

2

1 900 0.19 0.3 526125 172.5

2 1100 0.23 0.4 762500 250

3 1050 0.29 0.3 921932 302.27

2210557 724.77

Estimación de una proporción

Para estimar una proporción de una variable de toda la población se puede llenar la 

tabla que se muestra, donde cada renglón corresponde a cada estrato, en la primera 

columna se ubica el tamaño de ese estrato (N
i
), en la segunda columna el tamaño de 

la muestra para ese estrato (n
i
), en la tercera columna la proporción calculada para 

cada estrato (p
i
) y en la cuarta columna se realiza la multiplicación N

i
p

i
.

17
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Se calcula el valor de N, que es la suma de los 

tamaño sde cada estrato.

Se calcula la suma de la última columna y se divide 

entre N, el resultado es la proporción de toda la 

población.

La fórmula es como se muestra:

i

L

i

i pN
N

p ˆ
1

ˆ
1






Estimación de la varianza de la proporción

La varianza de la proporción permitirá establecer el intervalo de confianza para la 

proporción.  

Para calcular la varianza de la proporción se debe calcular la varianza de cada estrato 

multiplicando p
i
q

i
, donde q

i
es 1-p

i

La varianza se puede agregar a la tabla de la media, para failitar los cálculos 

siguientes

Estrato    Ni    ni    pi   Nipi

1 1190 12 0.26 309.4

2 926 10 0.24 222.24

3 825 9 0.26 214.5

4 1350 14 0.2 270

     N = 4291  suma 1016.14

    p 0.24

Una vez que se obtiene la varianza muestral de cada estrato se calcula la varianza de 

la proporción de cada estrato con la siguiente ecuación.  Utilizando la columna de la 

tabla anterior se pueden facilitar los cálculos.
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Para seguir con los cálculos es necesario multiplicar cada varianza de la media por 

N
i

2 
y ubicar el resultado en una  nueva columna,  sumar la columna y luego dividir la 

suma entre 1/N
2
.  El resultado es la varianza de la media de toda la muestra.

Estrato    Ni    ni    pi   Nipi    piqi

1 1190 12 0.26 309.40 0.19

2 926 10 0.24 222.24 0.18

3 825 9 0.26 214.50 0.19

4 1350 14 0.2 270.00 0.16

     N = 4291  suma 1016.14

    p 0.24

Estrato    Ni    ni    pi   Nipi    piqi   V(yi)

1 1190 12 0.26 309.40 0.19 0.02

2 926 10 0.24 222.24 0.18 0.02

3 825 9 0.26 214.50 0.19 0.02

4 1350 14 0.2 270.00 0.16 0.01

     N = 4291  suma 1016.14

    p 0.24
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Estrato    Ni    ni    pi   Nipi    piqi   V(yi)   N2V(yi)

1 1190 12 0.26 309.40 0.19 0.02 22475.847

2 926 10 0.24 222.24 0.18 0.02 15471.460

3 825 9 0.26 214.50 0.19 0.02 14391.520

4 1350 14 0.2 270.00 0.16 0.01 20612.571

     N = 4291  suma 1016.14    suma 72951.399

    p 0.24   V(p) 0.004

Intervalo de confianza de la proporción

)(2ˆ)ˆ(2ˆ pVpppVp 
El intervalo de confianza para la 

proporción es la siguiente:

004.0224.0004.0224.0  pSi p = 0.24 y V(p) = 0.004; entonces el 

intervalo de confianza será el siguiente:

3627.01109.0  

Tamaño de la muestra para estimar la proporción

Para encontrar el tamaño de la muestra es necesario 

asignar a cada estrato un valor w
i
, que será la 

proporción de datos que corresponden al estrato.  La 

sumatoria de los valores w
i
debe ser 1.

Algunas veces cada valor wi se calcula con la ecuación 

w
i 
= N

i
/N

Los cálculos se facilitan si se crea la tabla que se 

muestra a la derecha, donde se muestra el tamaño de 

cada estrato, su varianza muestral y el valor w
i

asignado.

Estrato    Ni    si
2    wi

1 1190 12 0.3

2 926 13 0.2

3 825 13 0.2

4 1350 14 0.3

     N = 4291

Para realizar los cálculos es necesario agregar una 

columna para calcular N
i

2
p

i
q

i
/w

i
(columna 1 al 

cuadrado por la columna 2 entre la columna 3) y 

sumar cada uno de los renglones.

También es necesario agregar una 

columna para agregar N
i
s

i

2
(columna 1 por 

columna 2)  y sumar los valores de la 

columna.

Estrato    Ni    piqi    wi Ni
2si

2/wi

1 1190 0.19 0.3 908192

2 926 0.18 0.2 782018

3 825 0.19 0.2 654761

4 1350 0.16 0.3 972000

     N = 4291 3316971

Estrato    Ni    piqi    wi Ni
2si

2/wi Nisi
2

1 1190 0.19 0.3 908192 229

2 926 0.18 0.2 782018 169

3 825 0.19 0.2 654761 159

4 1350 0.16 0.3 972000 216

     N = 4291 3316971 773
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El paso siguiente es definir el error máximo que se desea 

para la proporción, a ese valor se le llamará B, así por 

ejemplo, si la media es 0.24 y se desea un error máximo de 

0.1, B=0.1;

Se define el valor D con la ecuación que se muestra a la 

derecha.

4

2B
D 

0025.0
4

)1.0( 2

D

Por último, se calcula el valor de n (tamaño de la muestra) 

utilizando la ecuación que se muestra.  El valor del 

numerador ya se tiene calculado en la cuarta columna de 

la tabla previamente creada, y la segunda parte del 

denominador de igual manera ya se tiene calculado en la 

quinta columna de la tabla .

Dado que las observaviones no pueden ser parciales, el 

valor de n se aumenta al entero siguiente superior.  n=71
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Ejemplo En una una planta  productora de botes de yogurt se desea saber qué 

proporción de los botes no tienen el PH recomendado.  La producción se 

lleva a cabo a través de tres máquinas, así que se decidió realizar la prueba 

por estratos.  En la primera máquina, de una produccipon de 1200 botes se 

muestrearon 14; en la segunda máquina, de 1300 botes se muestrearon 15 

y en la tercera máquina, de 1200 botes se muestrearon 14. Cada vez que 

en bote tiene un PH diferente se marca con un 1.

Encontrar el estimador de la proporción con su intervaloo de confianza al 

95% y el tamaño de la muestra necesario para tener un error máximo de 

0.1 (datos ficticios). 

Después de llenar la tabla se sabe que la 

proporción general es 0.16

También se puede 

concluir que la varianza 

de la proporción es 

0.0031

Máquina 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Máquina 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Máquina 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Estrato    Ni    ni    pi   Nioi

1 1200 14 0.143 171.429

2 1300 15 0.133 173.333

3 1200 14 0.214 257.143

     N = 3700  suma 601.90

    p 0.16

Estrato    Ni    ni    pi   Nioi    piqi   V(pi)   N2V(pi)

1 1200 14 0.143 171.429 0.12 0.009 12447.8

2 1300 15 0.133 173.333 0.12 0.008 12869.0

3 1200 14 0.214 257.143 0.17 0.012 17115.7

     N = 3700  suma 601.90    suma 42432.6

    p 0.16   V(p) 0.0031
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274.00513.0  pAl aplicar la ecuación para el intervalo de confianza

Para el tamaño de la muestra:

B=0.1

D=0.063

19.53
4990025.0)3700(

047,847,1
2




n

El tamaño de la muestra debe ser 54, pero como en la muestra original fueron 43 

observaciones es necesario muestrear 11 mas.

Estrato    Ni    piqi    wi Ni
2piqi/wi Nipiqi

1 1200 0.12 0.3 543673 147

2 1300 0.12 0.4 555822 150

3 1200 0.17 0.3 747551 202

1847047 499
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