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La Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion (AENOR) es una
entidad privada, sin animo de lucro, que trabaja en dos campos: por un lado,
es la entidad legalmente responsable del desarrollo de las normas técnicas en
Espaifa y, por otro, es la entidad lider en certificacion.

Las normas técnicas, documentos de aplicacion voluntaria, indican cémo debe
ser un producto o cémo debe funcionar un servicio para que sea seguro y responda
a lo que el consumidor espera de él. El catdlogo de normas de AENOR supera las
28.000 al cierre de 2008, siendo uno de los méas completos del mundo desarrollado.

Respecto a la certificacion, AENOR es la entidad lider en Espafia y una de las
diez primeras del mundo; con méas de 50.000 certificados emitidos. Su liderazgo
se basa en el reconocimiento que despiertan sus certificados, debido al rigor e
independencia que siempre aplica en sus auditorias.

Si bien no puede afirmarse que la estadistica sea una actividad central en
AENOR, desempeiia un papel positivo en relevantes parcelas de ambas lineas de
actividad, que ahora paso a describir.

1. Normalizacion

La estadistica tiene una destacada presencia en las normas técnicas, sobre
todo, en aquellas que establecen los requisitos que deben tener los productos.
Tradicionalmente, los métodos estadisticos se han usado en las normas técnicas
para inspeccionar los muestreos y describir métodos de ensayo individuales sobre
las propiedades de los productos.

Ademas, los métodos estadisticos son necesarios para que el fabricante pueda
evaluar la incertidumbre de medida —siempre existe un margen de error—, para
el seguimiento y para la mejora de los procesos de medicién. Pero también son
necesarios para los distintos agentes involucrados en los ensayos, para verificar la
conformidad (como veremos mas adelante) o para valorar los sistemas de gestion
de calidad y ambiental del fabricante.

Las normas técnicas las elaboran Comités Técnicos de Normalizacion (CTN),
en el seno de AENOR, en los que participan todas las partes interesadas en
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cada caso (fabricantes, consumidores, Administracion, laboratorios, etc) y cuya
opinién ha de ser tenida en cuenta. La norma pasa por distintas fases hasta que
finalmente se publica, siempre por el consenso de todas las partes.

En el caso concreto de la Estadistica, existe un Comité (AEN/CTN 66) de
Gestion de la Calidad y Evaluacion de la Conformidad cuyo subcomité 3 (SC
3) se denomina Métodos Estadisticos. Este grupo de trabajo espafiol realiza el
seguimiento y representacion (‘Comité Espejo’) del Comité de la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO) TC 69 de Aplicacion de Métodos Estadis-
ticos. ISO es el organismo mundial encargado de desarrollar las normas interna-
cionales y esta formado por 157 paises. AENOR es el representante espanol ante
el mismo.

EITSO TC 69 ha publicado hasta ahora mas de sesenta normas internaciona-
les sobre métodos estadisticos (ver Cuadro 1). En AENOR se esta trabajando
actualmente en la adopcién de algunas de ellas como normas espanolas UNE.

El objetivo concreto del TC 69 es desarrollar y mantener un sistema integra-
do de normas genéricas internacionales que reflejen las mejores practicas en el
ambito estadistico, desde el proceso de generacién de los datos hasta su evalua-
cién e interpretacion. Estas normas se aplican a todos los ambitos relacionados
con la estadistica: vocabulario, simbolos, gestién de procesos, muestreos para
aceptacion, y mediciones y resultados. La elaboracién de normas en cada uno de
estos campos corresponde a los subcomités (SC).

En la actualidad hay varios SC. El TC 69/SC1 se encarga basicamente de
definir todos los conceptos estadisticos y terminologicos que se utilizan en las
normas. También se ocupa de mantener contactos con varias organizaciones ex-
ternas para asegurarse de que los términos utilizados en sus publicaciones y los
que se usan en el TC 69 e ISO estan armonizados.

El TC 69/SC4 desarrolla y mantiene las normas en el ambito estadistico
del control de procesos y elabora, entre otras, todas aquellas relacionadas con
graficos de control (ISO 7870, ISO 7873, ISO 7966 e ISO 8258). E1 TC 69,/SC5 se
encarga del mantenimiento y desarrollo de los estandares genéricos en el campo
del muestreo para aceptaciéon. En concreto se encarga de las series 1ISO 2859,
ISO 3951, 1SO 8422 e ISO 8423.

Por tltimo, el subcomité TC 69/SC6 se ocupa de los métodos y los resultados
de medicion; y el TC69/SC7 de las aplicaciones de técnicas estadisticas para la
implantacién de Seis Sigma, una metodologia de mejora de procesos que se centra
en eliminar los defectos en la entrega de un producto o servicio al cliente.
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ISO TC 69 Plenario

ISO 2602:1980

Interpretacion estadistica de las resultados de la prueba —Estimacion
de la medida- Intervalo de confianza.

ISO 2854:1976

Interpretacion estadistica de datos —Técnicas de estimacién y pruebas
relativas a los medios y las diferencias.

ISO 3301:1975

Interpretacién estadistica de datos -Comparacién de dos medios en el
caso de parejas de observaciones.

ISO 3494:1976

Interpretacion estadistica de datos —Potencia de las pruebas relativas
a los medios y las diferencias.

ISO 5479:1997

Interpretacion estadistica de datos —Pruebas para la salida de la dis-
tribucién normal.

ISO 10725:2000

Aceptacion de planes de muestreo y los procedimientos para la inspec-
ci6on de materiales a granel.

ISO 11453:1996

Interpretaciéon estadistica de datos —Pruebas e intervalos de confianza
relativos a las proporciones.

ISO 11648-1:2003

Aspectos estadisticos de muestreo de materiales a granel —Parte 1:
Principios generales.

ISO 11648-2:2001

Aspectos estadisticos de muestreo de materiales a granel —Parte 2:
Toma de muestras de particulas materiales.

ISO/TR 13425:2006

Directrices para la seleccién de métodos estadisticos en la normaliza-
cion y especificacion.

ISO 16269-6:2005

Interpretaciéon estadistica de datos —Parte 6: Determinaciéon de inter-
valos de tolerancia estadisticos.

ISO 16269-7:2001

Interpretacion estadistica de datos —Parte 7: Mediana —Estimacion e
intervalos de confianza.

ISO 16269-8:2004

Interpretaciéon estadistica de datos —Parte 8: Determinacién de inter-
valos de prediccién.

ISO/TR 18532:2009

Orientacién sobre la aplicacion de métodos estadisticos para la calidad
y la normalizacién industria.

Subcomité TC 69/SC 1 —Terminologia y simbolos

ISO 3534-1:2006

Estadistica —vocabulario y simbolos —Parte 1: Términos generales es-
tadisticos y términos utilizados en probabilidad.

ISO 3534-2:2006

Estadistica —vocabulario y simbolos —Parte 2: Estadistica aplicada.

ISO 3534-3:1999

Estadistica —vocabulario y simbolos —Parte 3: Disefio de experimentos.

Subcomité TC 69/SC 4 —Aplicacién de los métodos estadisticos

en la gestién de procesos

ISO 7870-1:2007

Graficos de control —Parte 1: Directrices generales.

ISO/TR 7871:1997

Graficos de suma acumulativa —Guia sobre control de calidad y analisis
de datos utilizando las técnicas CUSUM.

ISO 7873:1993

Graficos de control para medias aritméticas con limites de alerta.

ISO 7966:1993

Aceptacion de graficos de control.

ISO 8258:1991

Graficos de control Shewhart.

ISO 11462-1:2001

Guias para la implementacion de control estadistico de procesos (SPC)
—Parte 1: Elementos del SPC.

ISO 21747:2006

Métodos estadisticos —Proceso de ejecuciéon y capacidad estadistica
para medir caracteristicas de calidad.

ISO 22514-3:2008

Meétodos estadisticos en el proceso de gestion -Capacidad y
rendimiento- Parte 3: Maquinas para la gestién de estudios sobre los

datos medidos discretos partes.

ISO/TR 22514-4:2007

Métodos estadisticos en el proceso de gestion -Capacidad y
rendimiento- Parte 4: Proceso de estimaciones de capacidad y medidas

de la ejecucién.
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Subcomité TC 69/SC 5 —Muestreo para aceptaciéon

ISO 2859-1:1999

Procedimientos de muestreo para la inspeccién de atributos —Parte 1:
Planes de muestreo indexados por calidad limite de aceptacién (AQL)
para el lote por lote de inspeccion.

ISO 2859-2:1985

Procedimientos de muestreo para la inspeccién por atributos —Parte
2: Planes de muestreo indexados por la limitacion de la calidad (HQ)
para la inspeccién lote aislado.

ISO 2859-3:2005

Procedimientos de muestreo para la inspeccién por atributos —Parte
3: Salte-mucho procedimientos de muestreo.

ISO 2859-4:2002

Procedimientos de muestreo para la inspeccién por atributos —Parte 4:
Procedimientos para la evaluacion de los niveles de calidad declarada.

ISO 2859-5:2005

Procedimientos de muestreo para la inspeccién por atributos —Parte
5: Sistemas de planes de muestreo secuencial indexados por calidad
limite de aceptacién (AQL) para el lote por lote de inspeccion.

ISO 2859-10:2006

Procedimientos de muestreo para la inspeccién por atributos —Parte
10: Introduccion a la serie ISO 2859 de normas para el muestreo para
la inspeccién por atributos.

ISO 3951-1:2005

Procedimiento de muestreo para la inspeccion de las variables —Parte
1: Especificaciones para los planes de muestreo tinico indexados por la
aceptacion limite de calidad (AQL) para el lote por lote para un solo
control de calidad y una caracteristica iinica AQL.

ISO 3951-2:2006

Procedimiento de muestreo para la inspeccion de las variables —Parte
2: Especificaciones generales relativas a los planes de muestreo inde-
xados por calidad limite de aceptacion (AQL) para el lote por lote de
inspeccion independiente de las caracteristicas de calidad.

ISO 3951-3:2007

Procedimientos de muestreo para la inspeccion de las variables —Parte
3: Los planes de muestreo doble indexados por calidad limite de acep-
tacion (AQL) para el lote por lote de inspeccion.

ISO 3951-5:2006

Procedimientos d muestreo para la inspeccién de las variables —Parte
5: Secuencial de los planes de muestreo indexados por calidad limite de
aceptacion (AQL) para la inspeccién de variables (desviacion estandar
conocida).

ISO 8422:2006

Secuencial de los planes de muestreo para la inspecci6n por atributos.

ISO 8423:2008

Secuencial de los planes de muestreo para la inspeccion de las variables
por ciento de disconformes (conocido desviacion estandar).

ISO/TR 8550-1:2007

Orientacion sobre la seleccién y el uso de sistemas de muestreo de
aceptacion para la inspeccion de elementos discretos en lotes —Parte
1: Aceptacion de muestreo.

ISO/TR 8550-2:2007

Orientacion sobre la seleccién y el uso de sistemas de muestreo de
aceptacién para la inspeccién de elementos discretos en lotes —Parte
2: Muestreo por atributos.

ISO/TR 8550-3:2007

Orientacién sobre la seleccion y el uso de sistemas de muestreo de
aceptacién para la inspeccién de elementos discretos en lotes —Parte
3: Muestreo por variables.

ISO 13448-1:2005

Procs. de muestreo de aceptacion basado en el principio de asignaciéon
de prioridades (APP) —Parte 1: Directrices para la APP enfoque.

ISO 13448-2:2004

Procedimientos de muestreo de aceptacién basado en el principio de
asignacioén de prioridades (APP) —Parte 2: Coordinado solo los planes
de muestreo para la aceptacién de muestreo por atributos.

ISO 14560:2004

Procedimiento de muestreo de aceptacion por atributos —Los niveles
de calidad especificados en los articulos disconformes por millon.

ISO 18414:2006

Procedimiento de muestreo de aceptacién por atributos —Acepte ce-
ro sistema de muestreo de crédito sobre la base de principio para el
control de calidad de salida.

ISO 21247:2005

Combinado de cero aceptar sistemas de toma de muestras de control
de procesos y procedimientos para la aceptacion del producto.
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Subcomité TC 69/SC 6 —Métodos y resultados de medicién

ISO 5725-1:1994

Exactitud (veracidad y precision) de los métodos de medicion y sus
resultados —Parte 1: Principios generales y definiciones.

ISO 5725-2:1994

Exactitud (veracidad y precision) de los métodos de mediciéon y sus
resultados —Parte 2: Método para la determinacion de la repetibilidad
y reproducibilidad de un método de medicién.

ISO 5725-3:1994

Exactitud (veracidad y precision) de los métodos de mediciéon y sus
resultados —Parte 3: Medidas intermedias de la precisiéon de un método
estandar.

ISO 5725-4:1994

Exactitud (veracidad y precision) de los métodos de medicién y sus
resultados —Parte 4: Métodos béasicos para la determinaciéon de la ve-
racidad de un método de medicion.

ISO 5725-5:1998

Exactitud (veracidad y precision) de los métodos de medicién y sus
resultados —Parte 5: Métodos alternativos para la determinacion de la
precisiéon de un método de medicién estandar.

ISO 5726-6:1994

Exactitud (veracidad y precision) de los métodos de mediciéon y sus
resultados —Parte 6: Uso en la practica de los valores de precision.

ISO 10576-1:2003

Métodos estadisticos —Directrices para la evaluacion de la conformidad
con los requisitos especificados —Parte 1: Principios generales.

ISO 11095:1996

Lineal de calibracion utilizando materiales de referencia.

ISO 11843-1:1997

Capacidad de deteccién —Parte 1: Términos y definiciones.

ISO 11843-2:2000

Capacidad de detecciéon —Parte 2: Metodologia en el caso de calibracién
lineal.

ISO 11843-3:2003

Capacidad de deteccién —Parte 3: Metodologia para la determinacién
del valor critico de la variable de respuesta cuando no se utilizan datos
de calibracién.

ISO 11843-4:2003

Capacidad de deteccién —Parte 4: Metodologia para comparar el valor
minimo detectable con un valor dado.

ISO 11843-5:2008

Capacidad de deteccién —Parte 5: Metodologia en el lineal y no lineal
de calibracion de los casos.

ISO 13528:2005

Métodos estadisticos para su uso en ensayos de aptitud por compara-
ciones interlaboratorios.

ISO/TS 21748:2004

Orientaci6on para el uso de la repetibilidad, la reproducibilidad y la
veracidad en las estimaciones de estimacion de la incertidumbre de
medicién.

ISO/TS 21749:2005

Incertidumbre de medicién para aplicaciones metrologicas —
Mediciones repetidas y experimentos anidados.

ISO/TR 22971:2005

Exactitud (veracidad y precisién) de los métodos de medicién y los
resultados —Orientacién practica para la utilizacion de la norma ISO
5725-2:1994 en el disefo, implementaciéon y anilisis estadistico de re-
petibilidad y reproducibilidad interlaboratorios resultados.

Subcomité TC 69/SC 7 —Aplicacién de técnicas estadisticas

para la implantacién de Seis Sigma

ISO/TR 29901:2007

Seleccion de ilustraciones de experimentos factorial completo con cua-
tro factores.

Cuadro 1. Normas internacionales ISO sobre Métodos Estadisticos

Por otro lado, existen numerosas normas espanolas basadas en métodos esta-
disticos, como la reciente UNE 171330-2:2009 de Calidad ambiental en interiores.
Parte 2: Procedimientos de inspeccion de calidad ambiental interior. Esta norma
describe una metodologia para realizar una inspecciéon de calidad ambiental en

interiores y tiene implicaciones en la prevencién de riesgos ambientales para la

salud en general.
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Esta norma establece un niimero minimo de puntos a muestrear, dependiendo
de la superficie total construida del edificio o del area parcial objeto de estudio,
que se debe calcular de acuerdo a la siguiente formula:

P=015%x+/S
40

35

30

25

20

N° de puntos

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Superficie

Figura 1- Determinacion del nimero de puntos de muestreo

La formula estadistica es valida para el muestreo de los parametros basicos
siguientes: temperatura y humedad relativa: valoracién del confort térmico; ve-
locidad del aire; diéxido de carbono: determinacién de la tasa de ventilacién;
monoxido de carbono; particulas en suspension (PM10); conteo de particulas,
asi como las bacterias y hongos en suspensién.

Por otra parte, la estadistica esta presente en la norma ISO 9001, una de las
herramientas de Gestion de la Calidad més extendida en el mundo, con mas de
un millén de certificados conforme a la misma en 175 paises.

Pues bien; en esta norma encontramos dos puntos donde la estadistica tiene
una destacada influencia.

Por un lado, en el capitulo 8 de Medicion, Andlisis y Mejora, donde, para
medir la satisfaccion del cliente hay multitud de técnicas estadisticas. Como
describe la propia norma, a la hora de realizar el seguimiento de la informacion
relativa a la percepcion del cliente, “el seguimiento puede incluir la obtencién de
elementos de entrada de fuentes como las encuestas de satisfaccién del cliente,
los datos del cliente sobre la calidad del producto entregado, las encuestas de
opinién del usuario, el andlisis de la pérdida de negocios, las felicitaciones, las
garantias utilizadas y los informes de los agentes comerciales”.
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Asimismo, la estadistica estd presente en el capitulo 7.6. Control de los equi-
pos de seguimiento y de medicion de la norma ISO 9001 donde se usa para
conocer la incertidumbre del equipo.

Relacionada con 1la ISO 9001 encontramos la norma espanola UNE 66176:2005
Sistemas de gestion de la calidad. Guia para la medicidn, sequimiento y andlisis
de la satisfaccion del cliente, con especial relevancia de la estadistica.

Esta norma especifica las directrices para la definicion y el desarrollo de un
proceso de medicion de la satisfaccion del cliente y tiene por objeto proporcionar
una guia para la medicién eficaz del grado en que los clientes perciben que se
satisfacen sus necesidades y expectativas, asi como proporcionar informacién
para entender en qué grado los requisitos identificados para los productos y
servicios contribuyen a dicha satisfacciéon. Esta informacion es util para orientar
la mejora de las caracteristicas de los productos y servicios con el proposito de
mejorar su calidad y aumentar asi la satisfaccion del cliente.

A continuacién enumeramos sus contenidos mas destacados:

TERMINOS Y DEFINICIONES.

REALIZACION DE LA MEDICION.

- ANALISIS DE DATOS.

VERIFICACION Y MEJORA.

ANEXOS

Calculo del tamaifio de muestra.
Modelos causales de la satisfaccién del cliente.
Ejemplo de cuestionario.

Ejemplo de anélisis de mediciones directas.

= O a w »

Ejemplo de relaciones entre las medidas indirectas y la satisfaccién
global.

En este sentido, me gustaria subrayar la influencia de la estadistica en los
Modelos causales de la satisfaccion del cliente. Los modelos causales tienen por
objeto verificar y cuantificar las relaciones causa-efecto de los distintos factores
que se presume que pueden tener una influencia relevante en la satisfacciéon del
cliente. Este es un campo de conocimiento en desarrollo, en el que continuamente
se publican estudios que proponen modelos y técnicas estadisticas de aplicacién
general o adaptadas a determinados sectores de actividad.
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Algunas de las técnicas y modelos habitualmente utilizados en los estudios
causales de la satisfaccion del cliente son las siguientes:

- Modelos de regresion: mediante técnicas estadisticas de regresion se
estima la importancia de los distintos factores causales sobre la satisfaccion. Es
muy vulnerable a los errores de medida y a la omisién de factores relevantes.
Ademaés, modificaciones posteriores de los atributos de la calidad de servicio
podrian hacer perder la posibilidad de comparacién con tendencias anteriores.

- Modelos basados en la discrepancia (disconfirmacién): establecen
una escala para la satisfaccion a partir de la diferencia entre las expectativas
de los clientes y la calidad percibida. Es un modelo bastante estable, aunque
los criterios de calidad evaluados suelen ser conceptos genéricos y no siempre
resulta claro los aspectos concretos incluidos en dichos conceptos generales. En
los servicios es muy utilizado este tipo de modelos.

- Modelos de eleccion discreta: permiten estimar la probabilidad de elec-
cion de un determinado producto, en funcién de su capacidad para satisfacer las
necesidades y expectativas del cliente, entre las distintas alternativas, y en fun-
cion de las caracteristicas del cliente. Estos modelos son utilizados en la prevision
de la demanda y de la cuota de mercado dependiendo de las caracteristicas de
diseno que se incorporen al producto.

- Modelos de ecuaciones estructurales: permiten estimar la importan-
cia de distintos factores causales sobre la satisfaccion, tratados como variables
abstractas no medibles directamente, pero observables a través de su efecto en
indicadores indirectos que si pueden ser medidos. Esto reduce los problemas
citados para los modelos de regresion.

Otro ejemplo lo tenemos en la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 Evaluacion
de la conformidad. Requisitos generales para la competencia de los laboratorios
de ensayo y de calibracion. Esta Norma Internacional establece los requisitos
generales para la competencia en la realizacién de ensayos o de calibraciones,
incluido el muestreo. Cubre los ensayos y las calibraciones que se realizan utili-
zando métodos normalizados, métodos no normalizados y métodos desarrollados
por el propio laboratorio.

Ademés, esta norma es aplicable a todas las organizaciones que realizan en-
sayos o calibraciones. Estas pueden ser, por ejemplo, los laboratorios de primera,
segunda y tercera parte, y los laboratorios en los que los ensayos o las calibra-
ciones forman parte de la inspecciéon y la certificaciéon de productos. Esta Norma
Internacional es aplicable a todos los laboratorios, independientemente de la can-
tidad de empleados o de la extensiéon del alcance de las actividades de ensayo o
de calibracion.
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2. Certificacion

En certificacion, la estadistica tiene presencia en la actividad de AENOR.
Asi, la encontramos en los informes de verificacion de la conformidad de la pro-
duccion de cementos con Marca AENOR, en el Comité Técnico de Certificacion
AEN/CTC 15 Cementos.

Estos informes afectan a 400 cementos distintos certificados por AENOR que
provienen de 60 plantas de Espaifia y de otros paises (China, Egipto, Tailandia,
Grecia, Rumania, Francia, Bélgica, Portugal, Chipre, Bulgaria, Turquia o Rusia,
entre otros).

La evaluacién estadistica se basa en los resultados de una inspeccién continua
del cemento producido, llevada a cabo por el fabricante (autocontrol), contras-
tada por un laboratorio de ensayo, acreditado por ENAC (Entidad Nacional
de Acreditacién) y comprobado mensualmente por IECA (Instituto Espanol del
Cemento y sus Aplicaciones). La realizacion del control de la produccion se fun-
damenta en un plan de muestreo, donde, por una parte, se fija el riesgo del
consumidor en un 5 % para todas y cada una de las especificaciones a verificar y,
por otra parte, se le asocia una fraccion defectuosa o calidad limite del 5% para
los limites inferiores de resistencias y del 10 % para el resto de las especificaciones
fisicas, quimicas y mecanicas, incluido el limite superior de resistencias.

El autocontrol se realiza por parte del fabricante de acuerdo a la norma
UNE-EN 197-1 Cemento Parte 1: Composicion, especificaciones y criterios de
conformidad de los cementos comunes. En este caso, la verificacion de la confor-
midad de la produccién de cementos es por variables y por atributos:

Verificacion por variables La verificacién por variables parte de la hipé-
tesis de que los resultados de los ensayos responden a una distribucién normal.
La conformidad se verifica cuando se cumplen las inecuaciones (2.1) y (2.2)

segun el caso:
T—kaxs>1L (2.1)

T+kaxs<U (2.2)
donde:

Z es la media aritmética de la totalidad de los resultados de los ensayos de
autocontrol en el periodo de control;

s es la desviacién tipica de la totalidad de los resultados de los ensayos de
autocontrol en el periodo de control;

ka es la constante de aceptabilidad;
L es el limite inferior;

U es el limite superior.
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La constante de aceptabilidad k4 depende del percentil Py, en el que se basa
la definicion de valor caracteristico, de la probabilidad de aceptacién permitida
CR y del nimero n de resultados de ensayos. Los valores de k4 se indican en la
siguiente tabla.

Constante de aceptabilidad k&,

ky"
N” de resultados para P, =5% para P, =10%
de ensayos n (limite inferior de resistencias, .
iniciales v normales) (otras propiedades)

20a21 2.40 1.93
22a23 2.35 1,89
24a25 2.31 1.85
26a27 2.27 1.82

28 a29 2.24 1.80

30 a 34 222 1,78
35a39 217 1,73
40a44 2,13 1,70
45a49 2.09 1.67

50 a 59 207 1,65

60 a 69 2,02 1.61
70a79 1.99 1,58

80 a 89 1.97 1.56

90 a 99 1.94 1,54

100 a 149 1.93 1.53
150 a 199 1.87 1.48
200 a 299 1.84 1.45
300 a 399 1.80 1.42
=400 1.78 1.40

NOTA - Los valores dados en esta tabla son validos para CR = 5%,
1) También se pueden utilizar valores de &, validos para valores intermedios den .

Figura 2- Verificacion por variables

Verificaciéon por atributos. Se contara el numero cp de resultados de ensa-
yo que sobrepasan el valor caracteristico y se comparara con un nimero aceptable
ca, calculado a partir del niimero n de resultados de ensayo de autocontrol y del
percentil P, como se especifica en la siguiente tabla.

La conformidad se verifica cuando se cumple la inecuacion (2.3):

CpD S CA (23)

El valor ¢4 depende del percentil Py, de la probabilidad de aceptaciéon CR,
permitida y de un ntimero n de resultados de ensayo. Los valores c4 se indican
en la siguiente tabla.
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Valores de ¢,

N° de resultados de ensayos n” Valores de ¢, para P, =10%
20a 39 0
40 a 54 1
55a69
70 a 84
85a99
100 a 109
110 a 123
124 a 136

NOTA — Los valores dados en esta tabla son validos para CR = 5%.

h o= LD b

-1

1) Si el nimero de resultados es n < 20 (para /= 10%) no es posible un criterio de conformidad con
base estadistica. A pesar de esto, en los casos en que n < 20 se utilizara ¢l criterio ¢, = 0.

Figura 3- Verificacion por atributos

La verificacién de la conformidad segin la norma UNE-EN 197-2; incluye la
evaluacién de la representatividad y la precision de los resultados del ensayo de
resistencia a comprension a 28 dias. Esta evaluacion recoge la pertenencia a la
misma poblacién de los resultados de los ensayos de autocontrol y de los resul-
tados de los ensayos realizados por el fabricante sobre las muestras de contraste
(verificacion del error de muestreo), y la comparacién entre los resultados de los
ensayos realizados por el fabricante sobre las muestras de contraste y los resul-
tados de los ensayos realizados por el laboratorio verificador sobre las muestras
de contraste (verificacion del error de ensayo).

La verificacion estadistica de los resultados del ensayo de resistencias del
autocontrol del fabricante se realiza teniendo en cuenta la correccion derivada
de los resultados dados por el laboratorio verificador, asi como el estudio del
criterio de ABBE.

Con el criterio de homogeneidad de ABBE se verifica que los valores sucesivos
de las diferencias, entre los resultados datos por el fabricante y por el laboratorio
verificador sobre la muestra de contraste, con relacién a la diferencia media tienen
un caracter aleatorio.

Por otro lado, empresas que utilizan la estadistica como herramienta de tra-
bajo fundamental, como las de investigaciéon de mercados y opinién, tienen cer-
tificados y normas especificos que indican cuales son los controles y requisitos
necesarios para desarrollar adecuadamente su labor, aunque sin entrar en deta-
lles de métodos estadisticos. Asi nacié la norma espanola UNE 161001, que fue
elaborada por las empresas del sector (con la activa participacion de ANEIMO
(Asociacion Nacional de Empresas de Estudios de Mercado y Opinién Publica).
Esta norma tuvo tan buena acogida que se ha convertido en norma internacio-
nal ISO; en concreto, UNE-ISO 20252 Investigacion de mercados, social y de la
opinion. Vocabulario y requisitos del servicio.
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3. Casos practicos en AENORIlaboratorio y CEIS

Otros dos ejemplos claros donde la estadistica tiene un importante impacto
en la operativa de AENOR se produce en dos centros de andlisis: el laboratorio
alimentario AENORIlaboratorio y el Centro de Ensayos, Innovacion y Servicios
(CEIS).

3.1. AENORIlaboratorio.

Respecto a AENORIlaboratorio, el laboratorio de analisis para el sector de
la alimentacion, la estadistica es fundamental, entre otras, en tres actividades:
muestreo, obtencién de un resultado analitico que se acompana de su incerti-
dumbre y el analisis sensorial.

1. Muestreo.

El fin es obtener una muestra lo suficientemente representativa de una po-
blacion para que las conclusiones muestrales obtenidas puedan extrapolarse al
dmbito de la poblacion. Y consiste en tomar una fraccion limitada de indivi-
duos de una poblacién, para lograr informaciones estadisticas validas para dicha
poblacién.

Si se quiere que la muestra sea representativa, es preciso respetar las reglas
del azar cuando se realiza la toma de n individuos en la poblacién de tamano N.

Los pasos necesarios para poner en marcha el muestreo son los siguientes:

1. Definir el tamano del lote.
2. Conocer el nivel de inspeccién.

3. Consultar una tabla y localizar el cédigo correspondiente al tamano de la
muestra.

4. Consultar en la tabla del nivel de inspeccion correspondiente (normal, re-
ducido o riguroso) el codigo correspondiente al tamaiio de la muestra, la
cantidad a inspeccionar y los Niveles de Calidad Aceptables (NCA) para
los defectos criticos, mayores y menores.

5. Tomar las muestras aleatoriamente y decidir la aceptacién o rechazo del
lote.

Toda inspeccién se inicia como normal y, segtin el comportamiento, se incre-
menta o reduce su margen de aceptacion.
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2.- Obtencién de un resultado analitico que se acompana de su incertidumbre.

Para la obtencién de un resultado analitico, que se acompana de su incerti-
dumbre, en el laboratorio se ha tenido que realizar un conjunto de actividades
previas para las que se requieren el uso de herramientas estadisticas.

Estas actividades previas se describen a continuacion.

Equipos de laboratorio.

Deben estar calibrados con el objeto de conocer la correcciéon y la incerti-
dumbre con que se obtiene la medida proporcionada por el equipo.

Validacion de los procedimientos de ensayo.

Se utiliza la estadistica con el fin de conocer la exactitud de dicho método
(veracidad y precision) con el objetivo final de obtener la incertidumbre del
método.

Control de la calidad (interno y ejercicios de intercomparacion).

El Control de la calidad (interno y ejercicios de intercomparacién) también
requiere de la aplicacién de métodos estadisticos

3.- Analisis sensorial.

El analisis sensorial es un caso particular de determinacién que pretende
evaluar las propiedades organolépticas de un producto a través de los sentidos:
sabor, textura, aroma, color y olor, entre otros.

El analisis sensorial se realiza con distintos objetivos:

a.- Compararlo con otro u otros para apreciar diferencias entre varias produc-
tos y evaluar el nivel de aceptacién.

b.- Demostrar que cumple con una determinada especificacion.

Dependiendo de cuél sea el objetivo final y partiendo de los datos obtenidos
en las respuestas, se aplicardn los procedimientos estadisticos mas adecuados.
En nuestro caso se aplica el método conocido como T de Student para evaluar
si hay diferencia estadisticamente significativa entre dos muestras. En el caso de
que se trate de mas de dos muestras se aplica el Analisis de Varianza (ANOVA).

3.2. CEIS.

Respecto al Centro de Ensayos, Innovacion y Servicios (CEIS), se pueden
destacar dos aplicaciones concretas relacionadas con la aplicacién de técnicas
estadisticas: Estudios de satisfacciéon de clientes y empleados y desarrollo de
modelos matematicos sobre el comportamiento de transformadores.

El empleo de técnicas estadisticas en los estudios de satisfaccion permite
organizar la informacion recogida en los sondeos y hacer predicciones sobre el
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impacto que tendra en la percepciéon de los clientes actuar sobre los parametros
que definen el producto objeto de valoracion.

Lo mas significativo de este tipo de estudio tiene que ver con la utilizacién
de técnicas de regresiéon multivariable en las que el grado de satisfaccion glo-
bal manifestado por el encuestado (variable dependiente), se relaciona con las
puntuaciones otorgadas a los atributos de calidad (variables independientes). La
utilizacién sistemética de este método permite obtener una ecuaciéon lineal que
se utiliza después con fines predictivos.

La utilizacién de técnicas estadisticas sobre los datos recogidos en un proceso
de investigacién, como es el caso del estudio sobre el Envejecimiento de la celulosa
mediante el analisis de derivados furanicos permite describir el comportamiento
del sistema en estudio a través de un modelo matematico que se utilizar& después
para realizar predicciones sobre la evolucién de un espécimen representante del
sistema considerado.

En esencia el proceso consiste de varias etapas que se pueden resumir en:

Fase 1. Anélisis de datos.

v Comprobacion y verificacion de correlaciones fisicas/quimicas.

v" Comprobacién y verificacién de otros modelos mateméticos obtenidos
de la bibliografia.

v Estudio de correlacion de datos obtenidos.

Fase 2. Generacién de modelo matemético.

Es posible utilizar aqui diferentes técnicas, aunque habitualmente se contras-
tan los resultados obtenidos al aplicar una u otra.

Para el estudio antes mencionado esta previsto utilizar el método de regresiéon
no lineal multiple a partir de la ecuacion de Arrhenius, expresion matemaética
que expresa la dependencia de la constante de velocidad (o cinética), de una
reaccion con la temperatura a la que se lleva a cabo esa reaccién:

Ea
kE(T) = Ae RT (Ecuacion de Arrhenius)
donde:

k(T) : constante cinética (dependiente de la temperatura)

A : factor preexponencial, que se supone dependera de las concentraciones
de furfuraldehidos, de monodxido y de didxido de carbono presente en el
aceite dieléctrico, de los valores de tangente delta medidos para ese aceite
y de otras variables que se consideren relevantes para el objeto del estudio.

E, : energia de activacién
R : constante universal de los gases

T : temperatura absoluta [K]
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Fase 3. Validacion.

Finalmente se validara el modelo obtenido a través de los resultados de los
analisis realizados en laboratorio y los datos histéricos contenidos en nuestras
bases de datos.

Los métodos que se emplearan en esta fase, ain por decidir, pueden incluir
un Modelo dindmico no lineal, con la estimacién recursiva de parametros o el
disefio de una Red Neuronal Artificial (Multicapa o Hibrida).

4. Sobre AENOR y su plantilla

La Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR) nacio
en 1986 como entidad privada, independiente y sin 4nimo de lucro. Su objeto
es contribuir a la mejora de la calidad y la competitividad de las empresas y
del medio ambiente, y el bienestar de la sociedad, a través del desarrollo de la
normalizacién (como entidad legalmente responsable del desarrollo de las normas
técnicas en Espafia y representante espaiol ante ISO) y de la certificacion de
sistemas de gestion y de productos o servicios. También ligada a la difusion de la
cultura de la calidad, AENOR desarrolla una actividad cada vez mas importante
en el campo editorial y de la formacion.

En certificacion, AENOR es la entidad lider y la més valorada por el mercado
debido al rigor que aplica en sus auditorias. La certificacién es la manifestaciéon
de conformidad por un tercero independiente y con el rigor de AENOR, de que
una entidad, producto o servicio se desarrolla segiin lo establecido en una norma.
AENOR cerro el ejercicio 2008 con 50.895 certificados emitidos, lo que supone el
11,5 % mas que el ejercicio anterior. Del total, 23.507 corresponden a certificados
de sistemas de gestion de la calidad (segin la norma internacional ISO 9001) y
5.323 a certificados de sistemas de gestion ambiental (ISO 14001). El resto se
refieren a certificacion de producto y servicios y a nuevos campos.

La certificacién, siempre que se realice por un tercero independiente, es una
eficaz herramienta que contribuye a mejorar la competitividad de las empresas.
En este sentido, Espaia, con mas de 65.000 certificados ISO 9001, es el cuarto
pais del mundo y segundo de Europa por ntmero de certificados de calidad.
Ademas, en Medio Ambiente (segtin ISO 14001) Espana es el tercer pais del
mundo y primero de Europa por ntumero de certificados, con més de 13.850
certificados segin el dltimo ISO Survey.

Asimismo, me gustaria referirme a uno de los principales activos de AENOR:
sus profesionales. Al cierre de 2008, la plantilla en Espana estaba formada por
628 profesionales, el 79 % de los cuales son titulados universitarios.

Las tres titulaciones méas numerosas en AENOR son en Ciencias Quimicas,
Ingenieria Industrial y Ciencias Ambientales, que permiten aplicar en la opera-
tiva de la Asociacién su bagaje en métodos estadisticos y mateméticos. Entre la
plantilla de AENOR hay varios casos de profesionales formados en Estadistica e
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Investigacion Operativa.
Los perfiles profesionales mas extendidos son el de técnico de Certificacion
(auditor); técnico de Normalizacion y técnico Comercial.
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