Preparacion de un plan de muestreo para la
auditoria de proyectos de desarrollo tecnologico

Sampling in audit

RESUMER

Se presenta un plan de muestreo para auditoria e interventoria de pro-
yectos de desarrollo tecnolégice. Se plantea un esquema general de los
proyectos relevantes del muestreo, cudles deben tenerse en cuenta, un
procedsmiento para determinar el tamario y 1a seleccian de la muestra y
calcular algunas estadisticas inferenciales acerca de la poblacion
muestreada. Es una combinaciin de técnicas tradicionales de muestreo
estadistico y muestreo para aceptacion en control de calidad.

One of the most important things in auditing project of technology
development is guarantee that the products of the project are agreeing
with the specifications and the expectation of the owner. In some case is
unpractical to examine all the component or documentation in the project,
Then if that element for examine have some characteristic or properties,
is possible to take a sample and make inferences about the work with a
risk under control. In this document is combine the main elements for take
a sample in statistic point of view, and a standard process of defined the
size of the sample, the methodology of selection and the way of make
inferences about the population fram the sample,
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el objeto de este articulo es dar pautas a

los auditores de proyectos para estructurar

de una manera técnica planes de muestreo para
auditoria, e incluso —cuando sea relevante— en
interventoria de proyectos de desarrollo tecnologico.
Este diseno se presenta como una herramienta practi-
ca que no requiere un entrenamiente profundo en ma-
temiticas o estadistica. Se pretende crear un procedi-
miento sistemdtico que guie la elaboracién de planes
de muestreo para seleccionar facturas, érdenes de pago,
comprobantes de egresos, hojas de vida y documentos
de proyectos que sean Copiosos, COStOSOS en su revi-
sién y homogéneos entre si.

Se pretende dar pautas para establecer disefios
muestrales y recopilar informacién en auditoria de pro-
yectos, bien sea de los documentos que conforman la
fase de preparacion, de los soportes documentales de
la fase de ejecucién o de secciones del proyecto (cuan-
do esto se pueda o aplique) o en la revision de la fase de
cierre de los elementos antes mencionados. Se busca
presentar una herramienta practica, pero lo suficiente-
mente sustentada como para tomar decisiones con ries-
gos calculados. Lo presentado en este documento re-
coge la experiencia recolectada haciendo auditoria e
interventoria a proyectos de desarrollo tecnolégico para
el Ministerio de Comercio, Industria y Turismao, al cual
se presentan proyectos para financiar a través del Fon-
do para la Modernizacion y Desarrollo Tecnolégico de
las Mipymes (Fomipyme).

Por definicion, un proyecto es un esfuerzo temporal y
sistemitico que se realiza para conseguir un lnico pro-
ducto o servicio'. Por diversas razones, es necesario
contratar la planeacién, la ejecucion o el cierre del pro-
yecto, con una o varias firmas o instituciones especiali-
zadas, dependiendo del tipo de proyecto, La contrata-
cion se hace bien sea por razones de practicidad, o por-
que el contratante o “duefo” del proyecto no tiene la

1. Adeptado del Project Maragament Institute, 4 Guwde To The Promct Management,
Body of Knowiadige, 2000

experiencia o |la capacidad de realizarlo®. En una u otra
forma se contratan auditores e interventores de pro-
yecto que garanticen el logro de los objetivos plantea-
dos y que |a necesidad que busca satisfacer el proyecto
quede plenamente satisfecha.

Los proyectos de desarrollo tecnolégico buscan ge-
nerar innovacion dentro de |las organizaciones o comu-
nidades, como por ejemplo crear un nuevo producto,
un nuevo proceso, aumentar el rendimiento, disminuir
los costos de produccion o de manejo, etc. En cual-
quier caso, es la aplicacién del conocimiento en aras de
mejorar los sistemas de produccion de bienes o servi-
cios,

Se requiere, entonces, crear un papel dentro de la
gestion del proyecto que garantice la calidad de los pro-
ductos o servicios obtenidos. Este papel representa los
intereses del contratante, de la sociedad y del
ecosistema, como elementos que circunscriben cual-
quier proyecto y que enmarcan lo que deben o no ha-
cer los ejecutores del proyecto. En algunas ocasiones,
esta responsabilidad obliga a que los auditores o inter-
ventores de proyecto se vean forzados a verificar y
monitorear todos los productos, documentos y activi-
dades relacionados con la planeacion, ejecucion y cie-
rre de un proyecto.

Mo obstante, existen procedimientos administrati-
vos, técnicos o contables en el desarrollo de un pro-
yecto, que se hacen de manera repetitiva, cuyos resul-
tados son homogéneos y se hace por fases o etapas cla-
ramente delimitadas tanto en el tiempo como en canti-
dad. Por ejemplo, facturas que se pagan por materias
primas o insumos para el proyecto, 6rdenes de pago,
listas de personas capacitadas, listas de personas aseso-
radas, ensayos realizados a una pieza, corridas de prue-
ba que se hacen en una maquina, cartas, comunicacio-
nes, actas de reuniones, etc. La auditoria o interventoria
debe revisar todo esto y pronunciarse acerca de su con-
veniencia y calidad, de manera tal que el proyecto cum-
pla con los objetivos propuestos. En algunos casos, el
seleccionar y revisar todas las facturas, todas las actas
de reunidn, todes los registros de ensayos, etc., no es

2. Por contrato s entiende & acto por el cual una pane e obliga para con ofra a dar,
hascar o no hacer alguna “cosa”. La persona que S abliga a hacer el proyecio o
parte de & se Bamard ejecutor, La persona que encarga el proyecto o pante de & se
Ikt &l contratante
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practico o posible. Por esto se debe acudir a inferencias
sobre una fase del proyecto o una actividad, con base en
muestras extractadas de documentos o piezas convenien-
tes, que reflejen el rendimiento o la calidad del trabajo.
En consecuencia, surgen varias preguntas:

|. iQué debo seleccionar?

1. iCudntos debo escoger?

3. iCuiles debo escoger?

4. iCémo debo proceder una vez que tenga la muestra?

La primera pregunta es muy dificil responderla, ya
que por definicién un proyecto puede ser de muchos
tipos y depende, primero, de la experiencia y capaci-
dad del auditor o interventor, y segundo, del tipo de
proyecto en que se trabaje. Las preguntas 2, 3 y 4 son
las que enmarcan este documento.

A través de la auditoria e interventoria de proyec-
tos se busca crear un medio para cumplir con los obje-
tivos del proyecto y para que los impactos, asi como los
resultados, se puedan garantizar. Por tal razén es nece-
sario identificar cualquier falencia en la gestién del pro-
yecto y su ejecucion, con el animo de tomar las medi-
das de control necesarias. Por ello se deben detectar
problemas en cualquier fase del proyecto, determinar
|la severidad del mismo v, si es del caso, detener el pro-
yecto o trazar un plan de ajuste, decision que se toma
de acuerdo con el orden de prioridades del ejecutor.
Un problema en un trabajo se puede definir como una
disconformidad con respecto a las especificaciones del
trabajo o una falta de concordancia con la propuesta
presentada. Ahora bien, los problemas se pueden clasifi-
car por su gravedad y de manera obvia el plan de muestreo
debe tener en cuenta estas diferencias,

Por lo anterior, el juicioc emitido por el auditor o
interventor acarrea una serie de efectos que pueden
perjudicar no solamente la reputacion de un ejecutor,
sino acarrear acciones juridicas de dificil solucién. En
consecuencia, existen dos escenarios que se estructuran
como en una prueba de hipotesis:

i. Mo suspender un proyecto o trabajo que tiene una
mala ejecucion (Error de tipo 1),

ii. Suspender un proyecto o trabajo que es bien ejecu-
tado (Error de tipo Il).

En conclusién, se debe crear un procedimiento para
proteger al ejecutor de que le suspendan el proyecto
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cuando sélo tiene fallas leves, que el contratante pueda
suspender su proyecto cuando el ejecutor lo esté eje-
cutando mal, proteger a la sociedad de proyectos que
puedan perjudicarla durante la ejecucién, asi como mi-
nimizar los costos de administracién, inspeccién y
muestreo. 5e debe generar un procedimiento que iden-
tifique las fallas o problemas que se pueden presentar
durante la ejecucion de un proyecto, en actividades en
donde existen tareas repetitivas y numerosas. Es nece-
sario aclarar que en todo proyecto hay actividades que
por sus caracteristicas, la labor de interventoria debe
hacerse de manera tal que se revisen todos los pasos
para elaborarla, por lo que un muestreo de cualquier
clase no aplica.

WDITORIA DE PROYECTOS

WM IESTRED BARA

En un proyecto existen algunas actividades en donde se
elaboran documentos, pruebas o tareas que son
repetitivos, numerosos y se agrupan por algdn criterio
en particular a manera de lotes. Las facturas se clasifi-
can por meses, |as actas de reuniones se pueden clasifi-
car por secciones, dependencias o incluso fechas, si se
habla de entidades que financian o patrocinan proyec-
tos, los cuales se pueden clasificar por convocatorias o
por licitaciones {que constituyen las poblaciones por
muestrear). En cualquiera de esos casos se requiere
hacer una verificacion de la calidad con la que se realiza
el trabajo, aunque en la mayor parte se pueden presen-
tar las siguientes situaciones:

i. Los elementos que hay que revisar son numerosos
¥ su revision completa excede los recursos disponi-
bles. En todos los casos siempre se trabaja con
conjuntos finitos.

ii. En gestion de proyectos, no existen restricciones
en el acceso a la informacién para un auditor o in-
terventor, pero si es muy comin manejar datos con-
fidenciales que no permiten tener equipos muy nu-
merosos para la revision documental o de las activi-
dades del proyecto. Ademas, equipos de auditores
o interventores muy grandes (con respecto al ta-
mano del proyecto) entorpecen la ejecucion de las
tareas propias del proyecto.

iii. Loselementos por revisar son relativamente homo-
géneos entre si, es decir, deben tener caracteristi-
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cas comunes y todos son comparables con un mis-
mo criterio.

Por ello el muestreo en este tipo de casos se con-
vierte en una herramienta practica y por demds nece-
saria. En este caso, el muestreo se haria con el animo
de detectar posibles fallas y que el ejecutor las corrijao
que el proyecto se suspenda. Es necesario disefar un
plan de muestreo por atributos, ya que se busca identi-
ficar trabajos que pasan ciertos criterios de los que no,
se acepta o se rechaza. Es una situacion dicotomica y
nos interesa saber cudntos hay en cada clase.

Como es necesario determinar el riesgo que se
toma, se requiere estructurar un procedimiento de
muestreo probabilistico. Para que un muestrec sea
probabilistico debe reunir ciertas propiedades, que en
el procedimiento presentado se cumplen (Sirndal,
1991). Para ello se debe definir un marco muestral,
que permita identificar cada uno de los elementos de la
poblacién. El marco muestral debe reunir las siguientes
propiedades*:

* Todos los elementos por muestrear deben estar mar-
cados con un codige o nimero que no se repita para
ningun miembro de la poblacién.

* Es necesario destacar que cada elemento de la po-
blacién debe estar disponible al momento de la
interventoria o auditoria, ya que de ser selecciona-
do en la muestra debe necesariamente ser extraido
y revisarse (es necesario ser incisivo, debe ser ese y
no otro).

= Las unidades que hay que muestrear deben estar
ordenadas de manera tal que facilite su localizacién.

* (Cada uno de los elementos de la poblacién debe
contener la informacion que se requiere para emitir
el concepto de si es conforme o no.

* (Cadaelemento de la poblacién por muestrear debe
estar presente tan s6lo una vez.

= Ningin documento o elemento ajeno a la poblacién
por muestrear debe estar dentro del marco.

* Todos los elementos de la poblacién por muestrear
deben aparecer en el marco.

1. 5edenomina asi &l artilugo que permete identifica y delimitar en forma adecusda a
Iees aherraentas de k poblacion
4. Adaptada de Samdal y Ospina.

El disefio muestral que se va a utilizar es el muestreo
aleatorio simple (MAS), sin remplazo. Es decir, una vez
que se definan el tamano de la poblacién y de la mues-
tra, la manera como se extraera cada elemento es MAS,
y cada unidad seleccionada se separara y se mantendra
separada hasta que se saque toda la muestra. Esto ga-
rantiza que los elementos de la muestra sélo puedan
sacarse una vez.

Riesgos

Cuando se realiza un proceso de muestreo existen dos
papeles principales: uno es el ejecutor, quien es el que
elabora el proyecto, y el otro es el contratante, quien
es el que hace el encargo en el auditor o en el interven-
tor, para que verifique la calidad del trabajo. Como se
utiliza un procedimiento de muestreo que no chequea
todos los elementos de la poblacion, se estd expuesto a
riesgos,

Existe el riesgo del ejecutor, que se puede medir
como la probabilidad de que se rechace un trabajo bien
hecho, que forma parte del proyecto, como resultado
del plan de muestreo. 5e representara este riesgo como
0, que en otras palabras es la probabilidad de que el
contratante rechace un trabajo cuya proporcion de ele-
mentos malos no es mayor que p,. Esto es comparable
con lo que en muestreo para aceptacion se define como
nivel de calidad aceptable. Por otra parte esti el riesgo
del contratante, que denotaremos con [}, que es la pro-
babilidad de aceptar un trabajo que en realidad esta mal
hecho, o lo que es lo mismeo, la probabilidad de aceptar
un trabajo cuya proporcion de elementos malos es
mayor o igual que p,. Este se establece tratando de es-

Curva Caracleristica

i
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28 |1 s _I Revista, Dscesstrin & bvismiancs No. 54« Mao o2 2004



tablecer una definicién numeérica de calidad rechazable
o cantidad de unidades defectuosas toleradas en el lote.
Lo que en el fondo se desea hacer es una prueba de
hipétesis, donde alpha y beta son el error de tipos [y |,
respectivamente, y la hipotesis nula es que la fraccion
defectuosa es igual a p , mientras que la alternativa es
que es igual a p,.

Para poder observar esto de manera grifica se pue-
den disefar las llamadas curvas caracteristicas, que son
un grafico de la fraccidn defectuosa de elementos de un
trabajo, en funcién de la probabilidad de que el plan de
muestreo acepte el lote.

En aras de aclarar la situacién, la distribucion de pro-
babilidad adecuada para modelar este fendmeno sera
la distribucién binomial®; sin embarge, en la prictica el
combinatorio seria, en algunos casos, dificil de calcular.
Por tanto, se utiliza una aproximacion a la distribucion
de Poisson, con parametro A = np. Donde n es el ta-
maiio de la muestra y p la fraccion defectuosa en el tra-
bajo. Ahora, podemos pensar que si fijamos alpha y beta
en valores que se consideren convenientes para la
auditoria, y fijados también p, y p,, sélo restaria calcular
una constante que llamaremos ¢, que es el nimero maxi-
mo de unidades defectuosas en el trabajo a partir del
cual consideramos rechazarlos en su totalidad. Y obvia-
mente nos faltaria establecer el tamano de la muestra.
Para ello, y suponiendo que las condiciones se dan (para
que la aproximacion sea adecuada), aproximamos la
distribucion binomial por la Poisson y podemos usar las
siguientes ecuaciones.

PXsq)=T A

=0 X:

=1 -, dondehserianp,,y

c L
PXsc)= T A

x={

= B,donde Aserianp,

Se tienen dos ecuaciones y dos incognitas, ny ¢, pero
solucionar estas dos ecuaciones es muy dificil (para no

5  Escomo si se extrajera una misesira de tamadio n, de una poblacidn de tamafho
conocido N, que tienen dos caracteristicas: unos son buenos y otros malos; lo gue
iqueremas es calcular i probabilidad de aceptar un trabajo, dado que la proporcian
da articdos defectuosos es p (conocido) v gue el ndmen mdama de articulos
delectuosos es menor o igu que c. Esto s¢ modila con 18 Sguente exprésidn

PX {'rl:.ziI: -.FI':] —pr
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decir imposible), ya que n es el amano de la muestra y
¢ es el nimero de elementos malos en la muestra a par-
tir del cual rechazamos todo el trabajo, y son valores
que deben ser estrictamente enteros. En control de
calidad ya enfrentaron este problema y lo que se hace
es una aproximacion aceptable, que es la forma como
se determinan el tamano del lote y el ndmere maximo
de elementos defectuosos permitidos, los cuales estan
tabulados en tablas especializadas que se encuentran
en cualquier texto de control estadistico de calidad y
gue presentaremos a continuacién con algunos ajustes.

MUESTRED PARA ACEPTACION
Dadas las caracteristicas del problema, es necesario ha-
cer un procedimiento de muestreo que permita selec-
cionar una muestra de una poblacién de tamafio cono-
cido. El procedimiento presentado debe ser tan simple
que cualquier auditor lo pueda implementar con facili-
dad. La idea es hacer muestreo para aceptacion de un
trabajo realizado. Este es un plan de muestreo por atri-
butos, con un proceso de muestreo doble. Se puede
generar un proceso a partir de las ecuaciones anterio-
res y fijar un procedimiento para el muestreo para acep-
tacion del trabajo, pero por experiencia estos procedi-
mientos son muy discutidos y dificiles de explicar. Por
ende, se apela a la presentacion de un procedimiento
estindar, que esté tabulado en miltiples fuentes y que
sea de facil recordacion; se adoptara un procedimiento
estindar de muestreo, que es la ISO-2859%, con algu-
nos elementos adicionales.

Procedimiento

El procedimiento para hacer el muestreo se presenta a
continuacion y es el que se sugiere para inspecciones
de trabajos repetitivos en proyectos, por parte de au-
ditores o interventores. Este tiene algunas adaptacio-
nes a la I50-2859, en aras de especificar mejor el pro-
cedimiento.

6. Basada en las MIL-5TD-1050

e Ay




PEEPARACION DE UN FLAN DE MUESTREQ PARA LA KURITOREL DE PROYECTOS DE DESAREOLLO TECNOLOGICO

Decision acerca del AQL

5e determina el nivel aceptable de calidad o AQL’, el
cual es fijado por el auditor. El AQL presentado en la
mayoria de las tablas varia de 0,10 a 10%, con incre-
mentos de 0,05%. Corresponde al porcentaje de uni-
dades maximas defectuosas que se aceptara, y que co-
rresponde a su vez a la fraccion defectuosa que se ex-
plico previamente, En otras palabras, es el nimero maxi-
mo de defectuosos por cada cien elementos de la pobla-
cién.

Decision del nivel general
de inspeccion

Dependiendo de la necesidad del auditor, se determina
el nivel de inspeccién (que establece la relacién entre el
tamano de la poblacion y la muestra por seleccionar).
Se presentan tres niveles de inspeccion: el nivel Il se
considera normal, el nivel | se considera cuando se re-
quiere menos seleccion, y el nivel lll cuando se requie-
re una seleccién mayor,

Definicidn de la poblacién

Es lo que se habia definido previamente como marco
muestral. Se toman todos los elementos de la pobla-
cion, los cuales deben estar ordenados y marcados con
algln cédigo que no se repita para ningln elemento de
la poblacion, Por ejemplo, las facturas tienen un nime-
ro que no se duplica, las actas de reuniones deben estar
numeradas de acuerdo con el orden cronolégico en que
se hicieron, los ensayos deben tener un nimero de re-
gistro dependiendo de cémo y cuando se hicieron, et-
cétera.

Determinar el cédigo para el tamano de la
muestra

Se obtiene el cédigo para definir el tamafio de la mues-
tra de la tabla adjunta.

Decisidn del tipo de muestreo

Existen tres posibilidades: muestreo simple, en donde
se selecciona un tamafio de muestra n , se extrae y se

7. Por 5u sigla en inglés: Accaptable Ouality Level (ADL)

Tamafio del trabajo,
lote o poblacian
por muestrar

2a8
9a15
16825
26a50
51290
918150
151 a 280
281 a 500
501 a 1200
1201 a 3200
3201 a 10,000

Nivel general de inspeccion
Il 1]

L ITOTMMOOCOmDE I —
XL IO MOOoOm>
TE~mML IO MOOm

decide si el trabajo pasa o no; muestreo doble, cuya
esencia es que se selecciona una muestra de tamafion,
¥ si éste contiene un nimero de piezas defectuosas me-
ner o igual que un pardmetro ¢, se acepta, y si esta en
un rango entre ¢ y c,, se selecciona una segunda mues-
tra (sin remplazo) de tamafio n, y se rechaza si en esta
segunda muestra esta por encima de un valor ¢,. Aun-
que existen otros tipos de muestreos, no se recomien-
da su useo, debido a la problemitica expuesta en donde
el resto de procedimientos podrian ser mas laxos, ya
que no se rechaza un trabajo sino hasta que se hacen
muestreos secuencias (la extension del muestreo doble
a tres o mas etapas). En consecuencia, se escoge entre
un muestreo simple y uno doble.

Definicion del tamano de la muestra

Una vez definidos el AQL, el nivel de inspeccion, el co-
dige para el tamanio de la muestra y el tipo de muestreo,
se busca la tabla conveniente en las Mit-5td- 105D (ta-
blas anexas). Luego se determina el tamano de la mues-
tra que hay que extraer y se toma nota de los valores a
los cuales se acepta el trabajo y de los valores a los cua-
les se rechaza el trabajo. Para ello se procede buscando
la tabla para el tipo de muestreo requeride (sencille o
doble) y el plan de inspeccién determinado es el nivel
normal® (que corresponden a las tablas que se anexan).

B Aungue existen diferentes planes de inspeccdn como el savem y reducido, ==
considara que £500s N0 50N Converehes para auditara tecnoligca por lo laxas en
al primer casn, y por ser demasiadn exigertes en o oino; tampoco se consider
parlineste &l cambio entre planes de inspeccitn, por o que s6lo se considerard ura
respeCeian nomal.
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Una vez ubicada la tabla, en las columnas se busca el
AQL escogido, y por filas se busca la letra codigo del
tamano de |a muestra, Después de ubicar la fila y la co-
lumna, se observa la columna de tamano de la muestra
y las celdas en donde se determina a partir de cudntas
unidades rechazo el trabajo y con cuantas unidades de-
fectuosas lo acepto.

Técnica de seleccion

Una vez definido el tamafio de la muestra, es necesario
ordenar la poblacién por el cadigo asignade. A cada ele-
mento se le asigna un nimero aleatorio, bien sea en una
hoja electrénica, con una caleuladera de bolsillo o con
una tabla de nimeros aleatorios. Luego se ordenan los
codigos de los elementos en orden ascendente (o des-
cendente) del nimere aleatorio y se seleccionan los
primeros n elementos, es decir, el nimero de elemen-
tos que se establecieron en el paso anterior.

Medicion

Se hace la medicion, ensayo o estudio que se requiere
para establecer si los elementos seleccionados son o no
aceptables o se consideran deficientes. Independiente-
mente del procedimiento estratégico que debe iniciar
el auditor o interventor, después de hacer el muestreo
se debe llevar un conteo de los elementos defectuosos
encontrados en la muestra para poder realizar el siguien-
te paso. Los cilculos posteriores se deben hacer una
vez que se termine el muestreo; si el muestreo es do-
ble, sdlo se deben calcular las estadisticas cuando se
tengan los datos de la segunda muestra.

Analisis estadisiico

Las variables para este tipo de muestreo reflejan cual es
la proporcion de elementos en la poblacién revisada
que tienen problemas o son no conformes. Para esta-
blecer inferencias acerca de la poblacién, se procede
asi:

X =

g 1 & el clemento revisado es no conforme
1

0 Si el elemento revisado es conforme
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El nimero total de elementos no conformes en la

pablacién son x=i %, , el cual no conocemos (por no
haber realizado un censo), pero por el procedimiento
de muestreo aplicado podemos estimarlo, Primero cal-
culamos la proporcion poblacional de elementos de-

fectuosos, usando p = :'4. donde p es la proporcion de
defectuosos de la muestra, o son la cantidad de defec-
tuosos obtenidos en la muestra y n es el tamafio de la
muestra. Para estimar el nimero de defectuosos en la
poblacién, debemos tener en cuenta N o tamaiio total
de la poblacién, para poder usar:

X=Np= Fﬂ.
La proporcion de elementos problema en la pobla-
cion, si se hubiese hecho un censo, se puede calcular asi:

i"i

P=18 =

N

Z| =

Para calcular la varianza y desviacién estandar
poblacional (si se hubiese hecho un censo) se procede
desde la definicién de varianza, asi:

I =3 =3
Y(x-X) Ix-NX
Sl=|-l — =l
N-1 N-=1
o WP
NP-NP' N g
N-1 N-1
N
P
-1 Q

N

Donde Q es igual a |-P La desviacién estindar es la
raiz cuadrada de la varianza. Pero como lo presentado
aqui es un procedimiento de muestreo, debemos cal-
cular estimadores tanto de la varianza, como de la des-
viacion estandar de la estimacién de elementos defec-
tucsos en la poblacion, para lo cual se usa;

HJ‘{\] =N({N- n}%

de(X) = frar(X)

Donde N, n y p son como antes y q = [-p. Ahora
calcularemos un intervalo de confianza para la estima-
cién de nimero de defectuosos en la poblacién, paralo
cual usamos:
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Donde IC es el intervalo de confianza, X corres-
ponde a la estimacion de los elementos defectuosos,
de [X) es |a desviacion estandar de la estimacion de la
cantidad de elementos defectuosos de la poblacion.
Ahora, k, -5 corresponde al punto critico (percentil)
I-{0f2) de la distribucion t-student con n-1 grados de
libertad; o corresponde al error de tipo | (antes descri-
to), cuyos valores mas comunes son 1%, 5% o 10%;
en este punto hay que tener extremo cuidado, porque
este valor estd virtualmente en cualquier libro en don-
de se hable de distribuciones de probabilidad y hay que
observar en las convenciones de |a tabla qué tipo de
informacién es la que se presenta, La demostracion de
estas férmulas no se hard porque estan elaboradas en la
mayoria de los libros de muestreo, en particular en
Ospina 2001, capitulo 2.

CONCLUSION

Dada la responsabilidad que tiene un auditor o un inter-
ventor de proyectos, tanto porque son responsables
de que el proyecto tenga un feliz termino, como tam-
bién para proteger los intereses del Estado y sobre todo
de la sociedad, es necesario contar con herramientas
adecuadas que apoyen su labor. Es indiscutible la nece-
sidad de muestreo en estas actividades, para poder de-
terminar si un proyecto se debe detener o deben co-
rregirse algunos trabajos. Por esta razdn se presentan
metodologias para hacer el alistamiento del muestreo,
calcular el tamano de la muestra, seleccionar la mues-
tra y calcular las estimaciones correspondientes sobre
la poblacién.

Pese a lo anterior, la intuicion, la experiencia y el
instinto son mas eficientes que los censos, en algunos
casos. S5in embargo, procedimientos estadisticos dan
confiabilidad a las decisiones y dan un soporte robusto
para cuando se deban tomar decisiones. Esto brinda

tranquilidad en proyectos millonarios o en donde se
pongan en riesgo la credibilidad, recursos econémicos
e incluso recursos naturales. En el monitoreo y control
del desarrollo de proyectos, el muestreo es una herra-
mienta necesaria, ¥ por experiencia en proyectos de
infraestructura y de desarrollo tecnolégico, son milti-
ples las areas de aplicacion.
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labla muestra para inspeccion normal |. Muestreo sencillo {mil. Std. 1050, Tabla 1A)
_— Niveles aceptables de calidad (inspeccién normal)
cadigo | Tamano [
del | dela | 0,010| 0,015 0,025| o,040|0,085| 010 | 015 | 0,25 | 040| 066 | 10 | 16 | 256 | 40 | 65 | 10 | 15 25 | 40 | 85 | 100
hd“:.I:o muestra
muestral Ac Re| Ac Re| Ac Re | Ac Re | Ac Re|Ac Re | Ac Re|Ac Re|Ac Re| Ac Re |Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re | Ac Re | Ac Re|Ac Re | Ac Re|Ac Re| Ac Re
a 2 o | = — - — | g — | = Dﬂlu1ﬂﬂ 2|2 33 4| 5 &
B 3 0 1|0 1 2 3 T8
c 0 1T 1 22 2 4 7T Bl1011
D [ 0 1l 1 2|2 3]3 4 &|7 a|101]|1418
E 13 0 1fg Tl |1 2| 223|3 4|58 g|1011 1415|2122
Pl 2 01| |1 2|2 3[3 4|5 6]|7 8[101|1a15|2122|
——
a a2 ~~"] 0 1 ﬂ1223545618101114152122""
H B0 1;,,?01& 1 2|2 3 § B| T 8| 1011 |1415 | 21 22 L™
! 80 <~ |0 1R 1 2|2 3|3 4 7 8| 1011 | 1415]2122 [ o~
K 125 7|0l 1 2| 2 3|3 46 6|7 8 [1011 1416 2122 e~
E 200 ‘v'n1ﬂ_ﬂ-1zzaa 6§ 6|7 8 [1011 [1415 [ 2122 |
M 318 =l ol 21 2|2 3|3 4|5 6|7 810111415 2122 [~
N 600 S 0 1 L 1 2 3 4|6 6| 7 8 [1011 |1416 |21 22 | ™
P Boo =] 0 1 12|23 4|5 6|7 8101|1415 |2122
Q 1280 | 0 1 |~ 1 2|2 3|3 4|5 6|7 8|1011|1415|n22
P
R 2000 12|2 3|2 4|5 6|7 8101|1415 2122
L Ll el Ll = - = ol bl -
= Usese el primer dimiento de trea arriba de la flecha. Si el tam ——
‘D' ulr::‘;ﬂlme :mﬁ;ncgnjunhmu In.lir;rmcclm:I*I‘gﬂpmc mlﬁddnhmmﬂn o gus :: g ::memgeace:taclm
{}‘ = Usese el primer procedimiento de inspeccién abajo de la flecha. & e s s
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1 INspecclon normal | Miuesireo gonie [V

0L 1=

Niveles aceptables de calidad (inspeccién normal)

Leara
codige Tamai T':m'

#w LLL e la o [T ] nas o025 | 0,040 0,085 oid s 0,25 040 0,85 1.0 1.5 25 4.0 B.5 "W 15 25 40

::ng-m mussra aio)

e Ac Re | &c Re |Ac Re| Ac Ra |Ac Re| Ac Re |Ac Re| Ac Re | &c Re |Ac Re| Ac Re |Ac Re | Ac Re| Ac Re|Ac Re| Ac Re| Ac Re Ac Re | Ac Re
% — — - - - - — - — - 'U' . 0 . -
B primaral 2 2 a 2 a 3 i 4

ungudda| 2 4 1 2| 2 4] 4 5

cprlmnua a T o 2|0 31 4 2 B
angureia| 3 I 1 2|2 4]4a 5] 8 7

p |primeral S5 3 L o 2o s3]1 4] 2 5] 3 71
usgundal 5 10 1 2|2 4|4 5] & 7] & 8

Epr.m...a a - 0 200 3|1 4j2 sl 2A 7| 5 9
segunda B 16 o 1 213 4| 4 B T| & 9] 12 13'

E primearal 13 i3 g a 2140 3|1 2 53 715 s T 11
soguncal 13 26 7 1 2|2 4|4 s]le 7|8 3] 12 13| 18 13

Gprlmnn?‘ﬂ 20 = 0 2zJ]0 3] 1 4j2 513 7|5 8] 7T 1| 116
segundal 20 40 - 1 2|3 4|4 5|6 7|® 942 1% 18 18] 25 77

&

H  [primaral 22 3z o 2|e 3|1 4 3 75 8]7 u)1s]
segundal 32 &4 o 1 2|3 4] 4 & E?gg'l?'l TR AR
primeral 50 50 o oo2fa 31 42 5|3 7[5 3|7 11 I6] A

4 Josguraa| 50 100 < 1 203 4]4 s| 6 7] 8 3|12 1318 18{26 27

g [primers| 80 &0 . o 2lo 3|1 alz 5|3 7ls a7 njine]
segundal  BO 160 ~ 1 2|3 4]/4 5]s 7] 8 ef1z 13|18 1of28 27| &

L [prmere] 128 125 . o 2|lo 3]1 alz 5|3 7|5 % |7 1| 6| AN
segunds| 125 | 250 7 1 2|3 4]4 s|s 7|8 8|12 13 |18 19 |28 27
! 200 | 200 * 2| o 142 Rl ERE] BT ELRC P

M primara ﬁ 5 0 3 L P
segurdal 200 | 400 <7 1 2] 3 a4 5|6 7|8 9|12 13]18 15|26 27 I

o fpeimeral 218 | 218 <Gl ﬂ 8 o 200 3|1 4|2 5|3 7|5 5|7 n|ns],
segurdal 315 | 630 1 2|3 4|4 s|e 7|8 9|12 13|18 18|28 27

p [primersl SO0 SO0 i & o 200 3|1 a]z2 s)]3 7|5 9|7 11 w6
wegurdal 500 | 1000 v’ 1 2013 4|4 s|s 7|8 8 |12 13|41 19} 27

g |primersl 800 800 E o z[|0 3]1 a2 5|3 7|5 8|7 1|11 18
segqunds| 800 | 1600 1 2|3 4|4 a6 7|8 9|1212p8 19|26 27

R |primerel 1280 | 1280 ﬁ o 2|o 3|1 a2 s5]3 7|5 3|7 1 fi1s ﬁ

1 2|3 4|4 s|{e 7|8 8|12 13|18 19 P& 27
segundal 1250 | 500 L U | L)
- Usese el primer procedimiento de muestree arriba de la flecha, Siel tamafio de la muestra esigual 5. -
¥ < 4 b 2 c =
o mayor que el del lote o conjunto, hagase inspeccidn al 100 por ciento o :l_lmem :e ace:taclﬁn
N o o v R = Umers de rechazo
-"-i':?'- = Usesze el primer procedimiento de inspeccidn abajo de la flecha. * =

Usese el correspondiente
procedimiento de muestro
doble
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