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I. TITULO
DEPRESION Y EL USO DE ESTRATEGIAS COGNITIVAS EN

EL RENDIMIENTO ACADEMICO DE ESTUDIANTES
INSCRITOS EN LA CARRERA DE MEDICO Y CIRUJANO EN
1999.

Estudio descriptivo, de la depresidn y su relacion con el uso de estrategias
cognitivas en el rendimiento académico, de los estudiantes que cursaron en
1999 en la carrera de Medico y Cirujano de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.



I. INTRODUCCCION

La Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de San Carlos de
Guatemala se enfrenta a un proceso de cambio trascendental en su
historia, ya que se perfilan las Politicas que se encargan de dirigir a
todos los niveles facultativos (estudiantiles, docentes vy
administrativos).

Durante este afo se trabajo sobre como alcanzar estas politicas a
través de objetivos especificos que se plantearon en consenso de los
sectores involucrados. Este trabajo evidencia una problematica
necesaria de afrontar. En este momento, normar la repitencia en
medicina con énfasis en el primer afio de la carrera donde se
encuentra el indice de repitencia mas alto. Durante afios se han hecho
estudios en los cuales se investigan factores que intervienen en este
fendmeno, y se llegd a la conclusién de que normar el ingreso del
estudiante podia evitar de alguna forma la repitencia, sin embargo,
este es un tema de polémica porque las propuestas no satisfacen las
expectativas de todos los sectores.

El presente estudio se encargd de observar factores que
intervienen en el desempeno del estudiante, tomando como variables,
la depresion y el uso de estrategias cognitivas en el rendimiento
académico. Los hallazgos del estudio fueron reveladores, se encontrd
a la depresidn como factor de riesgo que interfiere con el uso de
estrategias cognitivas, vinculadas con el rendimiento académico. Este

estudio se realizd por medio de una serie de aplicacién de test que



median estas variables, el indice de confiabilidad y factibilidad de
dichas pruebas fue del 95%, estadisticamente los hallazgos fueron
significativo. Se considera entonces, que estas pruebas pueden ser de
valor diagndstico predictivo en relacion al rendimiento de los
estudiantes con el fin de normar de una forma integral el ingreso del

aspirante a la carrera de Médico y Cirujano.



I1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el fin de identificar la depresién en los estudiantes de la
carrera de Médico y Cirujano de la Universidad de San Carlos de
Guatemala inscritos en 1999, y de identificar en ellos el uso o no, de
estrategias cognitivas y su relacion con el rendimiento académico se
hace necesario definir algunos aspectos.

Se define como rendimiento académico, a la cuantificacién por
medio de pruebas y trabajos o actividades de lo que el alumno ha
podido internalizar en el proceso educativo. En estudios realizados se
ha demostrado que este depende de multiples factores y entre ellos
mencionan los de indole personal (Borrayo, Ramirez 1992).

La depresion es un factor emocional importante que afecta la
esfera cognitiva del individuo que provoca bajo interés, falta de
concentracién, fatiga, y falta de animo (Sarason 1998). Estos
elementos juegan un papel fundamental en los procesos mentales de
aprendizaje.

El estudiante que no posee estrategias de aprendizaje no rinde
adecuadamente provocando un fracaso académico; en la mayoria de
los casos, esto desmotiva al estudiante y lo lleva a depresion, vy la
misma lo mantendra en tal estado de desinterés hacia sus cursos que

lo llevara a creer que no es capaz de aprobarlos.



Las estrategias cognitivas, constituyen el puente entre la informacion
recibida por el individuo y como este los utiliza. Esto significa como el
estudiante interpreta y organiza los datos, el tiempo empleado en este
procesamiento, su fijacion en la memoria, la seleccidn de ideas
principales y finalmente la estrategia para resolver problemas y /o
tomar examenes.

No hay que olvidar que el proceso educativo que provoca un mal
rendimiento académico va a ser factor contribuyente para instalar
estados depresivos, formando asi  circulos viciosos que necesitan
romperse. De ser asi podria plantearse de otra forma el proceso
ensefanza / aprendizaje de los estudiantes y liberarse del 90% de
repitencia que lo caracteriza desde hace 30 afos.

En este momento debe entonces plantearse la siguiente
interrogante:
¢ Es la depresidn un factor que afecta el uso de estrategias cognitivas

en el rendimiento académico de los estudiantes?.



III. JUSTIFICACION

En los udltimo 30 afos el rendimiento académico de los
estudiantes se ha convertido en cifras estadisticas poco alentadoras
para la Facultad de Medicina, pues solamente aprueba
aproximadamente el 10% de la poblacién de nuevo ingreso .

Los estudios demuestran, que este fendmeno tiene causalidad
multifactorial, entre ellos se mencionan factores emocionales que
dependen del entorno del estudiante que lo motivan o desmotivan a
cumplir con sus objetivos. Asociado a ello se encuentran las
habilidades generales (Coeficiente intelectual), y especificas
(motivacion, memoria, habilidad verbal, etc.) que son los mas que se
relacionan en el éxito académico. Sin embargo, de la salud emocional
del estudiante poco se ha descrito, siendo ésta la piedra angular de un
buen desempefio.

Actualmente los psicologos  cognoscitivistas, describen que
aprender para aprender es parte esencial del desarrollo del
estudiante, entendiendo que él educando no es un simple receptor de
conocimiento; incluso este proceso se ha utilizado como terapia para
personas con problemas depresivos con resultados satisfactorios ( A.
Freman1995).



Para realizar de mejor forma el aprendizaje, debemos tomar en
cuenta el interés de aprender, la disposicion mental de crear
estrategias cognitivas, con el fin de aprovechar el proceso de
ensefanza/aprendizaje, es decir, que de nada sirve poseer las
técnicas de estudio apropiadas si no pueden acomodarse a sus
necesidades. Esta definido que éstas no son recetas que se puedan
seguir al pie de la letra; sin embargo, si estas técnicas son bien
utilizadas pueden ayudar al estudiante a mejorar su rendimiento,
incluyendo el estado de animo que este posea. Se considera
importante investigar la correlacién entre depresién, el uso de
estrategias cognitivas y el rendimiento académico, y asi establecer si
éstas mejoran el estado de animo del individuo, obteniendo mejores

resultados del nivel académico de los profesionales en formacion.



IV. OBJETIVOS

1. Determinar la presencia de depresion en estudiantes inscritos en

1999 que promovieron o no promovieron a segundo ano.

2. Identificar el uso de estrategias cognitivas en los estudiantes

inscritos en 1999 y su relacion con el rendimiento académico



V. MARCO TEORICO

En esta parte se reldnen los fundamentos tedricos del problema,
planteando los aportes de varios autores con el objetivo de definir y
relacionar adecuadamente las variables . Pero antes daremos algunos
antecedentes de como se ha desarrollado la Facultad en los ultimos 30

anos.

A. ANTECEDENTES

La unidad académica de Medicina, ha experimentado cambios,
pero el mas trascendental es el contenido en el documento conocido
como, “Acta de Reformas Globales de 1969”. A la fecha el curriculo ha
sufrido procesos de revision y mejoramiento, que en su momento han
dado respuesta a una necesidad, sin embargo, no han impactado a la

poblacién estudiantil.



Ahora bien los cambios que no se han logrado como Facultad, se
ven impulsados por un movimiento universitario en el marco de las
Politicas Generales de la Universidad de San Carlos de Guatemala:

C. POLITICA DE EDUCACION SUPERIOR: 1.Educacién superior
de alto nivel académico, y LAS POLITICAS GENERALES DE LA
FACULTAD, especificamente Politica 5 que se aplica al ingreso,
evaluacion y promocion del estudiante, recientemente aprobadas por

el Consejo Superior Universitario.

Este es momento de plantear soluciones a problemas reales con

bases cientificas que sustenten estos planteamientos.

La repitencia es una problematica que sufre la Facultad, el
normar el ingreso, significa entrar en polémica con el sector estudiantil
que argumenta que no se debe vedar el derecho de ingreso a esta
casa de estudios; sin embargo, si este planteamiento se hace con
bases lo suficientemente sdlidas, se puede alentar a todos los sectores
interesados en los benéficos que una evaluacion integral puede
ofrecer. El Centro de Investigaciones de Ciencias de la Salud -CICS-
ha realizado investigaciones al respecto de este tema, en uno de ellos
encontré que la habilidad de lectura puede ser un factor predictivo en
el rendimiento académico, pero no hay que olvidar que este se ve

afectado por muchas mas cosas que esta, y las habilidades generales



del estudiante. Entre los factores que intervienen en el rendimiento
académico y el aprendizaje se pueden tomar en cuenta la depresion y
el uso de estrategias cognitivas, ya que en otros paises se ha
documentado que éstos factores influyen en el rendimiento académico.
A continuacion se analiza tedricamente las variables planteadas en el

estudio y como se ven involucradas en el rendimiento del estudiante.

B. APRENDIZAJE

El aprendizaje ha evolucionado como la mayoria de las cosas en
este planeta, sin embargo valdria la pena preguntarnos éhemos
evolucionado paralelamente nosotros con este proceso?.

En Europa, por ejemplo, los indices de repitencia han logrado
bajar de un 15 a 10% (Begona:1998), y con ello se ha elevado el
rendimiento académico de sus estudiantes. En América Latina el
rendimiento académico es motivo de alarma; ésera porque lo sistemas
de aprendizaje no han variado desde la época conductista, y los
esfuerzos aislados de unos cuantos no han podido hacerse valer? Es
una pregunta que debe plantearse al observar como en la Universidad
de San Carlos de Guatemala, en la Facultad de Ciencias Médicas el
rendimiento académico es un problema sobre todo en el primer aio de
la carrera, en donde el 90% de la poblacidon no aprueba el primer afio,

y esta cifra no ha variado en tres décadas.
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En realidad es importante hacer una reflexion acerca del proceso
de ensefnanza-aprendizaje porque es mas que una simple definicion de
estudiantes y catedraticos, debemos estar conscientes que involucra
a la institucion y la sociedad por lo que es necesario que se visualice
como un proceso interactivo que permite cambiar de un horizonte de
comprension a otro, partiendo desde el punto que con una concepcidn
diferente se puede cambiar el modelo convencional y mejorarlo; para
que, tanto el docente como el estudiante lleven los mismos procesos
mentales a la practica para una estimulacion bidireccional (procesando
informacién analizandola, sintetizandola, relacionandola y buscando
causas para prever consecuencias pensando en la totalidad de
expresarse, comunicarse, relacionarse y trabajar con los demas,
desarrollando un pensamiento critico. (Prieto: 1991) Asi se lograra
que el estudiante logre aprender y evidenciar este aprendizaje en su
rendimiento académico que es el ideal de toda institucidon formadora.
Pero no se debe olvidar que, el aprendizaje se ve afectado por una
serie de factores que van desde los docentes, la teoria de aprendizaje
y el espacio fisico que se utilice para la ensefianza, sistema evaluativo.
capacidades intelectuales, habilidades cognitivas y fisicas del alumno,
ambito social-econdmico y hasta el aspecto emocional. (13,14 y 17).

El aprendizaje hasta ahora solamente se puede evaluar de una
forma “objetiva” a través del rendimiento académico por lo que es
necesario aclarar écuales son los factores que intervienen en éste? y

écdmo pueden afectar a el estudiante?.
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C. RENDIMIENTO ACADEMICO

El rendimiento académico es el producto de la interaccion de
muchos factores, entre los que se mencionan: intelectuales,
socioculturales y los que agrega la institucion; obsérvese que son;

basicamente los mismos que afectan el aprendizaje.

La mayoria de autores define al rendimiento académico como
el resultado de las transformaciones que se operan en el estudiante
como producto de la ensefianza, y se cuantifica por medio de pruebas,
trabajos o actividades que en el proceso el alumno internalizo.

El rendimiento académico se cuantifica, a través de medidas,
con las cuales se intenta describir la funcionalidad de un sistema
educativo con respecto a sus objetivos centrales. Estas medidas son
las evaluaciones periodicas o parciales, trabajos, discusiones de grupo
etc. La evaluacion del rendimiento, en el proceso de ensefanza
/aprendizaje es un acopio sistematico de datos cuantitativos vy
cualitativos que sirven para determinar cuanto ha aprendido el
estudiante ( Gutiérrez, Gonzales Diego 1983).

En 1992 en la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de
San Carlos, se realizaron una serie de estudios de los factores que
apoyan el buen rendimiento académico, evidenciando que las personas

de alto rendimiento presentan caracteristicas similares, por ejemplo, en
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su mayoria son personas equilibradas que se adaptan faciimente al
sistema universitario, los factores que resaltan en estos estudios son la
responsabilidad y estabilidad emocional de los estudiantes. Es
interesante observar que del 10% de estudiantes que aprueban el
primer afo, el 7% son estudiantes con alto rendimiento, y que
evidencian el deseo de aprender, es decir manifiestan su deseo de ser

médico (Borrayo Dias: 1992).

C.1 Factores que intervienen en el Rendimiento

Académico:

Los factores que intervienen en el rendimiento académico estan
referidos a los conocimientos teoricos, practicos y personales, en torno
de los cuales se programan los planes de estudio.

El primer grupo esta formado por los factores relacionados con
los cambios de metas y objetivos que fija la sociedad para la educacién
general; en el segundo grupo figuran los factores que afectan
directamente el rendimiento del alumno y que revelan los contenidos
tedricos y practicos que se han asociado al desarrollo de aptitudes; y
en el tercer grupo estan los factores personales tomando en cuenta los
objetivos, conocimientos previos, recursos , interés, y auto conceptos,
motivacion, habilidades generales referidos por Monereo (1998) como
primordiales para el rendimiento de estrategias y técnicas de

aprendizaje que ayudan y desarrollan al individuo. Se puede hacer
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una clasificacion mas sencilla que involucra tres esferas, la cognitiva, la
social-familiar y la institucional que para fines practicos sera la que se
maneje en esta revision (Ramirez 1992).

Los factores que condicionan la disposicion, habilidad y
capacidad de rendimiento provienen del ambito de los impulsos
(psiquicos) y de las disposiciones fisicas. Los factores como el impulso
y la disposicion son en parte de origen emocional (Goleman: 1999),
aunque no quiere decir que solamente dependan del individuo, si no
que también de factores externos que provocan 0 no
estrés.(Cecil:1994).

En cuanto al entorno social es importante el ambito en que se
desarrolle el estudiante, y el acceso a los materiales educativos e
informacion.

Si bien se puede opinar que el rendimiento académico se ve
afectado por varios factores ciertamente, no es lo mismo afirmar que
un alumno tenga “rendimiento satisfactorio” a que haya “aprendido”.
Desafortunadamente los métodos de evaluacion, como los examenes
de seleccion multiple, o pregunta y respuesta directa, circunscriben al
alumno a esquemas que encasillan su aprendizaje, y lo convierten a
maquinas contestadoras que logran aprobar, sin embargo, no se puede
decir con certeza que estos alumnos que aprueban realmente han
aprendido. Ahora bien, como lo mas cercano a la objetividad es
tomar al rendimiento como fue definido anteriormente, y habiéndolo

relacionado a sus causas conocidas se procedera a desglosar estas
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causas. Pero antes se hablara de la teoria cognitiva para mejor

comprension de las mismas.

D. Teoria Cognitiva

La teoria cognitiva, a diferencia de las otras teorias del
aprendizaje, considera al alumno como un ser pensante, capaz de
cambiar sus procesos mentales, en funcidon del material que entra por
sus sentidos remodelando sus conocimientos a cada instante . (8)

Los procesos cognitivos se encargan de estructurar procesos
mentales con el fin de percibir la informacion, registrarla, organizarla,
recuperarla y generar respuestas en el instante que se le pida al
individuo que realice estas operaciones. A estos procesos se les
atribuye el nombre de estrategias de estudio y aprendizaje, todas ellas
con el unico fin de mejorar el rendimiento del estudiante. Estas se
presentan por orden logico, y no de importancia. Siendo las
siguientes:

> Actitud
Motivacion
Utilizacidon de Tiempo
Ansiedad
Seleccion de ideas principales
Procesamiento de informacion
Concentracion

Auto evaluacion

YV V. V V V VY V V

Recursos para estudiar
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> Estrategias para tomar examenes

Las estrategias de aprendizaje deben verse cada una como el
eslabon de una cadena que ayuda al estudiante a mejorar su
rendimiento. Es interesante como cada una de ellas esta relacionada

entre si, por lo que resulta casi imposible desligarlas.

Si se observa estan divididas en afectivas, verbales y de
organizacién, factores cruciales que en determinado momento puede
garantizar el éxito académico.

Las estrategias sirven para planificar y tomar decisiones;
controlar la aplicaciéon de estrategias para que éstas sean mas
eficaces, es un proceso producido por la reflexion del estudiante que
involucra desde sus objetivos personales incluyendo los de la
institucion que lo forma.

Para tener el panorama mas claro de cédmo funciona la mente del
estudiante en cuanto a aprendizaje cognitivo se refiere se explicara de
una forma sencilla. Las operaciones mentales se presentan en forma
de circulo, en el marco de los procesos que se combinan para lograr un
aprendizaje y con ello reafirmar que estos se efectlian durante toda

nuestra vida.

D. ESTRATEGIAS COGNITIVAS
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Las estrategias de aprendizaje tienen como fin facilitar la
posibilidad de que los alumnos puedan asumir su responsabilidad y
participacion en su propio aprendizaje.

Las estrategias cognitivas son los procesos de dominio general
para el control y el buen funcionamiento de las actividades mentales,
incluyendo las técnicas, destrezas y habilidades que la persona utiliza
para aprender, consciente 0 inconscientemente para manejar,
controlar, mejorar y dirigir sus esfuerzos en los aspectos cognitivos
como lo es la memoria, procesamiento de datos, atencidn, y la

resolucion de problemas.

Los estados animicos (actitud, motivacion, interés, imagen de si
mismo, atribucion de control y nivel de ansiedad), influirdan en las
estrategias cognitivas y como consecuencia en la posibilidad de
aprendizaje de los alumnos, por lo que deben ser tomados en cuenta.
Es indispensable enfatizar que dichas variables juegan un papel
importante (Chadwick 1987).

D.1. ACTITUD:

Es la disposicion de animo, la conexion entre el objeto de interés
y las metas de vida particulares del individuo. En general se evalla la
actitud del estudiante ante el estudio, ya que en la universidad el

estudiante debe estudiar por su propia cuenta.
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En el rango de esta escala se obtiene la actitud y motivacion que
tienen el individuo para sobresalir en la universidad, cumpliendo con

todas las tareas para tener éxito en sus estudios.

D.2. MOTIVACION

Se define la motivacion como el conjunto de motivos que nos
hacen actuar; es considerado como un proceso dinamico que tiene
elementos importantes, tales como, el objeto de interés, que motiva al
sujeto a actuar de manera que se convierte en un circulo de
reforzamiento.

La motivacion mide el grado de responsabilidad que los
estudiantes estan dispuestos a aceptar para la realizacion de tareas
académicas y en la obtencion de logro de sus metas. En general esto
se refleja en la conducta que exhiben diariamente los estudiantes en
la universidad. La motivacion puede ser externa o interna. En el caso
del estudiante de medicina, debe estar convencido de lo que desea ya
que este sera el motor de su desempefio académico, porque asi

estudiara muy duro con el fin de ser Médico.

D.3. ANSIEDAD

Interpretada como la inquietud del estado de animo. Las
actuales concepciones acerca de la ansiedad enfatizan el hecho de que
suele afectar negativamente los procesos de pensamiento y, por ende,
inciden en el rendimiento académico. El nerviosismo y los

pensamientos negativos, distraen la atencion y bloquean los procesos
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asociativos y memoristicos, saboteando los esfuerzos del alumno.
(Macal 1994).

Cuando el estudiante padece del sindrome depresivo, estas
variables afectan directamente el proceso de aprendizaje. En estudios
recientes se ha observado que los modelos cognitivos conductuales
consisten en ayudar al paciente a examinar su mundo (cognicién) y
orientarlo para que experimente con nuevas formas de respuesta
(conductual), comprendiendo la forma en que el individuo se perciba
de modo que con esta experiencia pueda ayudarse a modificar las

perspectivas negativas.

La terapia cognitiva consiste en incrementar las destrezas de la
persona para que pueda manejar con mas efectividad las exigencias de
la vida y por lo tanto tenga mayor autocontrol y auto eficiencia. La
premisa cognitiva central es que existe una interaccion esencial entre
la percepcion que tienen los individuos de si mismos, su mundo, su
futuro, como se sienten y como se comportan; los individuos
depresivos tienden a verse asi mismos y su futuro de forma negativa.
Este modelo de pensamiento ha sido llamado la Triada Cognitiva por
Beck (Freeman:1995).

D.4. PROCESAMIENTO DE INFORMACION

La idea principal del procesamiento, es que la mente adquiere

informacion y realiza operaciones en las cuales intervienen sus
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conocimientos previos, para cambiar su forma y contenido, luego la
guarda y posteriormente genera una respuesta. De esta manera el
recopilar la informacion es tarea principal de la atencion, el procesarla
es de los esquemas mentales y almacenarla para luego utilizarla es
trabajo de la memoria.

Sin embargo, estos procesos deben ser dirigidos por la actitud
del estudiante y la motivacion, por ejemplo, la atencién clasifica toda la
informacién que recibimos a través de el registro sensorial (estimulos
ambientales a través de los estimulos visuales, sonoros, olfativos),
luego interviene la forma en que se percibe, se identifica y se procesa
para asociarlo a esquemas propios.(19,23,4,5)

La memoria almacena a corto plazo y a largo plazo. En el primer
caso, la informacidn se ve determinada porque es adquirida por
repeticion, pero si al contrario, ésta es asociada a otros elementos que
amplian el contexto, crea una estructura mental que podra ser utilizada
mas eficientemente. De manera simbodlica es como construir una pared
de ladrillos, es mas facil encontrar una pared que encontrar un solo
ladrillo.

Dentro de las estrategias para ayudar a recordar se puede
mencionar: las técnicas de memorizacidn, entre las que se encuentra
el aprendizaje por partes. Este consiste en dividir la informacién en
pequenos bloques, y distribuirla adecuadamente en el tiempo, con esto
se pretende que el alumno trate de aprender en varios dias cierto
contenido, ya que si lo hace de un dia para otro seguramente le sera

mas dificil. Es de recordar que muchos estudiantes intentan aprender
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todo el contenido unos cuantos dias antes del parcial y esto en
consecuencia provocara un rotundo fracaso en los resultados. Para un
aprendizaje efectivo dar significado es de suma importancia, con esto,
se logra que el alumno procese la informacion de tal forma que y
asociara los conocimientos adquiridos el aprendizaje no sera un hecho
aislado, y cuando solicite la informacion esta vendra por medio de
asociaciones y sera recordada con facilidad.

(3,5,7y9).

Existen por lo menos 10 estrategias para recordar informacion:
estrategias de atencion, fisicas, verbal de repeticion y parafraseo, uso
de  agrupacibn o combinacion selectiva: estructuras y redes,
elaboracidn por via de imagenes, comparacion, inferencia aplicacion y
ensayo futuro. Se puede lograr esto con las siguientes técnicas:
parafrasis, sumarios y el uso de analogias o inferencias analiticas y
sintéticas. (12,14,16)

D.5. ESTRATEGIAS DE ATENCION (CONCENTRACION)

Se define atencién, como la captacién de la informacion en el
ambiente. Es decir, el alumno debe aprender a observar su ambiente,
a desarrollar su capacidad de percepcion y con ello sera capaz de
orientarse hacia el material estudiado, percibir y seleccionar lo mas

importante en la situacion y experiencia.

Existen tres clases de atencion Busqueda o vigilancia

(esfuerzos para encontrar uno o mas datos de informacién en un
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panorama), Atencion Dividida (condicién que requiere que el alumno
capte estimulos de dos o mas fuentes), y la tercera Atencion
Sostenida, (que a menudo se llama la concentracion), esta es la
capacidad de enfocar los esfuerzos en un solo asunto por un tiempo
relativo largo, y sin dejar distraerse por estimulos ajenos a la situacion.
(15,23,18).

D.6. SELECCION DE IDEAS PRINCIPALES

La seleccién de ideas principales se refiere al aprendizaje de
conceptos, por ejemplo, cuando se pide a varias personas que den el
concepto, de una cosa, tendremos por respuesta, varias ideas
generales al respecto, porque no todos percibimos de la misma forma.
En esta parte el alumno debe entender la idea general que le ayudara
a construir el concepto.

Existen varias estrategias para la seleccion de ideas principales, entre
ellas encontramos:

> El nombre del concepto

> Una definicidn

> Atributos relevantes e irrelevantes

>

Ejemplos y no ejemplos.

Siguiendo este esquema el estudiante se forma un panorama que
lo ubicara en el objetivo de su aprendizaje, detecta en que medida el
individuo es capaz de seleccionar el material importante para

estudiarlo con mas profundidad, la mayor parte de las lecturas
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contienen puntos redundantes. La falta de esta habilidad aumentara la
apariencia de que el alumno carece de tiempo para estudiar y abarcar
todo el contenido que deberia ser cubierto. La escala puede medir la
habilidad para concentrarse y seleccionar informacion de importancia,

para cualquier situacion de aprendizaje.(5,6,7).

D.7. AUTOEVALUACION

Se refiere a todos lo pasos que realiza el estudiante para tomar
el examen y de evaluar a cierto lapso los contenidos que ha estudiado,
en conclusidn, si los ha comprendido o no.

Entre las estrategias de la evaluacion encontramos las

siguientes:

Evaluar su capacidad para leer.

Cantidad de esfuerzo que ha puesto.

Puntaje de pruebas.

Comparacién con eficacia con otros alumnos.
Competencia y estrategia.

Cuales parecen ser las mejores estrategias para usted.

Cuales estrategias no le dan buenos resultados.

YV V. V VYV V VY V V

Cuales son sus mayores problemas en el aprendizaje.(9,12,13)

D.8. RECURSOS PARA ESTUDIAR
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Sobre los recursos para estudiar se describe como la capacidad
del alumno a usar o crear recursos para estudiar, ejemplo de ello
resumenes, cuadros, palabras clave, ideas principales, distinguir
cuando el autor utilizd negrillas o resalto de alguna forma un
parrafo. (12,13 y 15).

D.9. ESTRATEGIAS PARA TOMAR EXAMENES.

Las estrategias para tomar examenes se refieren al grado de
conocimiento alcanzado por el alumno para contestar de forma
efectiva y como estudia para las pruebas, incluso algunos autores
describen en esta parte las estrategias de lectura. En este punto es
crucial la aplicacion de procesamiento de ideas y seleccion de ideas
principales, para que el alumno logre su objetivo, que es aprobar el
examen. Ademas el estudiante debe conocer el tipo de prueba y
familiarizarse con ella para poder analizar de forma adecuada sus
respuesta. Si bien es cierto que los examenes deben ser de cierto
grado de dificultad, eso no implica que el estudiante desconozca la
forma en que sera evaluado, ademas el conocer los distintos tipos de
prueba estimula su capacidad de analisis diferencial importante en una

carrera como medicina.
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D.10. UTILIZACION DEL TIEMPO

Es uno de los problemas mas frecuentes del estudiante, la
organizacién del tiempo para estudiar, y asociarlo a los propdsitos
personales del individuo, de la mano con las capacidades y recursos
con que cuenta.

La escala de utilizacion del tiempo analiza en qué medida el
estudiante hace uso de técnicas e instrumentos efectivos para
organizar y manejar su tiempo. Evalla si utilizan horarios,

planificadores, programas de trabajo u otros.

Después de conocer la exposicién anterior es necesario analizar a uno
de los factores descritos como el que mas afecta los procesos

anteriores, la depresion.

E. DEPRESION

En paginas anteriores se menciona que en las personas que
padecen sindrome depresivo ven afectadas sus estrategias cognitivas.
Asimismo podemos indicar que las personas que no utilizan
adecuadamente sus estrategias cognitivas para lograr un adecuado
rendimiento académico, el fracaso estudiantil puede conducir a la
personas sufrir estados depresivos (Sarason:1998) por esa razon se
considerd importante revisar algunos aspectos relacionados con la

depresion.
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El término depresion, se puede referir a un sintoma o0 a un
trastorno del estado de animo. De forma general, puede abarcar
desde una angustia breve de remordimiento, hasta sentimientos

profundos de inutilidad y desesperacion suicida. (24)

Se ha intentado clasificar las enfermedades depresivas. Sin
embargo, por la versatilidad y manifestaciones de dicha entidad se
asumid una clasificacién en base a criterios que recientemente se han
simplificado en trastornos bipolares, que se identifican en cambios
amplios del animo; enfermedades depresivas  mayores,
caracterizandose por sintomas depresivos graves sin cambios

maniacos; y dos formas mas leves de trastorno ciclotimico. (1,2,25)

Los sintomas de la depresion también se clasifican por las
afecciones concurrentes. Se debe tomar en cuenta que los trastornos
psiquiatricos solo se tomaran como afectivos al descartar una entidad
endocrina, degenerativa (tumores, trastornos convulsivos, carencia

vitaminica, esclerosis multiple, enfermedad de Parkinson y apoplejia)

E.1 Factores de riesgo

Los principales factores de riesgo para la depresion son:

e Ser mujer, en relacion a 2:1 con relacion a los indices del hombre.
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e Pertenecer al grupo etareo de 20 a 26 afios en mujeres, mientras
en los varones el pico depresivo se observa entre los 40 y los 49
anos ( Rossman et. All: 1998).

e Estado civil pasado y actual.

e Concentracion de sucesos estresantes durante breve periodo de
tiempo, por ejemplo, eventos como: mudanzas, empleo nuevo,
pérdida de una relacion estrecha o una desilusion importante como
el fracaso para obtener un empleo que se desea o el rechazo a un
programa académico, hacen que una persona sea mas vulnerable a
la depresion.

e Otros factores pueden ser antecedentes familiares, vida citadina,
desempleo que arrastra a factores socioecondmicos que se
relacionan con el aumento de stress (bajo ingreso econdmico, bajo

nivel educativo). (Sarason:1998)

D.2 DEPRESION MAYOR

Se llama asi a la presencia de cinco de los siguientes sintomas durante
un periodo de dos semanas; sin relacionarse con trastornos fisicos.
Estos sintomas pueden ser comunicados por el individuo mismo u

observado por otras personas diariamente. (Modificado de la American Psiquiatric

Asociation: Diagnostic and statadistical of mental disorders, Rev. Washigtong, DC APA 1987

Utilizado con autorizacion. (Cecil).)

Los criterio para episodio depresivo mayor segun la OMS:

1. Afecto: Deprimido la mayor parte del dia, casi todos los dias

2. Suefo: Insomnio, generalmente con despertar temprano
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3. Interés: Marcada disminucion del interés y el placer en la
mayoria de actividades, consideradas placenteras.

4. Valoracion: Sentimientos de desvalorizacion y de culpa
inapropiada.

5. Energia: Fatiga y falta de energia casi todos los dias.

6. Cognicidn: Concentracion disminuida, indecision aumentada,
pensamiento enlentecido, contenido negativo.

7. Apetito: Anorexia, pérdida de peso.

8. Psicomotor: Retardo o agitacion psicomotora.

9. Suicidio: Pensamientos recurrentes sobre la muerte, ideacién
suicida, planeacion suicida o intento suicida.

Segun el grado de intensidad de la depresion el CIE (Clasificacion

Internacional de Enfermedades OMS) divide en:

a. Episodio depresivo leve: Manifestacion de los primeros
cuatro sintomas y dos de los restantes.

b. Episodio depresivo moderado: Sintomas y signos mas
numerosos, persistentes y claros; otros dos sintomas de los
primeros cuatro y por lo menos tres o cuatro de los
restantes.

c. Episodio depresivo severo: Por lo menos tres de los
primeros cuatro sintomas y cuatro de los restantes; los
sintomas son muy pronunciados existiendo confusion
notable y en ocasiones agitacion, estupor y alto riesgo de

suicidio.
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En un cuadro depresivo, la persona en apariencia ve al mundo
con “anteojos negros” y llega al punto de negativisar todo lo que
sucede a su alrededor. Cuando se deteriora las funciones vegetativas
(sueno, apetito, actividades psicomotoras) y casi todas las actividades
se acompafia de una pérdida total del placer, sin reaccionar a
estimulos agradables.(26,27).

La gravedad de los sintomas depresivos varia desde cambios
leves del animo hasta delirios graves sobre el valor personal, logros y
futuro. El cuadro mas evidente en pacientes deprimidos siempre se
acompafna de un retraso motor importante con suefo profundo y

alteraciones del apetito e ideas suicidas.

D.3 TRASTORNO DISTIMICO:

Los sintomas consisten en depresion prolongada del animo o
menos intensa que en el trastorno depresivo mayor, con frecuencia
estas personas tienen ambiente adecuado para su enfermedad.
Muchos se presentan con trastornos fisicos. El abuso de sustancias y
drogas también se asocia.

A. Con depresion del animo la mayor parte del dia, todos los

dias sea por comentario personal, de que se siente abatido o

desanimado u otros observan que se ve triste o deprimido, y con

minimo de los siguientes:
1. Mal apetito o comer en exceso.
2. Insomnio o hiperinsomnio.

3. Poca energia o fatiga.
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4. Autoestima baja.
5. Mala concentracion o dificultad para tomar decisiones.
B. Durante ese periodo de dos anos, el paciente nunca deja de
presentar los sintomas anteriores mas de dos meses.
C. Sin pruebas claras de un cuadro de depresién mayor durante
los primeros anos del trastorno.
D. Nunca ha tenido episodio maniaco.
E. Sin sintomas psicoticos.
1. No dependen de un factor organico o una sustancia
especifica por ejemplo administracion prolongada de un
medicamento.

F. Especifico antidepresivo.

(Modificado de la American Psychriatic Association; Diagnostic and stadistical manual of

mental Disorders, 3erd rev. Washintong Dc., Apa 1987, utilizado con Autorizacion ( CECIL).

La mayoria de los investigadores concluye que la depresion es el

resultado de la interaccidn entre las caracteristicas bioldgicas y la

vulnerabilidad fisioldgica de una persona; asociado a la frecuencia de

eventos o situaciones dificiles de superar (Akiskal 1985).

Por lo expuesto es evidente que cualquier persona que se vea

sometida a un factor estresante también sufra trastorno de la conducta

0 bien un estado depresivo, que no le permite salir adelante y lo

empuja al fracaso académico.

Las teorias cognitivas han demostrado que pueden ser de gran

importancia para superar estados depresivos como modelo de la

comprension de los trastornos emocionales y conductuales.
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Durante los Ultimos afios la teoria se ha perfeccionado de tal
manera que se ha convertido en un modelo articular para el desarrollo
de terapias de trastornos depresivos severos. ( A. Freeman 1995).

¢Como se puede medir el trastorno depresivo? El trastorno
depresivo puede ser medido por medio de entrevistas estructuradas de
forma directa al individuo o a personas que lo conocen, por historia
clinica, o por test estructurados en este estudio se utilizd el test de
Hamilton, una encuesta estructurada de 19 preguntas que evidencian

estados depresivos o de ansiedad. (2)
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VI. MATERIAL Y METODO

A. METODO:

1. TIPO DE ESTUDIO: Descriptivo, transversal

2. Sujeto de Estudio:
Se selecciono a la cohorte de los estudiantes de 1999, que

actualmente se encuentran en la carrera de médico y cirujano

cursando primero y segundo afo de la carrera.

3. Poblacién de Estudio:

En el ano de 1999 se inscribieron 889 estudiantes en la

carrera de Médico y Cirujano de los cuales solamente
promovieron a segundo ano 88. De estos estudiantes sesenta
y uno decidieron participar en el estudio , mas una muestra
similar de los que no aprobaron y actualmente repiten primer

ano de la carrera.

4 .Criterios de Inclusion y exclusion:

4.1 Criterios de inclusion:

e Se incluyeron aquellas personas que son de la cohorte de
1999, inscritos en la carrera de médico y cirujano.

¢ Que actualmente cursan segundo y primer afio de la carrera
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4.2 Criterios de exclusion:

e Se excluyeron a aquellos estudiantes que se inscribieron en el
ciclo y que no asisten a clases, comprobado por medio de
registro de asistencia hasta el tercer parcial.

e Aquellos estudiantes que no desearon participar en el
estudio.

e Aquellos estudiantes de la cohorte de 199 que ya no se

inscribieron en el 2000.

5. Variables de estudio: se trabajo con las siguientes variables

e Variable independiente: Depresion.
e Variables dependientes: Uso de Estrategias vy
rendimiento académico.

e Variable interviniente: Coeficiente Intelectual

6. Instrumentos de Recoleccion de Datos:

Para este estudio se utilizaron:

o El Test OTIS superior que evalla el coeficiente
intelectual.

o Cuestionario clinico de Hamilton para deteccion
y valoracidon del  sindrome depresivo, que

valora equivalencias de puntaje de normal,
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reaccion de ansiedad, depresion con ansiedad,

depresion .

o Inventario de estrategias de estudio vy
aprendizaje, LASSI  Siguiendo el modelo de
Lunge y Baeza Arroyave (en prensa), las escalas
se agruparon en dos conjuntos. El primero tiene
que ver con las escalas que se relacionan con
los aspectos afectivos: actitudes, motivacion,
concentracion en el estudio. El segundo con las
que tienen que ver con estudio y aprendizaje:
utilizacion de tiempo, procesamiento de la
informacion, seleccion de ideas principales,
recursos de estudios, auto evaluacién, estrategia
para tomar examenes, cuyos resultados fueron
utilizados y analizados en el estudio.

o Notas de los tres exdmenes parciales realizados.

*Ver cuadro de variables en la pagina siguinete, donde se encontrara las descripcion de

cada una de ellas seguin definicion operacional y teoerica.
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Objetivos Variable Def. tedrica Def. indicador Procedimiento |instrumento |Escala de
operacional medida
Identificar el Es la
uso de cuantificacion por |Resultados de |Los parciales Revisidn de las | Tabla de
estrategias Rendimiento | medio de pruebas |los ultimos tres |con los rangos | notas de los revision de
cognitivas en |académico y trabajos o parciales del establecidos de |tres parciales |notas Ordinal
los actividades de lo | ciclo 2000 0 a 60 puntos | del ciclo 2000.
estudiantes que el alumno ha como
inscritos en podido reprobado y de
1999 y su internalizar en 61 a 100 como
relacion con todo proceso aprobado
el educativo, este
rendimiento puede ser
académico satisfactorio e
insatisfactorio.
Actitud positiva Se aplico el
Procesos de ante el estudio Test de LASSI,
dominio general motivacion, previa Ordinal
para el control de | Habilidad ansiedad, Se evaluara aplicacion del
Estrategias las principales cognitiva que | concentracion, |mediante un Tes. Otis para
Cognitivas habilidades usa el uso del tiempo, |Tes. de evaluacion de
mentales, estudiante, y procesamiento |estrategias CL
incluyéndolas que le permite |de informacién, |cognitivas.
técnicas, un rendimiento |seleccion de

destrezas y
principales que la
persona usa
conciente e

adecuado

ideas
principales,
recursos para
estudiar, auto
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inconscientemente.

evaluacién
estrategias para
tomar

examenes

Factor
Determinar la emocional Arriba de 35 Se aplicd a los |Cuestionario
presencia de Estado de animo |importante, que | puntos en la estudiantes un |clinico de
depresion en | Depresion de la persona que | afecta la esfera |escala de cuestionario Hamilton
los puede abarcar cognitiva del Hamilton clinico para
estudiantes desde angustia individuo deteccion y ordinal
inscritos en leve, ansiedad, y |provocando valoracién del
1999 que desesperacion bajo interés, sindrome
promovieron profunda. falta de animo depresivo
onoa y falta de
segundo afio concentracion,

que provoca
mal
rendimiento.
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7. Ejecucion de la Investigacion

El estudid se realizo en la Facultad de Ciencias Medicas de la
Universidad San Carlos de Guatemala en Fase I, que comprende a
primero y segundo afio de la carrera, la investigacion se realiz6 de la
siguiente manera:

7.1 Consistid en revisar la cohorte de estudiantes de segundo afio
inscritos en 1999, obteniendo un listado con nombre, nimero
de carné, grupo y cursos asignados. Luego se obtuvo una muestra
similar, de los estudiantes de primer afio inscritos en 1999 obtenida
por una tabla de nimeros aleatorios, en la que se obtuvo una muestra
de 86 estudiantes similar a la poblacidon de segundo.

7.2 Se identificd a los estudiantes de segundo ano por medio de la
coordinacion del area de Anatomia y Salud Pulblica, y a los
estudiantes de primero se les localizd en las areas de Fisica y
Estadistica.

7.3 Reunidos por grupos de 30 estudiantes se les explico en que
consistia el estudio, se le aplicaron tres pruebas a cada alumno el
TEST de OTIS superior, el inventario de LASSI vy el test de Hamilton,
en un tiempo estimado de una hora; todo supervisado por orientador
vocacional. Para poder realizar esto se solicitd permiso a Fase I por
escrito.

7.4 Consistid en la calificacion de las pruebas, en el caso del Test.De
OTIS fue calificado por el orientador, el inventario de estrategias
cognitivas fue calificado por método de hojas de respuesta de IBM vy
un programa disenado para el procesamiento de los datos, trabajado
en lenguaje FOX Pro . El programa ademas de calificar, clasifico los
percentiles en los cuales se encontraba los estudiantes en cada una de
las escalas medidas con el valor neto obtenido de las pruebas; esto
con una validez de coeficiente alfa. El Test de Hamilton se calificé de
forma manual, posteriormente se revisaron las notas de los Ultimos
tres parciales , por fines de estudié se selecciond un curso trazador

(que tuviera los siguientes criterios: dificultad en la mayor parte de la
cohorte y probabilidad de que este fuera llevado por la poblacién), en
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el cual el rendimiento del estudiante fuera la aprobacion de los
parciales por arriba de los 61 puntos.

7.4.1 La relacion de variables se hizo por medio de una tabla de
cuatro por cuatro en donde :

Factor de
riesgo Uso de No uso de Total
depresidon | Estrategias | Estrategias

Presente A B A+ B
Ausente C D C+D

total A+ C B+D A+B+C
+D=N

A+B+C+D=N
Posteriormente este procedimiento se realizd con todas las variables
para obtener valores de confiabilidad, riesgo relativo y Chi Cuadrado.

7.5. Se entregaron los resultados por escrito a los estudiantes que
estuvieron interesados en obtenerlos.

8. Presentacion de resultados:

En cuanto a los resultados cuantitativos obtenidos en el estudio
la presentacion se hara en tablas de cuatro por cuatro en relacidon de
variables, y en cuanto a los resultados cualitativos se hara referencia
en la explicacion de las tablas para establecer nexos con los estado de
animo  concordantes con las calificaciones obtenidas por los
estudiantes, se transcribido frases que fueron expresadas por los

jovenes en el momento de recibir sus resultados.
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9. Recursos:

9.1 Humanos: se contd con la ayuda de un orientador vocacional,
dos voluntarios para cuidar las pruebas, la colaboracion de la
directora de Fase I, las aulas de los edificios S3 y S2 de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, los estudiantes de
medicina inscritos en 1999, colaboracién de docentes de las areas
de Anatomia, Salud Pulblica, Estadistica, Fisica y con el
consentimiento de los estudiantes que participaron en el estudio.

9.2 Fisicos: Papeleria (comprende las pruebas aplicadas).

9.3 Econdmicos: aportados por la investigadora.
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VII. ALCANCES Y LIMITACIONES

Durante el transcurso de la presente investigacion surgieron
algunas limitantes como el hecho de localizar a los estudiantes, ya que
no todos asistian a sus clases tedricas regulares, a pesar de estar
asignados a un catedratico especifico.

No participaron todos en el estudio aduciendo que era
demasiado tiempo de evaluaciones.

Entre los alcances podemos mencionar la colaboracion vy
coordinacion con las dreas que fue de gran ayuda, e incluso el apoyo
moral de algunos catedraticos que instaron a participar a sus alumnos
en el estudio fue importantisima.

El interés que demostraron los estudiantes al participar fue
evidente porque asistieron a la cita que se publicd para la obtencion
de los resultados del estudio y en esta etapa se clarifico el panorama

de los datos para esta investigacion.

40



VIII. ETICA DE LA INVESTIGACION

Se cumplié con los aspectos éticos del estudio, cada estudiante
dio su consentimiento por escrito respetando su derecho de
participacion en el estudié. Ademas se entregaron los resultados de las
pruebas realizadas de manera personal haciendo algunas
recomendaciones para aquellos que las ameritaban.
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IX. PRESENTACION DE RESULTADOS

Antes de proceder a presentar los resultados es recomendable
contextualizar la poblacion de estudio, por lo tanto se hara una
descripcidon breve de la Facultad de Ciencias Médicas como parte del
sistema educativo en el nivel superior.

Medicina recibe en sus aulas a un promedio de 800 a 900
estudiantes nuevos cada afio, que al engrosar las filas de esta casa de
estudios vive en ella un promedio de ocho a diez horas diarias; esto
significa que cualquier proceso que la Facultad atraviese afectara al
estudiante directa o indirectamente, mas aun si en este proceso él es
uno de sus principales actores.

Desde hace 31 afios la Facultad de Ciencias Médicas ha ido
transformando su curriculo con el fin de mejorar; sin embargo esto no
se ha observado como impacto en la poblacion estudiantil, porque
como ya se mencionod anteriormente, desde hace 30 afos el indice de
repitencia alcanza el 90% en primer afio y las estadisticas en segundo
no son tan alentadoras observando que apenas el 60% de la poblacién
aprobara el afio inmediato superior. Esta problematica es solamente
una de muchas que afectan a la Facultad de Ciencias Medicas, pero
una de las que mas llama la atencién porque “pesa la cifra
estadistica”, aun no pesan los estudiantes como seres humanos que
quieren ser médicos.

Vale la pena mencionar que uno de los aspectos mas
importantes del estudio fue encontrar la relacion entre depresion y

el uso de estrategias cognitivas en el rendimiento académico. La
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depresion tomada como causa que afecta el uso de estrategias
cognitivas en el estudiante se investigd por medio de LASSI , ademas
se utilizd el test de coeficiente intelectual superior OTIS para validez
del estudio, con el fin de que los evaluados no se salieran del
promedio intelectual.

Se debe tomar en cuenta que el estudiante como persona es
vulnerable a una serie de situaciones que pueden causarle ansiedad o
depresion, estados de estado de animo que pueden reflejarse en una
actitud negativa, poca motivacidon en sus estudios, disminucién de la
concentracion, vy dificultad para comprender lo que lee o se le explica
en clase, esto obviamente disminuye su capacidad de aprendizaje, y
puede verse reflejado en el rendimiento académico en determinado
momento encerrando al estudiante en un circulo vicioso del cual no
logra salir.

Es evidente que los estudiantes universitarios estan sometidos a
diversos factores que pueden modificar su estado de animo de forma
negativa, desde la estructura fisica de las aulas Facultad, la forma de
recibir clases, la estructura de examenes, problemas familiares etc.
hasta llegar a procesos personales mas profundos, que puede
afectarlos de tal forma que no promuevan en sus cursos, es de
recalcar que el rendimiento académico, sea alto o bajo esta
condicionado por multiples factores por lo que se considera de origen
multifactorial pero podemos llegar a disminuir algunos de los factores
que se encuentren a nuestro alcance para estimular de forma positiva
al estudiante y este logre su objetivo primordial que es el de ser

médico.
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Este estudio sirvid para establecer cuales son algunos de los
factores que involucran el rendimiento, de manera que los resultado
que se presentan a continuacion son el despejar de una nebulosa y la
puerta de entrada a otras preguntas que vale la pena plantearse como
personas preocupadas en mejorar las condiciones de los futuros
profesionales promoviendo un rendimiento satisfactorio.

Para obtener los resultados se utilizaron tres instrumentos y
para su mejor compresidn se presentan en tablas de relacion de
variables

En relacion a la frecuencia de depresidon encontrada en la

cohorte de 1999 se encontraron los siguientes datos:

44



SAN CARLOS , GUATEMAL SEPTIEMBRE 2000

CUADRO No.1
FRECUENCIA DE DEPRESION EN LA COHORTE DE ESTUDIANTES DE 1999
INSCRITOS EN LA FACULTAD DE CIENCIAS MEDICINA DE LA UNIVERSIDAD DE

NO

GRADO DEPRESION % DEPRESION % |TOTAL
PRIMERO 23 33% 47 67% | 70
SEGUNDO 21 33% 41 67% | 62

Fuente:

resultados obtenidos de la tabulacion del Test de Hamilton

Es revelador observar que en ambos grados el porcentaje de

estudiantes deprimidos es del 30% de la poblacién, un valor mas

elevado del que se describe en la epidemiologia de la depresidn

mundial, que describe un 15 al2 % en los paises industrializados en

la poblacién de adultos jévenes.

45




TABLA No.1

DEPRESION Y SU RELACION CON EL USO, O NO USO DE ESTRATEGIAS
COGNITIVAS, EN LA COHORTE DE ESTUDIANTES INSCRITOS EN 1999, EN LA
CARRERA DE MEDICO Y CIRUJANO EN LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA, SEPTIEMBRE DEL 2000

NO USO DE SI USO DE
DEPRESION ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS TOTAL
COGNITIVAS COGNITIVAS
PRESENTE 18 26 44
AUSENTE 14 74 88
TOTAL 32 100 132

Fuente: Resultados de Test e Hamilton y del Inventario de Estrategias cognitivas LASSI.

En la tabla No.1 se presenta la relacion entre la Depresion y la
capacidad de usar o no usar estrategias cognitivas de la cohorte de
1999, evaluadas por el test de Hamilton y el inventario de Estrategias
Cognitivas LASSI, los datos encontrados manifiestan que, el estudiante
expuesto al factor de depresidn tiene una probabilidad 3 veces mayor

de no usar sus estrategias cognitivas,

que el estudiante no

deprimido. Los limites de confianza son del 95% con un valor de Chi
Cuadrado de 9.98 y un valor — P de 0.00158035 que lo convierten en
un hallazgo estadisticamente significativo.
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, ~ TABLANo. 2
RELACION ENTRE DEPRESION Y EL RENDIMIENTO ACADEMICO DE LA COHORTE
DE ESTUDIANTES INSCRITOS EN 1999, EN LA CARRERA DE MEDICO Y
CIRUJANO EN LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA SEPTIEMBRE

DEL 2000
DEPRESION No Rendimiento Rendimiento
TOTAL
PRESENTE 27 17 44
AUSENTE 46 42 88
TOTAL 73 59 132

Fuente: resultado de la tabulacion del Test de Hamilton, revisidbn de notas de tres ultimos
parciales a través de curso trazador.

En la tabla No. 2 se presenta la relacion entre depresion y
rendimiento académico de la cohorte de 1999, evaluadas por el test
de Hamilton y el curso trazador. Los datos encontrados manifiestan,
que el estudiante al estar deprimido presenta una probabilidad de 1.45
veces mayor tener un rendimiento académico satisfactorio. Los limites
de confianza son del 95% con un valor de Chi Cuadrado de 0.98 y un
valor — P de 0.32201888 que lo convierten en un hallazgo
estadisticamente no significativo. Si se analiza la tabla se puede
observar 46 estudiantes sin estar de deprimidos no rinden
académicamente, es de recordar que el rendimiento esta sujeto a
diversos factores lo cual pueden explicar el resultado de esta tabla.

Respecto a los resultados anteriores se debe tomar en cuenta las
razones por las cuales estaban pasando por un periodo depresivo los
estudiantes, pues cuando se tratd de asuntos econdmicos Yy
emocionales afectivos el proceso depresivo si afectaba el rendimiento
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de los estudiantes, pero esto se desglosara entre los estudiantes de
primero y segundo afo al presentar las tablas correspondientes.

) TABLA No.3
RELACION CON EL USO, O NO USO DE ESTRATEGIAS COGNITIVAS EN EL
RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES INSCRITOS EN 1999, DE LA
CARRRERA DE MEDICO Y CIRUJANO EN LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA, SEPTIEMBRE DEL 2000

USO DE NO RENDIMIENTO RENDIMIENTO
ESTRATEGIAS TOTAL
PRESENTE 50 50 100
AUSENTE 23 9 32

TOTAL 73 59 132

Fuente: Inventario de estrategias cognitivas y curso trazador

En la tabla No. 3 se presenta la relacion entre el uso y no uso
de estrategias cognitivas en el rendimiento académico, evaluadas por
el inventario de estrategias cognitivas y el curso trazador, los datos
encontrados revelan, que entre el rendimiento académico y el uso de
estrategias cognitivas no existe asociacion, porque el valor de riesgo
relativo es menor que uno. El valor de Chi Cuadrado obtenido es de
4.69 y el valor P de 0.30, indica que las diferencias encontradas en el
grupo son significativas.

La tabla anterior demuestra que el uso de estrategias interviene
en el rendimiento académico; ahora bien la mayoria de los estudiantes
no sabian qué son las estrategias cognitivas y para qué sirven. En las
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actuales corrientes educativas se maneja el concepto de aprendiendo
a aprender, es decir que si el individuo sabe como aprender, el
proceso de aprendizaje seréa mas facil, interactivo y sobre todo
significativo. Esto ha sido puesto en practica en la universidad de
Alcala (Espana), en Chile y Universidad de Texas; obteniendo
excelentes resultados.

El autoconocimiento otorga herramientas al estudiante para
identificar sus fortalezas y debilidades, por lo que en otras partes del
mundo se han implementando cursos reforzadores o desarrolladores
de las estrategias que se encuentran por debajo del percentil 50 con el
fin de ayudar al estudiante a su excelencia. Es de hacer notar que
todas estas estrategias se pueden mejora y mantener mediante un
esfuerzo en conjunto del alumno y el catedratico que mas que guia
académico, se transforma en motivador del aprendizaje del estudiante,
para que éste le encuentre sentido a lo que aprende, y sobre todo
como lo aprende.

De esta manera el estudiante consigue seguridad en lo que aprende
y por ende esto se refleja en un rendimiento satisfactorio que lo
motiva. Si retomamos el circulo negativo del que hablamos en la
parte inicial en este momento se podria estar dando un giro de
trescientos sesenta grados transformandolo en un circulo reforzador
de motivacion y auto estimulacion que llevara al estudiante directo al
éxito académico y profesional.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos por los
estudiantes del primer afo de la carrera, y que son reveladores. En
esta parte se presentan algunos comentarios obtenidos durante las
sesiones pre- aplicacion de pruebas o después de la aplicacion, y en
la entrega de resultados que fue en forma individual.

Fue interesante observar que la principal preocupacion antes las
pruebas era el coeficiente intelectual; es comprensible porque esta
prueba es mas conocida, ahora bien se puede decir que ésta solo
predice éxito académico en una escala muy reducida (habilidades
generales: verbal, numérica, abstracta, precision) y obvia muchos
otros factores importantes que deben ser tomados en cuenta para la
prediccion del rendimiento académico del estudiante. Ademas la
mayoria de estudiantes que ingresan a la Facultad de ciencias médicas
tienen un coeficiente promedio por lo tanto si esta fuera una prueba
del todo predictiva se esperaria que el rendimiento de estos jovenes
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fuera rendimiento promedio y no se tendrian los niveles de repitencia
que se representan actualmente en la Facultad.

, ~ TABLANo.4
RELACION ENTRE DEPRESION Y EL USO O NO, DE ESTRATEGIAS COGNITIVAS
DE LOS ESTUDIANTES INSCRITOS EN 1999, QUE ESTAN EN EL PRIMER ARO
DE LA CARRRERA DE MEDICO Y CIRUJANO EN LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA , SEPTIEMBRE DEL 2000

DEPRESION NO USO DE USO DE
ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS | TOTAL
PRESENTE 12 11 23
AUSENTE 11 36 47
TOTAL 23 47 70

Fuente: Inventario de estrategias cognitivas y Test de Hamilton.

En la tabla No. 4 se presenta la relacion entre depresion, el uso
y no uso de estrategias cognitivas en el rendimiento académico, los
datos encontrados manifiestan que el estudiante que esta deprimido
tiene 3.57 veces mas probabilidad de no usar sus estrategias
cognitivas que el estudiante que no esta deprimido, sin embargo no
quiere decir que el deprimido no las utilice es decir las aplica menos.
Esto respaldado con un valor de Chi Cuadrado de 5.79 que evidencia
una fuerza de asociacion valida por un Valor —P de 0.01608 que lo
hace estadisticamente significativo. Llama la atencién que alumnos
deprimidos si usaron sus estrategias, esto se puede explicar por que
las causas de el estado de animo eran factores emocionales que los
jévenes podian manejar en determinado momento.
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Los jovenes que obtuvieron alto grado de depresion y fueron a
recibir sus resultados evidenciaron desmotivacion y baja actitud en la
carrera, la relacion fue mas clara cuando expusieron cuales podian ser
las razones de su estado de animo, uno de los comentarios que es
meritorio citar es el siguiente:

"La verdad es que yo, trabajo y no puedo dedicarle el tiempo que quisiera a
la carrera, para colmo me enfermé y la medicina no estaba en mi
presupuesto y fijese usted que la gota que derramo el vaso fue que
anularan el parcial examen de Fisica donde me habia ido bien y todo por
un grupo de inconscientes que dice que compraron el examen, eso me
deprime un monton. “

Si se analiza este punto, este estudiante estaba pasando por una
situacion dificil y el contexto en ese momento fue un factor de riesgo
para él y se reflejo en que perdiera el examen de Fisica a pesar de los
esfuerzos que habia hecho

“Lo hicieron un dia gue no hubo luz y con letra bien chiquita” segiin
el mismo estudiante expreso - con la tension de que iba a estar mas dificil
no se pudo concentrar para estudiar.”

La depresion entonces se instala, encadena al estudiante a
desvalorizarse e incluso baja su autoestima. Si él no esta conciente de
los factores que estuvieron involucrados para que su esfuerzo
culminara en fracaso, esto puede convertirse en un peligroso circulo
de retroalimentacion negativa el cual empieza con la frase, “todo me
sale mal”, y ésta es una afirmacion que la persona se repite
constantemente. Cuando se sienta a estudiar, y se pregunta ipara qué
voy a estudiar, si de todas formas el examen siempre lo hacen dificil para
que uno pierda? Todo esto disminuye la motivacion del estudiante y
no permite que éste procese de forma adecuada las ideas, provoca
falta de interés, organizacion y pérdida de la concentracion, a esto le
sumamos que muchos de los catedraticos en lugar de motivar a sus
estudiantes dan clases mondtonas y repetitivas como evidencia el
comentario de uno de los estudiante al recibir sus resultados:

“ Yo se que estoy mal, me cuesta mucho concentrarme y el Doctor al
entregar las notas me dijo —mire le fue mal como siempre - eso me hizo
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sentir peor, y luego recalco - El cuarto parcial es mas dificil asi que si no
se pone las pilas la voy a ver aqui el otro afio- eso me destrozo los animos ”

Es de considerar, que si las palabras en ese momento hubieran
sido distintas como por ejemplo:

“ Ja verdad es que me preocupa que no esté progresando, se ha
preguntado que es lo que le afecta para estudiar” .

La estudiante hubiera expuesto lo que expresd en la sesion de
entrega de resultados iiFalta de concentracién !! una de las estrategias
cognitivas. iEureka! hay que reforzar esa area pero hay que
determinar cual es la causa. No se puede dar remedios si no sabemos
las causas o nos convertiiamos en aliviadores de males vy
alimentadores de grandes problemas. El problema no solo involucra al
estudiante y su contexto familiar, también se refiere a la institucion
que se encarga de formarlo. La joven entré en un estado de nervios
en el cual la frase central era “ el cuarto es mas dificil ” y esto se
sumo a su retroalimentacion negativa “ no puedo concentrarme” de tal
manera que a pesar de sus esfuerzos no logré aprobarlo .

El comentario del siguiente estudiante se presento después de
aplicadas las pruebas:

“ Estoy sumamente preocupado por mis clases, /sabel y estudio
mucho para sacarlas, principalmente Biologia porque me cuesta
entenderla, pero mi Doctora es bien buena onda y el afo pasado cuando
me guede me pregunto que me pasaba, yo tengo clavos en mi casa, le
conté y me ofrecio ayuda en lo que pudiera y este aio he respondido
mejor en la clase a pesar de los problemas y las buenas notas me motivan a
seguir estudiando. Fijese voy a pasar a segundo”.

La motivacion interna de este joven desarrolld que se organizara
mejor, apartd los problemas familiares de sus cursos, ademas la
catedratica fue un soporte emocional fundamental para este joven que
estaba en dificultades, y los logros obtenidos se convertian en
motivadores en este caso ella no solo reforzaba Biologia también la
autoestima del joven su interés y sobre todo su motivacidn para seguir
adelante.
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Situaciones como estas podrian  explicar el caso de los
estudiantes que a pesar de su depresion logran utilizar sus estrategias
cognitivas, aunque solo tres tienen rendimiento adecuado como
muestra la tabla siguiente, se evidencia la relacion directa entre la
depresion y el rendimiento académico, si partimos desde el punto que
afecta la esfera cognitiva de la persona, esto se vera reflejado en sus
notas.

, _TABLA No.5
DEPRESION Y SU RELACION CON EL RENDIMIENTO ACADEMICO,
DE ESTUDIANTES INSCRITOS EN 1999, EN PRIMER ANO DE LA CARRRERA DE
MEDICO Y CIRUJANO EN LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA,
SEPTIEMBRE DEL 2000

NO RENDIMIENTO
DEPRESION RENDIMIENTO TOTAL
PRESENTE 20 3 23
AUSENTE 31 16 47
TOTAL 51 19 70

Fuente: Resultados del Test de Hamilton y las notas de parciales del curso trazador de Fisica.

En la tabla No. 5 se presenta la relacion entre la Depresion y
rendimiento académico en la cual se encontré que los estudiantes
deprimidos  tienen un bajo rendimiento académico con una
probabilidad de 3.44 veces mayor que un estudiante deprimido no
rinda, se encontré un valor de Chi Cuadrado de 3.44 y un valor P de
0.063500 y lo convierte en estadisticamente significativo. Llama la
atencion que tres estudiantes deprimidos rindieron académicamente a
pesar de su depresion, sin embargo, estos alumnos deprimidos
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mostraron una actitud y una motivacion alta lo que puede ser el factor
que los protege .

En la entrega de resultados al ver que sus estrategias eran bajas el
estudiante expreso:

“Todo lo que sé es que este es el segundo afio que estoy aqui, y eso
me molesta mucho, porque no me va como quisiera estoy mal desde que
perdi el afio pasado porque mis companeros me discriminan porgque soy
repitente, porque segun ellos yo deberia ir mejor, pero si perdf es porgue
no entiendo, ademas ellos no saben los problemas que tengo”

Se podria tomar a la ligera el hecho y opinar que todo tienen
problemas en la vida y que hay casos peores, pero estas son
elucubraciones sobre algo que se desconoce.

Es importante tener claro entonces que, quiza para algunos la
depresion en la que se encuentran puede ser pasajera y afectara
momentaneamente sus estrategias cognitivas y rendimiento. Pero el
tomar conciencia del problema que tienen y las repercusiones en su
contexto lo afecten drasticamente por lo que es importante hacer una
evaluacion integral del estudiante para ofrecerle soluciones o
alternativas para ayudarlos.

, TABLA No. 6
RELACION CON EL USO DE ESTRATEGIAS Y EL RENDIMIENTO ACADEMICO DE
ESTUDIANTES INSCRITOS EN 1999, Y CURSAN PRIMER ANO
GUATEMALA SEPTIEMBRE DEL 2000
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USO DE NO
ESTRATEGIAS RENDIMIENTO RENDIMIENTO TOTAL
PRESENTE 20 3 23
AUSENTE 31 16 47
TOTAL 51 19 70

Fuente: resultados del Inventario de estrategias cognitivas y revisién de los Ultimos tres parciales
del curso trazador.

En la tabla No. 6 se presenta la relacion entre el rendimiento y
el uso o, no uso de estrategias cognitivas, los datos encontrados
manifiestan, que el estudiante que no usa sus estrategias cognitivas
tienen una probabilidad 5 veces mayor de tener un rendimiento no
satisfactorio que aquel que si las utiliza.

Se obtuvo un Chi Cuadrado de 3.44 sin corregir que disminuye la
probabilidad de error y un valor de P 0.063500 que lo convierten en
un hallazgo estadisticamente significativo. En este caso es de
mencionar que dieciséis alumnos no usaron sus estrategias y si
rindieron, se debe recordar el CI puede haber intervenido en estos
resultados.

“ Solo respondame una pregunta /qué es eso de Estrategias cognitivas?
porque si me ayudan a mejorar mis notas bien venidas sean” .

Ese fue el comentario de uno de los jovenes que participd en el
estudio antes de entrar a la prueba. Es notorio el desconocimiento
que se tiene de la forma en que se aprende, el estudiante solo sabe
que “debe estudiar para ganar” pero ésabra realmente qué es estudiar
para aprender? Esa fue una de las incognitas que desperté este joven.
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Algunos autores describen que saber como aprender es vital para el
adecuado desempefio académico del estudiante. Todo este modelo de
ensefianza se ha desarrollado en paises del primer mundo y ha
funcionado bajando sus indices de repitencia a un 10 0 15 % .

En primer afo de la carrera lo importante es ganar, y muchos no
escatiman esfuerzos de cualquier tipo para lograrlo. Las estadisticas
son claras; en esta poblacidn las variables tienen relacion significativa.

“ Yo no organizo mi tiempo y es que me la paso con mis amigos
platicando en el S3 , casi no estudio, pero es que cuando leo la verdad no
entiendo nada, el parcial pasado yo estudie pero no entendia las preguntas.
Era como si me estuvieran escribiendo en chino, ni siguiera me acordaba

de haberlo leido ",

Esto fue lo que este estudiante dijo al ver que sus estrategias
todas estaban por debajo del percentil cincuenta, se afligi6 mucho
porque pensd que eso era malo, sin embargo se le explicd que todo
esto era recuperable y que lo podia remediar en cuanto se dedicara a
trabajar en esos aspectos. Lo que mas le sorprendié era ver que no
entendia por la razdn de ser tonto segin él, si no porque tenia
dificultad al procesamiento de ideas y seleccién de ideas principales;
dos estrategias cruciales en una carrera como medicina, pues en la
Facultad la carga de lectura es considerable, pero también se dio
cuenta que si no aprovechaba el tiempo como debia de nada le
serviria mejorar las otras dos.

Por lo tanto es de considerar a las estrategias cognitivas como
eslabones de una cadena, en la cual es vital que todas estén presentes
para un adecuado rendimiento académico

,  TABLA No.7
DEPRESION Y SU RELACION CON EL USO, O NO USO DE ESTRATEGIAS
COGNITIVAS, EN LOS ESTUDIANTES INSCRITOS EN 1999, QUE CURSAN EL
SEGUNDO ARNO DE LA CARRRERA DE MEDICO Y CIRUJANO EN LA UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA , SEPTIEMBRE DEL 2000
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NO USO DE SI USO DE
DEPRESION ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS TOTAL
COGNITIVAS COGNITIVAS
PRESENTE 6 15 21
AUSENTE 3 38 41
TOTAL 9 53 62

Fuente: Resultados de test de Hamilton y el inventario de estrategias cognitivas

En la tabla No. 7 se presenta la relacion entre la Depresion vy el
uso y no uso de estrategias cognitivas evaluadas por el tes de
Hamilton y el inventario de Estrategias Cognitivas. Los datos
encontrados manifiestan, que el estudiante expuesto al factor
depresion en segundo afo tiene una probabilidad 5 veces mayor que
el estudiante que no esta deprimido. El valor de Chi Cuadrado fue de
5.06 y un valor P 0.020 lo cual lo convierte en un hallazgo
estadisticamente significativo. En el de segundo afio los factores
protectores que hacen que los estudiantes usen sus estrategias
cognitivas empezaron por el hecho de que presentaron altos niveles
de motivacidon con respecto a su carrera, eso quiere decir que sus
conflictos emocionales son manejados en un canal aparte del de su
trabajo como estudiantes.

“ Se que voy mal, ya se que me voy a quedar, y eso me hace sentir mal,
sabe tengo clavos en mi casa desde principio de afio, el afio pasado me fue
re bien, todo empezo este afio, cuando mis papas me dijeron que se iban a
divorciar, yo no lo comento con nadie excepto con mi mejor amigo y no le
cuento todo el rollo porque no puedo me dan ganas de llorar y no me
gusta que me vean llorando; yo pensé que lo estaba tomando con calma
pero la realidad es que no”
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Esto fue lo que un estudiante de segundo reflexiond al ver que
sus estrategias en la grafica que se le entregd y su motivacion estaba
en el percentil cinco de la escala que va de cero a cien y empezd a
hablar, su voz temblaba y la mirada la dirigia hacia otro lado.

Era evidente que este proceso por el que atravesaba su familia
lo estaba afectando y el estudiante no habia expresado sus
sentimientos, encontrd dificultades durante el segundo afno de la
carrera.

, ~ TABLA No.8
DEPRESION Y SU RELACION CON EL RENDIMIENTO, EN LOS ESTUDIANTES
INSCRITOS EN 1999 EN LA CARRERA DE MEDICO Y CIRUJANO Y ACTUALMENTE
CURSAN PRIMER ARO EN LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
SEPTIEMBRE DEL 2000

DEPRESION RENDIMIENTO NO RENDIMIENTO TOTAL
PRESENTE 7 14 21
AUSENTE 15 26 41

TOTAL 22 40 62

Fuente: se obtuvo de los resultados procesados del test de Hamilton y el curso trazador de
Bioquimica con la verificacion de notas de los Ultimos tres parciales.

En la tabla No. 8 se presenta la relacién entre la Depresion y el
rendimiento académico, los datos encontrados manifiestan que el
estudiante expuesto al factor depresidn en segundo afio no se ve
afectado en relacion a su rendimiento. El valor encontrado no es
estadisticamente significativo. Se considera de nuevo que la
depresion no se relaciona con el rendimiento, deben existir otros
factores que lo condicionan, de caracter social que no fueron
evaluados.
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Esto fue lo obtenido de otro estudiante cuando observé que su actitud
era baja y su motivacion alta:

“No se, que es lo pasa con mi actitud, tal ves, es porque solo yo pase de
mis amigos el afio pasado y los companeros del grupo actual no me hablan
mucho, quiza sea eso lo que me tiene asi”’

Pero fue cuando se le hizo la observacidn de que en recursos
para estudiar estaba bajo que reflexiono y entonces logro exteriorizar:

“Es que yo, vivo con mi tia, a ella no le importa mucho gue hago o dejo
de hacer.. mi mamd fallecic hace dos meses y la extrano. Estoy
estudiando porque sé que donde este a ella le va a alegrar mucho que gane
el afio”

Este caso en particular llama al analisis de este joven que a
pesar de no tener soporte emocional su auto motivacion lo llevaba a
conservar el uso de sus estrategias cognitivas. La pérdida familiar que
estaba afrontando lo motivd a seguir adelante, por el hecho de tener
la certeza de importancia para su ser querido, él le dié un significado
real. La sugerencia fue que acudiera al departamento de becas en
bienestar estudiantil, y asi lo hizo.

Es de hacer notar que no todos mantienen una actitud positiva pero
este comentario en particular deja una gran ensefanza de la
capacidad del ser humano de superar sus dificultades mas profundas.

En general los jovenes de segundo afio tienen factores
protectores que los motivan a sequir. Uno de los detectados fue la
motivacion de haber pasado de primero a segundo, el otro fue, el
contacto con cuestiones de la carrera que les interesa “medicina”, es
decir los cursos de fisiologia, anatomia, bioquimica etc, los hacian
sentirse realmente estudiantes de medicina, al contrario de los de
primero que veian cosas que” no tenian nada que ver con la carrera”,
y el otro fue que la mayoria de segundo aplicaba mas del 60% de
sus estrategias cognitivas aunque no tuvieran idea de cuales eran de
una forma conciente.
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) TABLA No. 9
RELACION DEL USO DE ESTRATEGIAS COGNITIVAS CON EL RENDIMIENTO
ACADEMICO, DE LOS ESTUDIANTES DE SEGUNDO ANO INSCRITOS EN 1999 EN
LA CARRERA DE MEDICO Y CIRUJANO EN LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA SEPTIEMBRE DEL 2000

NO RENDIMIENTO
USO DE RENDIMIENTO TOTAL
ESTRATEGIAS
PRESENTE 3 6 9
AUSENTE 19 34 53
TOTAL 22 40 62

Fuente: datos obtenidos del Inventario de Estrategias y notas del curso trazador.

En la tabla No. 9 se presenta la relacién entre rendimiento
académico y el uso o no de estrategias cognitivas. La relacion no es
estadisticamente significativa, es de hacer constar que en segundo
ano todos los estudiantes evaluados salieron con un coeficiente
intelectual promedio, fue tomado CI como variable interviniente
porque en primero afho hubo estudiantes que salieron por debajo del
promedio y se justifica entonces los resultados obtenidos

A continuacion se presenta una tabla con relacion de la variable
interviniente del estudio con la aclaraciéon que los resultados de
coeficiente intelectual bajo del promedio se encontraron todos en
primer ano de la carrera

TABLA No. 10
RELACION ENTRE EL COEFICIENTE INTELECTUAL Y EL RENDIMIENTO
ACADEMICO, DE LOS ESTUDIANTES DE LA COHORTE DE 1999 EN LA CARRERA
DE MEDICO Y CIRUJANO EN LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
SEPTIEMBRE DEL 2000
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COEFICIENTE |NO RENDIMIENTO RENDIMIENTO
INTELECTUAL TOTAL
ALTO 17 3 20
BAJO 34 16 50
TOTAL 51 19 70

Fuente: Resultados del test de coeficiente intelectual OTIS superior y el rendimiento de los tres

parciales.

En la tabla No.

10 se presenta la relacién entre coeficiente

intelectual y rendimiento académico. El valor hallado indica que el
estudiante de coeficiente menor tiene la probabilidad de 2.67 veces
mayor de no rendir satisfactoriamente que el estudiante de coeficiente
promedio. El valor de Chi cuadrado es de 2.09 y un Valor de 0.1484
que lo hacen estadisticamente significativo.
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X. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La depresidon, es un estado de animo que afecta la esfera
cognitiva del individuo.

Se entiende como un estado de Animo triste, acompafiado de
pérdida de interés, o malestares fisicos; esto no quiere decir que
sea un trastorno de la conducta, incluso puede decirse que la
depresion, es un mecanismo psicoldgico, necesario para que el
individuo logre asimilar algunos valladares de la vida cotidiana como
fracasos profesionales, pérdidas afectivas o familiares en casos mas
severos. Se podria decir que es un momento para reflexionar sobre
el accionar en nuestras vidas. En el estudio se encontrdé que el
treinta y tres por ciento de la poblacion estaba pasando por un
periodo depresivo, y se refiere a periodo porque la depresidon deja
de ser un estado de animo de tristeza inofensivo cuando el
individuo tiene por lo menos seis meses con caracteristicas como
perdida de peso o aumento, insomnio o hiperinsomnio, sensacién de
angustia o desesperanza etc.(1,25,27)

Sin embargo, no necesita tanto tiempo para traspasar la
esfera emocional y se empieza a trasladar hacia la esfera cognitiva
en donde, se desarrollan procesos mentales importantes para el
aprendizaje del ser humano. Cuando la depresion interfiere con
estos procesos el estudiante puede empezar a ver afectado su
rendimiento académico a tal extremo de reprobar sus cursos.

Entre los primeros procesos que la depresion afecta, se
observan, la actitud y la motivacion. (31).

La actitud fue una de las escalas que en segundo ano estaba
mas alta respecto los estudiantes de primer afo, incluso los que
pasaban por estado de ansiedad o depresidn que numéricamente
estaba bajo el percentil cincuenta. Esto nos indica que los
estudiantes de segundo afio eran mas positivos que los de primero,
tomando en cuenta valoraciones numéricas objetivas y basandose
en valoraciones de cualidad segundo afio podria tener el factor
protector porque la mayoria de los estudiantes ya sabian que
pasarian a tercero, en cambio los de primer afio unos aun
guardaban la esperanza de pasar y otros se resignaban a continuar
en el mismo ano. (23).
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La valoracion de actitud en una persona es una conexion entre
el estudio y sus metas de vida, es decir, si el estudiante entra en un
estado depresivo en el cual estudiar deja de ser una meta, este
empezara a tener serios conflictos y se cuestionara severamente el
estudiar o no, muchas veces el estudiante universitario se ve en
esta situacion y algunos abandonan los cursos de forma fisica; pero
en su mayoria se observa el fendmeno de abandono psicoldgico, en
el cual el estudiante llega a sus labores pero sin haber leido el tema
(muchos de los estudiantes no estan conscientes de ello). Esto es
un factor importantisimo ya que en la universidad se utiliza la
tematica de estudio por cuenta propia, cuantas veces no se escucha
en los pasillo de la facultad la frase “debe ser autodidactd’. En
conclusion si las relaciones entre la universidad, sus metas de vida y
las actitudes hacia si mismo no son claras, sera dificil mantener una
actitud mental que promueva la adquisiciéon de buenos habitos de
trabajo y atencion en las clases magistrales o laboratorios que son
por lo regular de dos horas, sobrepasando el umbral promedio de
atencion de cuarenta y cinco minutos del ser humano .(23,31,14).

La actitud es un refuerzo mental, primordial para el individuo,
cuando esta empieza su caida con ella trae arrastrados a otros
elementos que son de vital importancia para el desempefo
universitario como concentracion y atencion.

Si la actitud del individuo puede ser reforzada en clases, seria
un factor que se podria hasta cierto punto controlar, claro esta en
casos de jovenes que realmente quieran ser médicos, que deseen
estar en la Facultad porque ha sido su suefo, no el de sus padres.
La carrera de medicina debe llenar sus expectativas, expresar que
estudiar medicina es su meta de vida, que tengan claro clales son
sus objetivos y con esto la Facultad ya tiene buena parte abarcada
en este escabroso terreno, porque no es lo mismo estimular una
actitud que se ha venido a pique por que algo sucede y es temporal,
a estimular una actitud que esta por lo suelos desde el principio
porque se hace algo que no se desea, y no esta contemplado como
plan de existencia.(32)
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Es de estar conscientes que en este punto se puede llegar a
concepciones filosoficas pero es importante analizar hasta donde
sea necesario porque si el estudiante no estd a gusto es muy
posible que fracase y no tendra nada que ver con su coeficiente
intelectual o capacidad para resolver problemas, es un asunto de
fondo que puede ser detectado a tiempo y otorgar beneficios tanto
al estudiante como hacia esta casa de estudios.

A esto se auna el proceso de aprendizaje, porque la actitud
con respecto a que se va aprender es elemental, entonces recibir
Fisica, Bioestadistica, Biologia, Conducta Individual etc, sera parte
de lo que se necesita para llegar a ser, (al contrario de comentarios
comunes como “para que nos dan eso, si eso no sirve’), entonces hay
que estudiar para lograrlo, investigar, équé puedo hacer para
mejorar mis notas?. En fin una serie de factores que en
determinado momento ayudaran al buen desempeno del estudiante
y a elevar el rendimiento. En este contexto se menciona de nuevo
aprender a aprender porque el estudiante aprende sus cursos Yy
paralelamente adquiere nuevas herramientas que le seran de
utilidad para mejorar sus notas, entonces adquirird una actitud
positiva ante sus estudios.

En cuanto a la motivacion, se observd que los estudiantes de
primero estaban en su mayoria por debajo de los percentiles
sesenta, esto indica la baja motivacidn que maneja, en buena
medida es el reflejo del grado de responsabilidad que los
estudiantes estan dispuestos a aceptar en la realizacion de tareas
académicas y en la obtencidon de logros de sus metas. En esta se
encuentran vinculadas lectura de libros, preparacion para la clase,
terminar las tareas a tiempo, ser cuidadoso y estudiar mas alla de lo
esperado, medir en si el esfuerzo. Esto tiene que asociarse al
“espiritu de sacrificio” que el futuro médico debe tener. El esfuerzo
es el producto de la motivacién, el estudiante que llega motivado a
recibir sus cursos obtendra mejores resultados que el que no. Es
detectable la motivacién cuando el estudiante ha leido en casa y
llega a peguntar al maestro, sin embargo aqui influyen ciertas cosas
que son meritorias en mencion, por ejemplo:



Si el estudiante descubre que el catedratico da en clase
exactamente lo que esta en su documento este no estara motivado
a leer mas de lo que el profesor dara en el curso o laboratorio, peor
aun si se encuentra con alguien que le exprese “ s es Jo mismisimo
del anio pasado no te preocupes apréndetelo de memoria y ya vas a ver”
esto es perjudicial para la formacion del médico, lo desmotiva y
disminuye el uso de esta estrategia que es el motor del proceso, del

proceso de aprendizaje.

* En segundo anio, un catedritico repartio unos resumenes de
Fisiologia para ser estudiados, los alumnos revisaron el material y su
asombro era evidente al ver la fecha del resumen 1955. Ese afio era
1994 casi nueve afios después era el mismo resumen.

La motivacion en estos casos es baja, porque si los docentes
no preparan material nuevo écdmo pretender motivar a los
estudiantes?. Se vuelve a recalcar en este instante que, si la
motivacion sobre el estudio se diera como parte del curso esto
alentaria a los jovenes a ser mas criticos, pero en estos casos los
encierra en la mediocridad que en lugar de formarlos los deforma.
Es importante tomar conciencia del papel de la motivacion, que
obviamente no es papel solamente de la institucion sino también de
la familia y del mismo individuo; por lo mismo no es de darle la
espalda a tales situaciones si no, mas bien enfrentarlas y buscarles
soluciones. En el caso de otras universidades la motivacion se da
en base a créditos o premios a la excelencia académica o
investigaciones ¢ Cuantos premios otorga la Facultad de Ciencias
Médicas a sus hijos predilectos?, o éde qué manera se les alienta a
seguir en su buen desempeno?. Estos son cuestionamientos que
merecen hacerse para mejorar.(9,23,33)



En conclusion, la motivacion es un elemento que juega un
papel fundamental en la participacion del estudiante, es un proceso
interactivo en el que se juegan tres elementos primordiales, la
familia, la institucion y el individuo, en el caso de la institucion la
motivacion mas grande para el estudiante es el respeto vy
admiracidon que pueden desarrollar por catedraticos de la facultad y
esto se tiene en el momento en que el docente asume su papel
como tal, en la Facultad de Ciencias Médicas, existen docentes de
calidad, y otros que desafortunadamente se han dejado absorber
por el sistema; sin embargo esto puede ser una llamada para que se
sienten y reflexionen sobre su desempeno actual y analicen como
deseaban verse hace veinte afios y como se ven ahora. Ademas que
puede servir como perfil de cdmo puede ser el docente de la
Facultad de ciencias médicas a la hora de su ingreso como titular.

La utilizacion del tiempo, es el eterno problema que tiene el
estudiante a todos los niveles, la falta de organizacién es uno de los
factores que mas contribuye al fracaso universitario, porque la carga
académica es fuerte y si el estudiante no se organiza no logra de
ninguna manera terminar con las lecturas que se le asignan, pero
esto tiene alta relacién con el uso de herramientas tales como:
horarios, planificadores, agenda y otros. Esta escala en general fue
de las mas bajas incluso los estudiantes de segundo afio salieron
bajos al respecto, estos estudiantes expresaron que “como iban
bien, habian aflojado un poco €l ritmo gue habitualmente llevaban,;
pero gue si tenian un horario de estudio y que lo cumplian en la
medida de lo posible”, el contraste con primer ano era que ellos no
tenian horario, que si lo habian elaborado en Conducta Individual,
pero no lo seguian porgue no conseguian organizarse.(23,13,14)

El problema al que se enfrenta el estudiante de medicina, es
que en el nivel medio no se inculcan ciertas normas de estudio y en
la universidad se evidencia en la mayor parte de estudiantes.
Aparte de esto, los factores como la conciencia del estudiante que
se percibe como tal, y que debe priorizar sus actividades, (es
estrictamente de su incumbencia), lamentablemente los estudiantes
con estas caracteristicas son un numero pequefio de la poblacion.
(9,12,13)



Trae al caso la lectura sobre una estudiante de cuarto aho
quien hizo un horario flexible para compartir con su familia, pareja y
estudios el poco tiempo libre que del hospital le quedaba, para
muchos estudiantes la idea de un horario es rigida y si no lo
cumplen a cabalidad se frustran, aqui el docente debe ser abierto y
tratar de hacer énfasis en las clases que mas tiempo necesiten
segun la capacidad del estudiante, es decir su trabajo consiste en
darse cuenta a quien le cuesta mas asimilar su curso, porque no
para todos las clases mas dificiles son las mismas.

La utilizacién de tiempo depende mucho del individuo, pero si
retomamos las dos estrategias anteriores, motivacién y actitud
veremos que ésta sera manejada por el estudiante por inercia , en
cambio si no esta motivado y su actitud es negativa, dificilmente se
podrd lograr que estructure un horario y menos cumplirlo. Por eso
es importante tener en cuenta que las estrategias como se
menciono anteriormente son una cadena.(12,13,14)

Otro de los factores que influyen en el rendimiento académico
es la ansiedad, de la cual se enfatiza el hecho de que suele afectar
negativamente los procesos de cognicidon, afectando el rendimiento
académico, el nerviosismo, bloquea la atencidn y procesos
asociativos, memoristicos, saboteando los esfuerzos del alumno, la
mayor parte de estudiantes que obtuvieron puntuaciones altas en
ansiedad en el inventario de estrategias cognitivas también la
obtuvieron en el de Hamilton, y efectivamente los hallazgos
respecto a esta estrategia fueron estadisticamente significativos, ya
que esta alteracion del estado de animo interrumpia a la mayoria de
estrategias que el alumno utiliza, vale la pena recordar al joven que
estaba atravesando un proceso de divorcio de sus padres, en
segundo afio, el ciclo electivo anterior habia obtenido buenas
calificaciones y aprobado su afio, en el momento que surgié un
elemento de estrés en sus sistema bloqueo sus estrategias y esto
estaba costandole el afio. Esto fue evidente en los resultados tanto
globales como en los individuales, todo proceso de ansiedad o
depresivo afecta la esfera cognitiva y el rendimiento académico.
(13,14,14).



Este es un factor que puede estar fuera del alcance de la
institucion pero si se cuenta con personal capacitado puede hacerse
algo por lo menos detectando a los estudiantes que estén pasando
por situaciones dificiles, para darles soporte psicoldgico y ayudarlos
a que asimilen el proceso por el cual estan atravesando. Incluso los
estudiantes que puntean alto ansiedad o depresién deben aprender
técnicas para reducir la preocupacion para que puedan ocuparse de
la tarea y no de la fuente de su ansiedad o depresion.

Algunas veces estudiantes muy capaces no saben demostrar lo
que realmente saben porque la ansiedad los paraliza , distrae y
debilita, algunos estudiantes se quejan de este problema en el
momento de los parciales, se produce una tension fuerte al saber
que sera evaluado, incluso estudiantes de segundo afo expresaron
este problema con la terna examinadora de Ciencias Clinicas "
Estudie mucho y Ila hora del examen no recordé nada”, este momento
de ansiedad lo hizo perder ocho puntos netos de la prueba y eso
genero mas ansiedad.

En sintesis los factores que bloquean el proceso de
aprendizaje pueden ser evitados mediante ensefianza de manejo de
situaciones que pueden ser asimiladas de una manera adecuada, y
esto es otro paso mas en la busqueda de factores que se relacionan
directamente con el rendimiento académico.

La concentracidn, es la que se encarga de enfocar la atencién
en las actividades, tales como estudiar o escuchar en clase, en vez
de distraerse con sus pensamientos y emociones. Esta fue una de
las escalas en las que se encontrd menores rangos en los
estudiantes de primer ano, a diferencia de los de segundo que
adquirian mejores rangos de concentracidon, quiere decir que los
alumnos de segundo son eficaces para polarizar su atencidon vy
mantener un nivel fijo y alto de concentracidn, en el caso de los
estudiantes de primer afio fue mas evidente que sus niveles de
concentracion son bajos tienen dificultad para eliminar distracciones,
emociones, sentimientos y otros. Necesitan técnicas para mejorar
su atencion y priorizar sus actividades de manera que puedan
atender la universidad con ventaja y a otras actividades, en el caso



de cualquier carrera universitaria la concentracion juega un papel
fundamental, en el desempeno académico o en situaciones de
depresion ya que el estudiante pierde su capacidad de
concentracidn debido a la falta de interés y motivacion, ademas del
trasfondo emocional que notoriamente le es dificil manejar. (12,15,
8).

Es importante resaltar que la concentracidon es una practica
que puede mejorarse con ejercicios propios para elevar los niveles
de concentracion, a este respecto se menciona que la concentracion
es piedra angular del procesamiento de informacién por la relacion
directa que tiene con respecto a écomo y donde? se almacena
durante el proceso de aprendizaje. En el momento en que el
estudiante adquiere niveles elevados de concentracion logra
identificar con mas facilidad elementos significativos para la
comprensidon de conceptos e ideas generales por lo que se estima
que esta es una herramienta prondstica de el rendimiento adecuado
de un alumno.

En conclusién cualquier factor que intervenga con esta
estrategia estara afectando el proceso de aprendizaje y por ende el
rendimiento académico del estudiante promedio.

En cuanto al procesamiento de informacion: en general fue
una de las escalas mas bajas que se encontrd en la prueba, sin
necesidad que hubiese un proceso depresivo o de ansiedad de por
medio, en el caso especifico de primer ano, los estudiantes en su
totalidad no presentaron percentiles mayores de cincuenta y cinco
percentil, esto evidencia la clara dificultad que tienen para procesar
la informacion, en contraste con los estudiantes de segundo afo,
que efectivamente tenian niveles de procesamiento de ideas mas
elevados. A la hora de hacer las valoraciones la estrategia de
procesamiento de ideas permite medir estrategias de elaboracién y
organizacién, esto logra evidenciar lo que los estudiantes saben vy lo
que estan tratando de aprender o recordar.

Las estructuras mentales que los estudiantes construyen a
través del aprendizaje significativo logran crear una especie de
archivo que el estudiante utilizard& en el momento en que se le
solicite. Hay quienes por ejemplo, recuerdan las cosas por palabras
clave que tienen organizadas y estas se accionan en el momento de
escucharlas y traen el conocimiento hacia el area verbal o mental
para que sea expresado o transformado segun sea el caso. Otros lo
clasifican segun experiencia y al vivir un momento significativo lo



traen de la misma forma para ser modificado, o ampliarlo. En fin,
una serie de procesos mentales que lleva el procesamiento de
informacion como tal que, si llega a desarrollarse es un instrumento
que puede ayudar al verdadero aprendizaje del estudiante y por
ende a rendir mejor académicamente.(13)

En sintesis se trata de usar lo que ya se sabe, un claro
ejemplo de dificultad para el procesamiento de informacion es, el
caso de los examenes, en los que los estudiantes no recuerdan lo
que han estudiado en consecuencia sus respuestas son incorrectas,
esto frustra al estudiante vy lo lleva a sentirse incapaz frente a la
pruebas, esta es una explicacion logica al bajo rendimiento en los
parciales que definitivamente tiene mucho que ver con el
procesamiento de informacion. Cabe mencionar que el
procesamiento de informacién actia a varios niveles de
conocimientos, es decir, experiencias, actitudes, creencias,
raciocinio, para dar significado a la nueva informacion, los rangos de
que se obtienen de esta escala indican la capacidad de crear
organizaciones mentales y verbales para promover el entendimiento
y el recuerdo. Si se encuentra un estudiante con dificultades en
esta area puede apoyarsele con ejercicios de la misma materia en la
cual su rendimiento es bajo, no es necesario sacarlo del contexto
para proporcionarle soluciones, el entender lo que lee es
fundamental en una carrera como medicina en la cual la carga de
material de lectura es fuerte.

Respecto a la seleccidon de ideas principales en general fue una
de las escalas mas bajas independientemente del estado depresivo,
aunque siempre fue perceptible la diferencia entre primer aho y
segundo.

La seleccion de ideas principales detecta en qué medida el
estudiante es capaz de seleccionar el material importante, y no
perderse en la lectura.

Seleccionar lo mas importante para estudiarlo con mas
profundidad es uno de los problemas al que el estudiante se
enfrenta, es frecuente escuchar después de un examen “Y /Donde
estaba eso, yo ni lo vi, esa mania que tienen de hacer preguntas
rebuscadas o de cuadros?”, en realidad el estudiante no ha sido capaz
de diferenciar las ideas centrales de la lectura realizada, no ha
captado lo que el catedratico trato de centralizar, bueno tampoco
hay que subestimar la centralizacién del docente, pero es evidente
que si los estudiantes tienen bajo rendimiento en sus pruebas, la



mayoria son coeficiente promedio y el docente imparte su curso
adecuadamente existe algo que no permite que el estudiante se
desempefie como se espera, y este algo no se ha detectado por
falta de acuciosidad. Estas preguntas pueden tener respuesta en la
dificultad para diferenciar la informacién importante que debe fijar
el estudiante para su aprendizaje, y el procesamiento de
informacidn como tal, ya que estos son en definitiva un par de
herramientas sumamente Utiles para lograr un rendimiento
satisfactorio, detectar el problema y dar soluciones puede ser un
logro sobre el bajo rendimiento, puede ayudar incluso al estudiante
en su motivacidn y actitud hacia el estudio porque si esta consciente
de su problema podra trabajar en ello y hallarse estimulado por el
descubrimiento del verdadero aprendizaje.(23)

En cuanto a los recursos para estudiar, se refiere a las
capacidades del los estudiantes para aprender a utilizar las ayudas
de estudio creadas por otros por ejemplo, cuadros sindpticos,
palabras clave, etc. y a disefar las propias en general los
estudiantes la mayoria de estudiantes universitarios deben valerse
de estos recursos debido a la cantidad de material que deben leer,
sin embargo se circunscriben a resimenes o cuadros, dejando por
un lado una gama de recursos de aprendizaje que se pueden utilizar
con el fin de reducir la carga académica y optimizar su aprendizaje
la verdad no se puede esperar mucha creatividad si por ejemplo el
modelo de estudio facultativo le presenta solamente estas ideas,
son pocos los catedraticos que se preocupan por estar a la
vanguardia de estrategias de ensefianza, y continlian con su modelo
arcaico de clases magistrales, acetatos, y circulos de discusidon en
los cuales sugieren resumenes, fichas y cuadros. Todo esto
simplemente responde a modelos de ensenanza de la propia
facultad que no ha modificado de fondo su curriculo desde hace 30
anos.

La auto evaluacién es una escala que mide la capacidad que
posee el estudiante de revisarse y autoevaluarse. En el nivel de
entendimiento de lo que ha estudiado, ya que es importante en la
adquisicion efectiva del conocimiento y el aprovechamiento de los
recursos disponibles, en los resultados observado los estudiantes de
segundo ano obtuvieron notable diferencia de esta estrategia por
encima de los de primer ano, la identificacion de esta estrategia es
valiosa tanto para el estudiante como para la institucién, porque en



este punto el estudiante se autoevalua, es decir, conscientemente
estima lo que ha aprendido, (no se habla de procesos
memoristicos), en cuanto a la institucién si el estudiante esta
consciente de su aprendizaje podra tener la certeza de que el
médico en formacion sera un profesional y no un pseudoprofesional
que burlo el sistema.(4,5,6,9)

Este tipo de estrategia apoya y da significado al aprendizaje, a
la vez que favorece el rendimiento académico. Sin ellas pueden
cometerse errores que no son detectados. Por otra parte
contribuyen a la consolidacién del conocimiento adquirido con
anterioridad.

Las estrategias para tomar examenes , son de fundamental
importancia en todo el proceso, porque en ellas se resumen todas
las anteriores, es la puesta en practica de las estrategias de
aprendizaje y para el estudiante es la medicion de lo que ha logrado
internalizar. Los estudiantes necesitan saber como prepararse para
el tipo de desempefio que se les pedira y para rendir al maximo, por
lo que prepararse para un examen incluye no solamente estudiar, se
habla de conocer el tipo de prueba a la que se somete, como estan
estructurados los items, elaborar los métodos para estudiar en
funcion de la evaluacién a sustentar y aprender el material que debe
aprenderse para recordarlo mas rapido y facil. Es de preguntarse
entonces si tiene sentido que el rendimiento en los parciales sea tan
bajo en la fase I, de la Facultad de ciencias médicas si por ejemplo
en primer ano el estudiante no tiene la menor idea de cdmo se le va
a evaluar, se recogen temarios para que estudiante no estudie de
parciales, es importante que el estudiante conozca la prueba, la
analice para su mejor comprension y rendimiento. ¢Cuantos cursos
recibe el estudiante de la universidad acerca de como responder
examenes o como prepararlos?, si la universidad no se da este tipo
de cosas no se le puede exigir a el nivel medio que lo ensene.

En conclusién esta es una estrategia crucial para mejorar de
fondo el rendimiento, llegar a este punto no es facil, se necesita de
la voluntad de todos los sectores de la facultad, sin embargo no es
imposible.



El coeficiente intelectual es una ayuda para predecir el
rendimiento académico sin embargo no se debe olvidar que es el
estudiante debe ser evaluado de una forma integral para un mejor
diagndstico de sus capacidades.(22).

Se acaba de ver como el estado de animo, el uso de
estrategias cognitivas, y el rendimiento académico tienen una
relacién directa, comprobada con nuUmeros estadisticos vy
fundamentada con amplios aspectos tedricos, se hace ver que los
factores que influyen son diversos pero que los analizados en este
estudio son pronosticables, recuperables y sobre todo que pueden
ayudar a mejorar de forma sustancial una problematica real
facultativa que aqueja a esta casa de estudios desde hace mas de
tres décadas. No se puede olvidar que existen factores sociales
externos e internos en los cuales no se puede intervenir pero
existen factores modificables que pueden hacer la diferencia.
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CURSO: CONTROLES INDUSTRIALES

Calidad

Es el grado con el cual un producto especifico satisface ciertos requerimientos; estos
requerimientos pueden tomar desde diferentes puntos de vista:

— De un consumidor especifico

— De los usuarios en general

— Del disefio

Debido a la apertura de los mercados, las industrias deben se mas flexibles, competitivas
e innovadoras, pues sus productos se enfrentaran en el mercado con productos similares,
sustitutos o bien complementarios ya sea de produccion nacional o importados de los
cuales el consumidor tendra la eleccion de escoger el producto que considere mejor con
base a su disponibilidad de recursos y necesidades. Por tanto, la calidad de los productos
paso de tan solo ser un desafio, a ser el siguiente requisito para la competitividad.

Calidad total

Dedicacion total al cliente para satisfacer sus necesidades y superar sus expectativas.
Describe el estado de una organizacién en la cual todas las actividades de la totalidad de
las funciones se disefia y realiza de tal forma que se cubra todos los requerimientos de los
clientes externos a la vez reduciendo el tiempo y los costos internos y enriqueciendo el
clima de trabajo.

Productividad

Un concepto moderno es que una mejora en la calidad conduce a mejor productividad y
viceversa. La productividad, que es la medida de que tan bien se usan los recursos de
una empresa. Esto se puede lograr de los siguientes modos:

e Mejorar el rendimiento disminuyendo los costos totales de operacion,
generando ahorros en tiempo de maquina, y disminuyendo el desperdicio.

e Mejorar la efectividad, mediante mejor toma de decisiones y comunicacion.
Lograr mejor funcionalidad aumentando la calidad, reduciendo accidentes y
tiempo perdido, y reduciendo al minimo las descomposturas del equipo.

e Desarrollar mejor salubridad organizacional, mejorando la moral, satisfaccion y
cooperacion.

Objetlvos de la Calidad
Investigar las necesidades del mercado,

— Unificar criterios,

— Servir de base a los planeamientos de la empresa,

— Superar las expectativas de los clientes, incluso sorprenderlos,

— Darle valor al producto o servicio prestado,

— Brindar las posibilidades o recursos necesarios y maximizarlos para que el productor
obtenga mejores beneficios.

Control de Calidad

Es el conjunto de esfuerzos efectivos de los diferentes grupo de una organizacién para la
integracion del desarrollo, mantenimiento y la superacién de un producto, con el fin de
hacer posible la fabricacion y el servicio al nivel mas econdémico, logrando al mismo
tiempo la satisfaccion completa del consumidor.



Control Total de Calidad

Este termino indica el esfuerzo de la administracion para lograr productos de calidad.
Para lograr las metas, las organizaciones de manufactura y servicio requieren una fuerte
administracién y liderazgo, habilidades técnicas para identificar problemas y metodologias
para resolver problemas de mejoramiento de la calidad.

Valor, Costos Asociados a la Calidad

Como en el caso del precio, se han sometido a controversia distintos criterios respecto a
calidad y costo. Una posicién sostiene que la mejor calidad requiere materiales mas
caros, mas mano de obra, maquinas mas precisas, etcétera, con lo cual se tienen
mayores costos. Un segundo punto de vista contempla la mejor calidad en relacion con
menores costos por ahorros de reproceso, desperdicios y costos de garantia. Ambos
puntos estan justificados dependiendo del marco de referencia.

La mejor calidad de disefio requiere, evidentemente, mayores costos en términos de
materiales y procesos. Los ahorros de costo resultan de mejora calidad por cumplir con
las especificaciones. El punto real que se puede pasar por alto es el efecto neto sobre la
rentabilidad. Un mejor cumplimiento de normas conduce a menores costos de
manufactura y servicio. El efecto neto de la mejor calidad de disefio y mayor
cumplimiento de normas es la obtencién de mayores utilidades.

Administracion de la Calidad

Como principales “filésofos” internacionales de la revolucién de la calidad han surgido
tres personas: W. Edwards Deming, Joseph Juran y Philip Crosby. Han desarrollado
modos de pensar distitos acerca de cémo medir, administrar y mejorar la calidad. Hay
otras dos personas, Armand V Feigenbaum y Kaoru Ishikawa, que también tuvieron un
impacto apreciable sobre la evolucion del movimiento internacional por la calidad, aunque
de distinta forma que Deming, Juran y Crosby. Su principal contribucion fue diseminar los
principios de la calidad de otros, aunque aportaron varias contribuciones propias notables.

A causa de sus personalidades Unicas, se han comparado a Deming, Juran y Crosby con
un predicador a fuego y azufre, un tedlogo y un evangelista, respectivamente. Los modos
enérgicos de Deming despiertan temor en la mayoria de los ejecutivos que asisten a sus
seminarios; los principios de Juran se consideran como la “biblia” de la calidad, y se
reconoce que el discurso de Crosby es inspirador y motivador.

La calidad es un campo emocionante y de cambio rapido. Las oportunidades son infinitas
para los individuos de calidad en los negocios e ingenieria. La revolucion de la calidad ha
pasado de la manufactura a los servicios, a las operaciones gubernamentales e
instituciones educativas; en realidad, a cada aspecto de la vida moderna. Al iniciarse en
el estudio de esta disciplina, hay que tener en cuenta los alcances que tiene en todos los
aspectos de la vida.



FUNDAMENTOS ESTADISTICOS

Conceptos Basicos

— Control para la calidad: como se mencion6é anteriormente es el conjunto de
esfuerzos efectivos de los diferentes grupo de una organizacion para la integracion del
desarrollo, mantenimiento y la superacién de un producto, con el fin de hacer posible
la fabricacion y el servicio al nivel mas econémico, logrando al mismo tiempo la
satisfaccién completa del consumidor.

— Inspeccion: Es juzgar la adecuacion de un producto a las especificaciones, con
retroalimentacion a la calidad que llega al productor. La inspeccion ha sido siempre
parte vital de la manufactura, desde la revolucién industrial. Existen dos tipos de
inspeccion: por atributos que son caracteristicas de calidad que estan presentes o
ausentes en la unidad o producto que se considera; y por variables que son
evaluaciones en términos de valores medibles en una escala continua.

— Variacion: Es la diferencia de los estandares establecidos en una pieza o servicio.

— Meétodos de control de procesos: Con frecuencia, el control de calidad se divide en
dos categorias: control de calidad en linea, y control de calidad fuera de linea. El en
linea consiste en todas las actividades de control que se llevan a cabo durante el ciclo
de produccién de un articulo. El en linea consiste en todas las actividades de control
que se llevan a cabo durante el ciclo de produccién de un articulo.

Recopilacion y Anadlisis de Datos
Para hacer un correcto analisis de datos debe

1. Establecerse los indicadores, por ejemplo puede ser por:
— Produccién por producto final,
- Produccién por Area,
— Productos de primera y segunda calidad,
— Desperdicio por producto,
— Desperdicio por area, etc.

2. Establecer objetivos claros
— Establecer estandares
— Control y monitoreo del proceso
— Analisis de lo que se ajusta a las normas

3. Propésito
— Tipos de comparacion que necesitamos
— Estratificacion, division de grupos en subgrupos de inspeccion

4. Confiabilidad de las mediciones
— Dar la orientacion necesaria a los involucrados para estandarizar criterios

5. Establecer formas apropiadas de recoger los datos
— Establecer de forma clara el origen de los datos (En tiempo, maquina, lote, turno,
etc)



6. Mantener registros de facil manejo
— Para garantizar la correcta interpretacién de los mismos

Hojas de Registro

Es un formato de pre ingreso en el cual aparecen los items que se van a recopilar, de tal
manera que los datos puedan recogerse facil y concisamente. No hay un formato
estandar establecido pues debe adaptarse a la necesidad que se presenta en cada
proceso de toma de datos.

Analisis de Pareto

Pasos a seguir:

1. Decida que problema va a investigar y como recoger los datos.

defectuosos, perdidas en términos monetarios, etc.

2. Decida que datos va a necesitar y como clasificarlos.

localizacién, proceso, maquina, etc.
3. Defina el método de recoleccion de datos y el periodo de duracién. Utilizar hojas de

registro.

Ejemplo Objetos

Ejemplo tipo de defecto,

4. Disefnar una tabla de conteo de datos y hacer el recuento, Ejemplo

Fractura [ 10

Rayado FEEEE PEEEE e rrren | 4 2

M ancha 1] 6

Tension FEEEE FEEEE T reeer 1t 104

Rayadura I 4

Burbujas LT T 20

O tro s FIEE T 14
TOTAL 200

5. Elabore una tabla de datos para el diagrama de pareto con la lista de los items, los

totales individuales, los totales acumulados, la composicién porcentual y los
porcentajes acumulados

DEFECTO CANTIDAD | ACUMULADO % % ACUMULADO

A TENSION 104 104 52% 52%
B RAYADO 42 146 21% 73%
C BURBUJA 20 166 10% 83 %
D FRACTURA 10 176 5% 88%
E MANCHA 6 182 3% 91%
F RAJADURA 4 186 2% 93%
G OTROS 14 200 7% 100%
TOTALES 200 100%

6. Dibuje 2 ejes vert6icales y uno horizontal, en el derecho marque una escala de 0 hasta
el total general, en el izquierdo marque una escala de 0 a 100%. Dibuje la curva de
porcentaje acumulado ( Pareto ) y un diagrama de barras con el total de defectuosos.



DIAGRAMA DE PARETO
100% 200
90% - 180
80% 160
70% - 140
60% - 120
50% - 100
40% - 80
30% - 60
20% 40
10% -
0% 1 — — ] 20
A B C D E F G

Graficos Estadisticos

Distribucion de Frecuencias y diagrama de dispersion

Si una muestra es grande, es dificil observar las diferentes caracteristicas o computar
estadisticos tales como la media, desviacién tipica, etc. Por esta razdn es util organizar o
agrupar los datos. Al ordenar los datos de la muestra en clases o categorias, y determinar
el numero de observaciones o frecuencia perteneciente a cada clase, resulta una
distribucion de frecuencia o tabla de frecuencia, al graficar los datos de la distribucion de
frecuencias en un plano se obtiene un diagrama de dispersion.

Dicha distribucion proporciona informacién de utilidad, tal como: la media, desviacion
tipica o estandar, el nimero de veces que aparece una medida, etc.

A partir de la media y la desviacion tipica, se pueden estimar los parametros reales del
proceso y compararlos con las especificaciones, para determinar la capacidad del
proceso.



Ejemplo: En la siguiente tabla se registran los pesos ( en libras) de 40 estudiantes.
Construir una distribucion de frecuencias y un diagrama de dispersion.

138 126 135 132 135 119 140 128
146 145 138 142 136 125 145 135
146 158 140 147 144 148 149 144
161 164 142 147 150 153 152 157
168 173 150 176 163 156 154 165

Tomamos el dato mayor y le restamos el menor 176 —119 de modo que el rango es
57.

Si utilizamos 5 intervalos de clase, el tamafo de cada uno es 57 / 5 = 11
aproximadamente.

Si utilizamos 20 intervalos de clase, el tamano de cada uno es 57 / 20 = 3
aproximadamente.

Una eleccion conveniente para el tamano del intervalo de clase es de 5 libras.
También conviene elegir las marcas de clase 5 libras, asi los intervalos pueden ser
118-122, 123-127... con esta eleccion los limites reales de clase seran 117.5,
122.5...la distribucién de frecuencias queda de la siguiente forma:

Peso (libras) Marca clase Frecuencia

18 -1

23 -1

28 -1

33 -1

38 -1

43 -1

48 -1

53 -1

58 -1

63 -1

68 -1
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La media es la sumatoria de los datos entre el nimero de datos X =XX/n
X =5872/40 =147

La desviacion tipica o estandar es 62 =[ (n) (X X?) - (£ X)2]/[(n) (n—1)]
02 = [(40)(868,652) — (5872)3] / [(39)(40)]

c=13.08




Diagrama de Dispersion
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GRAFICOS DE CONTROL

Definicion de Graficos de Control

Es una técnica de control de procesos en linea que se utiliza ampliamente para lograr el
objetivo mas importante del control estadistico de procesos, el cual es detectar
rapidamente la ocurrencia de causas atribuibles o cambios en el proceso, a fin de
investigar y tomar acciones correctivas antes de la produccion de muchas piezas no
conformes. El fin es eliminar una variacion anormal, distinguiendo las variaciones debidas
a causas asignadas de aquellas debidas a causas al azar.

Aplicaciones:
a. mejoramiento de la productividad
b. Evitar defectos
c. Evitar ajustes innecesarios al proceso
d. Proporcionar informacion para el andlisis
e. Proporcionar informacién acerca de la capacidad del proceso

Tipos de graficos de control
1. Diagramas de control de variables (Valor continuo): Se utilizan para caracteristicas de
calidad que son posibles medir y expresar en numeros.
i. Grafico X (promedio)
ii. Grafico R (rangos)
iii. Grafico o (desviacion estandar)



2. Diagramas de Control de atributos (Valor discreto): Funciona si las caracteristicas de
calidad no se miden en una escala cuantitativa. Se clasifica como un producto
conforme o disconforme.

i. Grafico P
ii. Grafico nP
iii. QGrafico C
iv. QGrafico U
v. Q@Grafico D

Graficos de Control por Variables

Grafico Xy R

Los diagramas de control basados en mediciones de caracteristicas de calidad, con
frecuencia resultan un método méas econémico para controlar la calidad que los diagramas
de control basados en los atributos. En ocasiones, estos diagramas de variables son el
anico tipo que se puede utilizar. Los diagramas de control de variables con mas
frecuencia son los de promedio, o diagramas X, y los de amplitud o diagramas R.

El grafico de X y de R es el grafico de control de mayor sensibilidad para descubrir e
identificar causas de variacion. Se lee primero el grafico de R, en el cual es posible
reconocer muchas causas que afectan directamente la calidad. Con ayuda de éste, se lee
el gréfico X, lo cual permite encontrar otras causas. Finalmente, examinando ambos en
conjunto, todavia es posible obtener una mayor informaciéon. Se usan para controlar y
analizar un proceso en el cual las caracteristicas de calidad del producto que se esta
midiendo toma valores continuos (contables) tales como longitud, peso, concentracion y
esto proporciona la mayor cantidad de informacién sobre el proceso.

Un diagrama X muestra las variaciones en los promedios de las muestras. En él se
cuenta con una linea central y con limites superior e inferior de control. En tanto los
promedios de la muestra no caigan fuera de los limites de control, o no muestren
variaciones no aleatorias dentro de los limites, se considera que el proceso se encuentra
bajo control en relacidon con la tendencia central. Silos puntos caen fuera de los limites de
control, o se presentan dentro de los limites variaciones no aleatorias, el proceso se
considera que esta fuera de control en relacion con su tendencia central, y se lleva a cabo
una investigacién para encontrar la causa atribuible a esta variacion externa.

Un diagrama R muestra variaciones en las amplitudes (o “rangos”) de las muestras. En
este diagrama, también hay una linea central y unos limites de control superior e inferior.
Se calcula la amplitud de una muestra de n elementos y se sitla en el diagrama R. Esto
acompana la fijacién de la media de la muestra en el diagrama X. Si la amplitud de la
muestra no cae fuera de los limites de control no hay pruebas de variaciones no aleatorias
dentro de los limites, se considera que el proceso esta bajo control en relaciéon con su
variabilidad. Si un punto cae fuera de los limites de control, o hay pruebas de variaciones
no aleatorias dentro de los limites, se estimara que el proceso esta fuera de control en
relacion con su variabilidad. En este caso, se realiza una investigacién para localizar las
causas atribuibles.

Si los diagramas se estan utilizando para analizar datos anteriores, la linea central para el
diagrama X seréa el promedio de las medias de las muestras (X), y la linea central para el
diagrama R sera el promedio de las amplitudes de las muestras ( R ). Si se estan



utilizando para controlar la produccion actual, la linea central podra ser algun estandar
deducido de datos anteriores, o adoptado por la gerencia para obtener determinados
objetivos.

Pasos a seguir para construir un grafico Xy R

1. Recoger los datos y dividirlos en 20 o 25 subgrupos con 4 é 5 cada uno haciéndolos
uniformes dentro de cada subgrupo.

2. Calcular los promedios para cada subgrupo. =

3. Calcular el promedio de los promedios de los subgrupos X

4. Calcular el rango (valor mayor menos el mayor) de cada subgrupo.

5. Calcular el promedio de todos los rangos

6. Calcular los limites de control

Grafico X Limite de Control Superior (LCS) = X + A2 R

Limite Central (LC) =X
Limite de Control Inferior (LCh) = X - A2R

Grafico R Limite de Control Superior  (LCS) = Da4
Limite Central (LC) =R
Limite de Control Inferior (LCI) = R

Nota: Los valores de A2 y D4 se encuentran en el anexo 1.

7. Dibujar los limites de control, como lineas en un plano.
8. Localizar los puntos de los promedios en el plano.

Interpretacion de los graficos de control

Los limites de control definen el intervalo, o amplitud en el que se espera caigan todos los
puntos, si el proceso esta dentro del control estadistico. Si hay puntos que quedan fuera
de los limites de control, o si se observan comportamientos extrafos, entonces se podria
creer que alguna causa asignable ha afectado al proceso. Se deberia estudiar al proceso
para determinar la causa. Si hay causas especiales, entonces no son representativas del
estado verdadero de control estadistico, y se sesgaran los célculos del eje central y los
limites de control. Los puntos correspondientes se deben eliminar, y se deben calcular
nuevos valores para X, Ry los limites de control.

Al determinar si un proceso esta bajo control estadistico, siempre debe analizar primero el
grafico R. Como los limites de control en el grafico X dependen de la amplitud promedio,
podrian haber causas especiales en la grafica R que produzcan comportamientos raros en
la grafica X, aun cuando el centrado del proceso esté bajo control. Una vez establecido
el control estadistico para el grafico R, se dirige la atencién al grafico X.



Cuando un proceso se encuentra bajo control estadistico, los puntos en luna gréfica de
control deben fluctuar aleatoriamente entre los limites de control sin patron o
comportamiento que se pueda identificar. La siguiente lista de comprobacion muestra un
conjunto de reglas generales para examinar un proceso y determinar si esta bajo control:

No hay puntos fuera de los limites de control.

El nimero de puntos arriba y abajo del eje central es aproximadamente igual.

Los puntos parecen caer al azar arriba y abajo del eje central.

La mayor parte de los puntos, pero no todos, se encuentran cerca del eje central, y
s6lo unos pocos cerca de los limites de control.

o~

La hipétesis que apoya esas reglas es que la distribucion de los promedios muestrales es
normal. Esto es consecuencia del Teorema del Limite Central de la Estadistica, que
afirma que la distribucién de los promedios muestrales tiende a una distribucion normal a
medida que aumenta el tamafo de la muestra, independientemente de la distribucién
original. Naturalmente, para tamafos pequefos de muestra, la distribucién de los datos
originales debe ser razonablemente normal para que esa hipétesis sea valida. Se calcula
que los limites de control inferior y superior estan a tres desviaciones estandar de la
media total. Asi, la probabilidad de que cualquier promedio muestral salga de los limites
de control es muy pequena.

Como la distribucion normal es simétrica, debemos encontrar casi el mismo numero de
puntos arriba y abajo del eje central. Asimismo, como el promedio de la distribucion
normal es la mediana, debemos encontrar mas o menos la mitad de los puntos en cada
lado del eje central. Por Ultimo, sabemos que en una distribucion normal,
aproximadamente el 68% de las medidas caen dentro de una desviacién estandar del
promedio: asi, la mayor parte de los puntos debe quedar cerca del eje central. Estas
caracteristicas son validas siempre que el promedio y la variancia de los datos originales
no hayan cambiado durante el tiempo en que se recopilaron los datos; es decir, el proceso
es estable.

Con frecuencia surgen algunos tipos de comportamientos, o patrones, extrafos en las
gréficas de control que a continuacién se describen:

Un punto fuera de los limites de control
Se presentan de vez en cuando, son parte normal del proceso y se presentan tan solo al
azar.

Desplazamiento repentino en el promedio del proceso

Un ndimero desacostumbrado de puntos que caen a un lado del eje central es, por lo
general, una indicacion de que el promedio del proceso se ha desplazado de repente.
Normalmente, es el resultado de una influencia externa que ha afectado al proceso; seria
una causa especial. Tanto en el grafico X como en el R, las causas posibles podrian ser
un operador nuevo, inspector nuevo, ajuste nuevo de maquina o un cambio en la
preparacion o el método.

Ciclos

Los ciclar son secuencias cortas y repetidas en la grafica, que tienen picos y valles
alternados. Son el resultado de causas que vienen y se van con regularidad. En el
grafico X, los ciclos pueden ser el resultado de rotacion o fatiga del operador, al final de
un turno, distintos calibradores que usen distintos inspectores, efectos estacionales, como



temperatura 0 humedad, o diferencias entre turnos diurno y nocturno. En el grafico R, los
ciclos se pueden deber a programas de mantenimiento, rotacion de accesorios o
calibradores, diferencias entre turnos o fatiga del operador.

Tendencias

Una tendencia es el resultado de alguna causa que, gradualmente, afecta las
caracteristicas de calidad del producto y hace que los puntos de una grafica de control se
localicen gradualmente hacia arriba o hacia abajo del eje central. En el grafico X, puede
ser el resultado de que ha mejorado la habilidad del operador, se ha acumulado polvo o
rebabas en los accesorios, se ha desgastado la herramienta, hay cambios de temperatura
o humedad o ha envejecido el equipo. En la grafica R, una tendencia en aumento se
puede deber a un empeoramiento gradual de la calidad del material, fatiga del operador,
aflojamiento gradual de una accesorio o una herramienta, 0 a que se ha desafilado la
herramienta. Con frecuencia, una tendencia decreciente es el resultado de mejor
habilidad del operador, mejores métodos de trabajo, mejores materiales 0 mantenimiento
mejor 0 mas frecuente.

Acercamiento a los limites de control

Este comportamiento se presenta cuando muchos puntos quedan cerca de los limites de
control y muy pocos en el intermedio, puede deberse al uso de distintos lotes de material
que se utiliza en un proceso, o cuando distintas maquinas produzcan las partes, pero
estas lleguen a un grupo comun de inspeccién.

Inestabilidad

Se caracteriza por fluctuaciones erraticas y no naturales a ambos lados del grafico,
durante cierto tiempo. Las causas asignables pueden ser mas dificiles de identificar en
este caso, que cuando hay comportamientos especificos. Una causa frecuente es el
sobre ajuste de una maquina.

Ejemplo

El espesor de las obleas de silicio que se usan en la produccién de semiconductores se
deben controlar con mucho cuidado. La tolerancia de una de ellas se especifica como +
0.0050 pulg. En unas instalaciones de produccion, se seleccionaron tres obleas cada
hora, y se midi6 su espesor con cuidado, con una precision de una diezmilésima de
pulgada. Se obtuvieron los siguientes datos de 25 muestras que se tomaron:

| 1123 4|[5[6]7]|8]9|10[11[12]13]|14]|15]16[17[18]|19]|20]|21|22|23|24]25
[Muestra1 |41 [ 78 84|60 46| 64]|43]37 5057247851 [41|56]46]99]71|41[41]22]62]64]44]41
[Muestra2 | 70|53 [ 34 [36]47]16]53[43[29]83]42[48[57[29]64]41]|86[54[ 2]39]40[70]52]38]63
[Muestra3 [ 22 68] 48] 25]29]56]64]30[57[32[39[39[50[35]36]16]98]39]53]36]46[46[57][60]862
[Suma 13412011 169] 125( 127] 142|167 118] 145] 182|116 177 171{ 119] 171] 119] 300| 182 115] 136 129] 200| 196] 166 191

Promedio |44 |66]|55]| 40| 41[45|53]|37]|45]|57[35[55]53]|35]|52]|34[94[55]32]|39]|36|59(|58]47]55

Rango 48125|50[35[18]48]21| 13| 2851|1839 7 [12]28]/30] 133251 |5 [24][24]12]22]22




Media de Medias X ( ZY) / k (cantidad de muestras)

Media de Medias X 1224/ 25

Media de Medias X = 48.96

Promedio de Rangos R

(X R)/k (cantidad de muestras)

Promedio de Rangos R 676 /25

Promedio de Rangos R 27

Factores para limites de control A2 =1.023, D4 =2.574, D3 = 0 (Ver anexo 1)

Grafico X

X + A2R

Limite de Control Superior  (LCS)

Limite de Control Superior  (LCS)

48.8 + (1.023) 27

Limite de Control Superior (LCS) = 76.4
Limite Central (LC) =X

Limite Central (LC) = 48.8
Limite de Control Inferior (LCh) = X - A2R

Limite de Control Inferior (LCI)

48.8 — (1.023) 27

Limite de Control Inferior (LCI) 21.18

Grafico R
Limite de Control Superior  (LCS) = D4 R
Limite de Control Superior  (LCS) = (2.574) (27)

Limite de Control Superior (LCS) =69.5



Limite Central (LC)

Limite Central (LC)

Limite de Control Inferior (LCI)
Limite de Control Inferior (LCI)

Limite de Control Inferior (LCI)
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Cuando se examina primero el grafico de rangos, parece que el proceso esta bajo control.
Todos los puntos quedan dentro de los limites de control, y no se aprecian
comportamientos extranos. Sin embargo, en la grafica X vemos que la muestra 17 esta
arriba del limite superior de control. Al investigar, encontramos que se usé algo de
material defectuoso. Estos datos se deben eliminar de los calculos de la grafica de
control. En la siguiente figura se ilustran los calculos después de haber quitado la
muestra 17.

|'Muestra 1 41178 [84[60|46|64]43]37]50])57]24)| 78|51 |41 [56|46] 71 [41[41]22]62]64]44]|4
[Muestra 2 7053 [34[36[47[16]53]143]129]83]42)48]57|29|64]|41]54[ 2 [39[/40]70]52]38]63
[Muestra 3 22168 [48[25]29|56]64]30]57]32]39]39]50|35|36|16]39[53[36|46]|46]|57]60] 62
|Suma 134]1201] 169] 125|127 [ 142|167 118 145] 182] 116|177 171] 119|171 119] 181] 114]| 135] 128 199[ 195 165| 190

Promedio 44166 [ 55| 40| 41]45]53]37]45])57]35]|55]53|35|52]|34]55[32[39]36]|59]|58]47]55

Rango 48125]50]35| 184821132851 [ 18])39| 7 1228303251 5 ]|24|24]12]22] 22

Media de Medias X ( ZY) / k (cantidad de muestras)

Media de Medias X 1130/ 24

Media de Medias X 47.08

Promedio de Rangos R (X R)/k (cantidad de muestras)

Promedio de Rangos R 663/ 24

Promedio de Rangos R 27.62

Grafico X

Limite de Control Superior (LCS) = X + A2R

Limite de Control Superior  (LCS) = 47.08 + (1.023) 27.62

Limite de Control Superior (LCS) = 75.33



Limite Central (LC) =X
Limite Central (LC) = 47.08
Limite de Control Inferior (LCh) = X - A2R

Limite de Control Inferior (LCI)

47.08 — (1.023) 27.62

Limite de Control Inferior (LCI) 18.82

Grafico R

Limite de Control Superior  (LCS) = D4 R

Limite de Control Superior  (LCS) = (2.574) (27.62)

Limite de Control Superior (LCS) = 71.09
Limite Central (LC) =R

Limite Central (LC) = 27.62
Limite de Control Inferior (LCl) = Ds R
Limite de Control Inferior (LCI) = (0) (27.62)
Limite de Control Inferior (LCl) = 0

Ver grafico en la pagina siguiente
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Vigilancia Y Control Del Proceso

Después de haber determinado que un proceso estd bajo control, se deben usar las
graficas diariamente para hacer un seguimiento de la produccién, identificar cualquier
causa especial que pueda surgir, y llevar a cabo las correcciones necesarias. Lo mas
importante es que la gréfica indica cuando dejar solo al proceso. Los ajustes innecesarios
a un proceso sblo causas mano de obra improductiva, menos produccion y mayor
variabilidad de los articulos producidos.




Habra mas productividad si los mismos operadores toman las muestras y grafican los
datos. De este mono, pueden reaccionar con rapidez a cambios en el proceso, y hacer
ajustes inmediatos. Para que lo hagan con eficacia, es esencial capacitarlos. Muchas
empresas tienen programas internos de capacitacion, para ensenar a operadores y
supervisores los métodos elementales del control estadistico de calidad. Con ello no sélo
se cuenta con los conocimientos matematicos y técnicos necesarios, sino también se
comunica mayor conciencia de la calidad al personal de produccién.

Grafico Xy o

Otro de los diagramas de control de variables comunmente utilizado, es el de Xy ¢. Si la
produccion de un proceso forma un distribucion normal de frecuencias, esta distribucion
quedara descrita por completo cuando se conozcan su media y su desviacion estandar.
Incluso cuando la distribucion de la produccién no es normal, la media y la desviacion
estandar son mediciones importantes de la distribucién. Los cambios significativos en el
proceso; y si los limites de especificacién estan préximos a los limites del proceso
existente, estos cambios pueden ser origen de cambios significativos en la fraccién
defectuosa. Cuando se realiza el control utilizando variables en lugar de atributos,
habitualmente se hace bajo la forma de un diagrama X para controlar el promedio del
proceso, y un diagrama R 6 ¢ para controlar la variabilidad general del proceso. Cuando
se utilizan conjuntamente daran un control razonablemente bueno de la totalidad del
proceso.

Para hallar los limites de control, tenemos las siguientes formulas:

Il
>

Grafico X Limite de Control Superior  (LCS) + Ato
Limite Central (LC) = ;(
Limite de Control Inferior (LCl) = ;( - Aio
Grafico o Limite de Control Superior (LCS) =B4 o
Limite Central (LC) =o
Limite de Control Inferior (LCl) =Bsoc

Ejemplo

Una industria textil posee 9 maquinas que producen fibra destinada a la misma aplicacion,
es fundamental, que la resistencia a la tracciéon sea lo més uniforme posible. En la
siguiente tabla se resumen los datos obtenidos de las producciones de cada maquina, con
muestras de tamano 5, durante los ultimos 10 dias. Calcule los limites de control de los
graficos X y o, luego represéntelo en una grafica.



Numero de Tamano Resistencia a| Desviacion
Maquina muestra la traccion Estandar

1 5 1.29 0.04
2 5 1.35 0.09
3 5 1.27 0.12
4 5 1.32 0.06
5 5 1.34 0.05
6 5 1.27 0.10
7 5 1.33 0.07
8 5 1.25 0.09
9 5 1.31 0.12

Promedios 1.30 0.08

Media de Medias X ( ZY) / k (cantidad de muestras)

Media de Medias X 11.73/9

Media de Medias X = 1.30

Promedio de Desviacion R

(X R)/k (cantidad de muestras)

Promedio de Desviacion R 0.74/9

Promedio de Desviacion R = 0.08

Factores para limites de control A1 = 1.596, B4 = 2089, B3 = 0 (Ver anexo 1)

Grafico X
Limite de Control Superior (LCS) = X + A1o
Limite de Control Superior (LCS) = 1.30 + (1.596) (0.08)
Limite de Control Superior (LCS) = 1.43

Limite Central (LC) =X

Limite Central (LC) = 1.30

Limite de Control Inferior (LCl) =X - A1o

Limite de Control Inferior (LCIl) = 1.30 + (1.596) (0.08)
Limite de Control Inferior (LCl) = 1.17



Limite de Control Superior
Limite de Control Superior

Limite de Control Superior (LCS)

Limite Central
Limite Central

Limite de Control Inferior
Limite de Control Inferior
Limite de Control Inferior

(LCS)
(LCS)

(LC)
(LC)

(LCI)
(LC)
(LCI)

Grafico o

B4 o
(2.089) (0.08)

0.17

Bso
(0.08) (0)

1.45

Grafico X
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Relacion Entre Graficos De Control Y Prueba De Hipotesis

Esencialmente existe una relacién estrecha entre los diagramas de control y la prueba de
hipbtesis, esencialmente es una prueba de la hipétesis de que el proceso esta bajo control
estadistico. Un punto que se ubica entre los limites de control es equivalente a no poder
rechazar la hipotesis del control estadistico, y otro que se encuentre fuera de los limites
equivale al rechazo de la hipétesis.

Como en una prueba de hip6tesis se puede considerar la probabilidad del error tipo | del
diagrama de control y el error tipo Il de dicho diagrama

Error tipo |: concluir que el proceso esta fuera de control cuando en realidad no lo esta.
Error tipo Il: concluir que el proceso esta bajo control cuando en realidad no es asi.

Puede considerarse un modelo general para un diagrama de control. Sea W un
estadistico muestral que mide una caracteristica de calidad de interés, y supongase que la

media de W es U y su desviacion estandar Ow. Entonces la linea central y los limites
superiores e inferiores son:

LCS = Uw + K Ow
LCS = Uw
LCS = Uw - KOw

Donde K es la distancia entre los limites de control y la linea central expresada en
desviaciones estandar.

Seleccion de los Limites de Control

La especificacion de los limites de control es una de las decisiones criticas que hay que
tomar al disefiar un diagrama de control. Alejando dichos limites de la linea central se
reduce el riesgo de un error Tipo |, sin embargo separando los limites de control, se eleva
también el riesgo de un error tipo Il. Acercando los limites a la linea central se produce el
efecto opuesto: riesgo del error | aumenta, mientras que el error |l disminuye.

Se acostumbra utilizar los limites de control de 3G. Aunque los limites de 3G son las que
se utilizan normalmente, las consideraciones econdémicas tendrdn que determinar la

seleccion del multiplo de G. Por ejemplo: si las perdidas provocadas por un proceso que
sigue funcionando en un estado fuera de control son relativamente grandes respecto a los
costos de la investigacion y la posible correccion de las causas atribuibles entonces un
multiplo menor que sigma como 2 o0 2.5 podra ser el adecuado.



Seleccion de Limites de Control
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Tamaiho Muestral y Frecuencia

En general las muestras grandes facilitan la deteccion de cambios pequefios en el
proceso. Cuando hay que escoger el tamano de la muestra debe pensarse en el tamario
de cambio que se trata de detectar.

En relacién a la frecuencia la mejor situacion, desde el punto de vista de la deteccion de
cambios seria tomar muy a menudo muestras grandes; sin embargo esto no suele ser
econémicamente factible, el problema general es distribuir el esfuerzo de muestreo, es
decir, se toman muestras pequenas a intervalos cortos o bien muestras grandes a
intervalos largos. Se deben tomar en cuenta varios factores, entre ellos costo del
muestreo, perdidas causadas por un proceso fuera de contol que sigue trabajando, la tasa
de produccion, las probabilidades de ocurrencia de diversos tipos de cambio y de proceso.

Capacidad del Proceso

La capacidad del proceso son los limites dentro de los cuales se tiene la variacion natural
del proceso determinada por las causas comunes del sistema. La capacidad de combinar
personal, maquinas, metodos, materiales y mediciones, producird un articulo o servicio
que, en forma consistente, satisfara las especificaciones de disefio. La capacidad del
proceso se mide con la proporcién de la produccion que se puede fabricar dentro de las
especificaciones de disefio; en otras palabras, es una medida de la uniformidad del
proceso. Solo se puede medir la capacidad del proceso si se han eliminado todas las
causas especiales y el proceso se encuentra en un estado de control estadistico. En lo
subsecuente supondremos, en general, que el proceso esta bajo control.

La capacidad del proceso es importante, tanto para los disefiadores del producto como
para los ingenieros de manufactura. Los estudios de capacidad del proceso permiten a
uno predecir, en forma cuantitativa, lo bien que cumplira el proceso con las



especificaciones, asi como especificar los requisitos del equipo. Por ejemplo, si una
especificacién de diseno pide cortar la longitud de un tubo de metal con una precision de
un décimo de pulgada, un proceso que conste de un trabajador con una regla y una
segueta de mano producira, probablemente, un gran porcentaje de articulos defectuosos.
En tal caso, el proceso no es capaz de cumplir con las especificaciones de disefio. La
administracién, en ese caso, puede tomar tres decisiones posibles: 1) medir cada pieza, y
volverla a cortar o desechar las partes que no se ajusten a lo especificado; 2) desarrollar
un proceso mejor invirtiendo en una nueva tecnologia; o bien 3) cambiar las
especificaciones de diseno.

Esas decisiones, por lo comun, se basan en consideraciones econémicas. El desechoy
el reprocesamiento son malas estrategias, porque ya se ha invertido en mano de obra y
materiales para fabricar un producto malo. También, los errores de inspeccion,
probablemente, permitirdn que salgan de la fabrica algunos productos malos. La
tecnologia nueva puede requerir una inversion substancial que la empresa no pueda
afrontar. Los cambios en el disefio pueden hacerse a costa de los requisitos de
adecuacion al uso y dar como resultado un producto de menor calidad.

La capacidad del proceso tiene tres componentes importantes: 1) las especificaciones de
disefio, 2) el centrado de la variacion natural, y 3) la amplitud, o dispersién, de la
variacion.

3 sigmas Media 3 sigmas

CURVA NORMAL



indice De Capacidad Del Proceso

La importancia de la posibilidad de un proceso reside en la evaluacion de la relacion entre
la variacion natural de un proceso y las especificaciones de disefio. Esto se cuantifica,
con frecuencia, con una medida que se conoce como indice de capacidad del proceso.
Cp. Este indice se define como la relacién de la amplitud de la especificacion a la
tolerancia natural del proceso, Cp relaciona la variacion natural del proceso con las
especificaciones de disefio en una medida Unica y cuantitativa. La formula es:

Cp = LSE - LIE
60

donde
LSE = limite superior de especificacion
LIE = limite inferior de especificacién

O = desviacion estandar del proceso
Interpretacion del indice de capacidad del proceso

El proceso es muy sensible, se producen muchas unidades
SiCp< 1 defectuosas.

Proceso bajo control, el 99.73% de las unidades es producto conforme.
SiCp=1 Si se puede cumplir con las especificaciones.

No se producen muchas unidades defectuosas y si se puede cumplir
Si Cp>1 con las especificaciones.

TN

Cp<1

Cp=1

Cp>1




Ejemplo

En una industria manufacturera, se mide el proceso y se obtienen los datos siguientes
LCS = 74.014, LC = 74.001, LCI = 73.988, con una desviacién estandar G = 0.0099.
Cierto cliente decide comprar nuestro producto y es tarea del departamento de produccion
determinar si el proceso es capaz de cumplir con las especificaciones, ademas se
necesita saber el porcentaje total de defectuosos que se generaran al trabajarle al cliente.
Los datos de especificacion son: LCS = 74.030, LC = 74.00 y LCI = 73.970.

74.001
73.988 74.014

73.970

74.030

Proceso Especificaciones
LCS =74.014 LCSE = 74.030
LC =74.001 LCE = 74.000
LCl =73.988 LCIe = 73.970
Cp = LCSE - LCIe
60

Cp = 74.030 - 73.970

6 (0.0099)
Cp = 1.0101 El proceso es capaz de producir con lo especificado

Porcentaje de defectuosos:
P = P (X< LCIE) + P (X>LCSE)

P P (X < 73.970) +P (X >74.03)



P = Z[(73.97-74.001) / 0.0099] + {1 —Z [ (74.03 —74.001) / 0.0099]

P = Z(-3.13) + [1 — Z(2.93)] Utilizando la tabla normal
P = 0.00087 + (1 —0.9983)
P = 0.00257 ==> 0.257% de unidades defectuosas

Graficos de Control por Atributos

Grafico P

Cada articulo o producto inspeccionado suele clasificarse como conforme o disconforme
con las especificaciones para tal caracteristica de calidad. El diagrama de control de la
fraccion de disconformes o diagrama P es el mas utilizado para medir las
disconformidades o defectos observados.

Se define como el cociente del nimero de articulos disconformes en una poblacién entre
el numero total de articulos que contiene esta ultima. Los articulos pueden tener varias
caracteristicas de calidad que el inspector examina simultaneamente. Si no esta
conforme con el estandar de una o mas de tales caracteristicas, se clasifica como
disconforme. Las formulas que se utilizan para construir el grafico son las siguientes:

Fraccion promedio

P = Pt+P2+....+ Pk
K
Desviacion estandar
SP = N[(P (1=P)/n]
Limites de control
LCSp = P+3Sp
LClp = P-3Sp

Si LClp es cero se adopta el valor cero.

El andlisis de un grafico P es semejante al de la grafica R o X. Los puntos fuera de los
limites de control representan un caso fuera de control. También se debe tratar de
identificar las causas especiales de comportamientos y tendencias. Sin embargo, hay dos
diferencias importantes. Si un punto en una grafica P queda abajo del limite inferior de
control, o si se observa una tendencia debajo de la linea central, pudiera ser que hubiera
mejorado el proceso, porque, idealmente, buscamos cero articulos defectuosos. Sin
embargo, se recomienda precaucion antes de llegar a esa conclusion, porque se pueden
haber cometido errores en el calculo.



Ejemplo

Los operadores de maquinas clasificadoras automaticas en una oficina de correos deben
En el
lapso de un mes, se seleccionaron 25 muestras de 100 cartas cada una, y se anoto el

leer el codigo ZIP de una carta, y canalizarla al transportador correspondiente.

nuamero de errores. Construir una grafica P para estos datos.

Muestra 1 21 314|516 78| 9|10[11]|12|13|14]|15]16]|17118]19]20]21])22]|23]|24]|25
Errores 412105321413 |]2|6|1]4|]1]1]0]2|3]1]6]1]3]3]2 713
Fraccion defectuosa
Fd (1) =4/100 =0.04
Fd (2) = 2/100 =0.02
Muestra tl2s4as5]6] 78] 9]0t @213 4[5[16]17]18[19]20][20]2]23]2]2
Erores  ]0.04]0.02] 0 [0.05]0.03]0.02]0.04[0.03]0.02]0.06]001]0.04]0.01] 0 [0.02]0.03]0.01]0.06]0.01]0.03[0.08[0.02[ 0 [0.07]0.03
P= (068)/(25)
P = 0.0272
LCS = 0.0272 + (3) \/[(0.0272(1—0.0272)/100]
LCS = 0.0760
LC = 0.0272
LCI = 0.0272-(3) \/[(0.0272(1—0.0272)/100]
LCI = - 0.0216 se toma cero

Grafico P
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Grafico nP

El grafico nP es un grafico de control para el nimero de piezas defectuosas en una
muestra. Para usarla, el tamano de la muestra debe ser constante. Esto es facil de ver si
se piensa en el siguiente caso: suponga que en dos muestras, de tamafo 10 y 15,
respectivamente, hay 4 articulos defectuosos en cada una. Es claro que la fraccién de
articulos defectuosos en cada muestra, es distinta, y ello se reflejaria en una grafica P,
porque la fraccion de articulos defectuosos es invariante respecto al tamafno de la
muestra.

La grafica nP es una opcidn util para la grafica P, porque con frecuencia la entiende mejor
el personal de produccion; el numero de articulos defectuosos tiene mas significado que
una fraccién. También, como sélo requiere un conteo, los calculos son mas sencillos.

Los limites de control para la grafica nP, como en la grafica P, se basan en la distribucion
binomial de probabilidad. El eje central es el nUmero promedio de articulos defectuosos
en la muestra. Este numero se representa con nP , y se calcula tomando M muestras de
tamano n, sumando el numero de piezas defectuosas, yi, en cada muestra, y dividiendo
entre M. Es decir:

nP = (Vi+Vy2+ ... +yM)
M

Desviacion estandar

Snp VP (1 -P)

DondeP= (nP)/n

Limites de control

LCSnP = nP + 3 Snp
LClnp = nP - 3 Snp
Ejemplo

Utilizando los datos del ejemplo de la oficina de correos obtenemos los siguientes datos

P = (68)/(25)
nP = 2.72
P (2.72)/(100)

P = 0.0272



S = N272(1 -0.0272)
SnP = 1.6266

LCSnP = 2.72 + (3)(1.6266)
LCSnP = 7.59

LClnp = 2.72 - (3)(1.6266)
LCinp = - 2.1598 se toma cero
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Grafico C

La grafica C se usa para controlar el nUmero total de defectos por unidad cuando el
tamano del subgrupo es constante. Si los tamanos de subgrupos son variables, se usa
una grafica para controlar el nimero promedio de defectos por unidad.

La grafica C se basa en la distribucién de probabilidad de Poisson. Para formar una
grafica C, debemos estimar primero el numero promedio de defectos por unidad, C media.
Esto se lleva a cabo tomando, mas o menos, 25 muestras de igual tamario, contando el
numero de defectos por muestra, y calculando el promedio. La desviacién estandar de la
distribucion de Poisson es la raiz cuadrada del promedio, entonces las formulas a utilizar
son las siguientes:



Desviacion estandar

Sc = N C

Limites de control

LCSc = C +3%
LClc = C +3VC
Ejemplo

El nimero de defectos encontrados en aparatos de television inspeccionados a razén de
20 unidades, era el siguiente:

-
N
w
N
(&)
(o))
~
(0]
o

Unidad 1011 12] 13
Numero de defectos | 40 [ 62| 53| 49| 55[ 40| 21 [ 53] 65]50] 29| 26 | 59 |602]

C = (602)/(13)

C = 46.31

Sc = \ 46.31

Sc = 6.80

LCSc = 46.31 + 3+ 46.31
LCSc = 66.72

LClc = 46.31 - 3 46.31

LClc 25.89
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Grafico U

Como en la grafica de control por atributos C, la cantidad ¢ es el niumero de defectos
observados en una inspeccion especificada concreta. Muchas veces, esta inspeccién se
refiere a una sola unidad de producto. Por ejemplo, un avién, un aparato de radio, una
pieza de cable o un rollo de papel couche. En este caso, por otra parte tan comun, en
que el tamano del subgrupo es la unidad, c es a la vez el nimero de defectos y el numero
de defectos por unidad.

Sin embargo, en realidad no es necesario que el subgrupo esté formado por una sola
unidad de producto. Para efectos del grafico de control, la unidad puede estar constituida
por 10 unidades del producto, o 100, o cualquier otra cantidad que interese. El numero
total de defectos de cada subgrupo puede representarse como si éste fuera una Unica
unidad de producto. En esos casos, se usa una unidad patrén de medida, como defectos
por pie cuadrado, o por pulgada cuadrada. La grafica de control que se usa en esos
casos se llama grafica U .

La variable u representa el nimero promedio de defectos por unidad de medida; esto es u
= ¢/ n, donde n es el tamano del subgrupo (por ejemplo, pies cuadrados). Caculamos el
eje central, u, para M muestras, cada una de tamafno ni m, como sigue:

c
I

Ct+C2+ ...+ CM.
n+nz2+....+nNM




La desviacion estandar de la i-esima muestra se estima mediante

Su v u/ni

Los limites de control, basados en tres sigma para la I-esima muestra son, entonces,

LCSu = u+3V u/ni
LClu = u-3v u/ni
Ejemplo

En la tabla siguiente, se relaciona el nimero de piezas de tela producido diariamente en
un pequefo telar, asi como el numero de imperfecciones encontrado en cada una de
ellas. Partiendo de estos datos, calcular los limites de control de pruebas para un grafico
U y trace el grafico.

Piezas de tela Numero de Imperfecciones por
Dia producidas imperfecciones pieza
n c u=c/n
1 15 3 0.200
2 11 4 0.364
3 11 5 0.455
4 15 3 0.200
5 15 8 0.533
6 11 10 0.909
7 15 5 0.333
8 11 3 0.273
9 11 2 0.182
10 15 3 0.200
Totales 130 46
u = 46 /130
u = 0.35



Piezas de tela Numero de Imperfecciones por
Dia producidas imperfecciones pieza 3 sigma LCS LCI
n c u=c/n
1 15 3 0.200 0.387 0.137 0.637
2 11 4 0.364 0.452 0.202 0.702
3 11 5 0.455 0.452 0.202 0.702
4 15 3 0.200 0.387 0.137 0.637
5 15 8 0.533 0.387 0.137 0.637
6 11 10 0.909 0.452 0.202 0.702
7 15 5 0.333 0.387 0.137 0.637
8 11 3 0.273 0.452 0.202 0.702
9 11 2 0.182 0.452 0.202 0.702
10 15 3 0.200 0.200 0.137 0.637
Totales 130 46
Grafico U
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Grafico D

Los graficos de control por defectos anteriores tienen la deficiencia de concederle la
misma importancia a todos los tipos de defectos; es obvio que en la mayoria de los casos
esto no es verdad. Por ejemplo, en la revision de un vehiculo, no se da el mismo valor a
un problema de frenos a un defecto de pintura.

Cuando se asignan diferentes valores a los distintos tipos de defectos, se utiliza el grafico
D. Los valores establecidos de importancia deben acordarse para todas las partes
involucradas, esto es, calidad, control, inspecciéon y manufactura. Una forma mas precisa
para determinarlos consiste en tomar como base el costo de reproceso. Cuando se hace
asi, la interpretacion de la grafica es relativamente f4cil.

D

suma Di para todas las unidades de inspeccion ¥ Di

Numero de unidades de inspeccién K




Desviacion estandar

So =

v (Wi12) (C1) + (W22) (C2)

Donde Wn es la ponderacion de cada defecto
Cn es el promedio de incidencias de ese defecto

Limites de control

LCSp

LCIp

Ejemplo

En la siguiente tabla, se muestra el numero de defectos de diferentes tipos, hallados en

D+3Sp

D-3Sp

una defensa delantera:

Dia Ampollas Hoyos Quemado Golpes
1 3 7 5 6
2 5 7 6 5
3 2 7 7 2
4 3 9 5 5
5 4 9 7 6
6 4 10 8 3
7 4 5 6 2
8 6 8 7 3
9 7 6 11 6
10 4 7 9 7
11 5 17 7 3
12 5 6 5 5
13 6 7 9 6
14 4 7 4 6
15 8 6 10 6
16 7 7 9 6
17 6 7 10 5
18 4 7 5 4
19 5 4 8 6

20 5 6 4 6

Promedios 4.85 7.45 7.1 4.9

Los valores asignados a cada uno de los defectos son:
— Ampollas (5)

— Hoyos (1)

— Quemado (2)
— Golpes (10)




Se calcula Di multiplicando la cantidad de defectos individuales por su respectivo valor y
sumar para cada unidad de inspeccion

Dia Ampollas Hoyos Quemado Golpes | Total Defectos
1 15 7 10 60 92
2 25 7 12 50 94
3 10 7 14 20 51
4 15 9 10 50 84
5 20 9 14 60 103
6 20 10 16 30 76
7 20 5 12 20 57
8 30 8 14 30 82
9 35 6 22 60 123

10 20 7 18 70 115
11 25 17 14 30 86
12 25 6 10 50 91
13 30 7 18 60 115
14 20 7 8 60 95
15 40 6 20 60 126
16 35 7 18 60 120
17 30 7 20 50 107
18 20 7 10 40 77
19 25 4 16 60 105
20 25 6 8 60 99
Promedio 94.9

Limites de control

LCSp = 94.9 + (3) (V (52) (4.85) + (12) (7.45) + (22) (7.4) + (102) (4.9)
LCSp = 171.22
LCSp = 94.9-(3) (V (52) (4.85) + (12) (7.45) + (22) (7.4) + (102) (4.9)

LCSp 18.58
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Unidad 3

Muestreo de Aceptacion

La inspeccién de Materia Prima, Producto Semiterminado o Terminado es parte
importante del Aseguramiento de la Calidad. Cuando el propdésito de la inspeccion es la
aceptacion o rechazo de un producto con base en la conformidad de un estandar, el tipo
de proceso de inspeccion que se utiliza se llama normalmente Muestreo de Aceptacion o
Muestreo para la Aceptacion.

Aspectos Importantes del Muestreo

a.

Su proposito es juzgar los lotes, no estimar su calidad. La mayoria de los planes de
Muestreo para la aceptacion no estan disefiados para hacer estimaciones.

No proporcionan una forma directa de control de calidad simplemente admite o
descarta lotes. Aunque todos estos tengan la misma calidad, el Muestreo para la
aceptacion aceptara unos y rechazara otros sin que necesariamente sea mejores los
aceptados que los rechazados. Los procedimientos de control se usan para vigilar y
mejorar sistematicamente la calidad, esto no ocurre con el muestreo para la
aceptacion.

El uso mas eficiente del muestreo es utilizarlo como herramienta de verificacion con el
objeto de aceptar que la produccion o salida de un proceso esta conforme con los
requisitos.

Existen 3 enfoques

1. Aceptar sin inspeccion
2. Inspeccion al 100%
3. Muestreo para la aceptacion




El muestreo para la aceptacién es util en las siguientes situaciones:

1. Cuando la prueba es destructiva
. Cuando es muy alto el costo de la inspeccion al 100%.

3. Cuando la inspeccion al 100% no es tecnoldégicamente factible o cuando se
necesitaria tanto tiempo que la planeacion de la produccion se veria afectada.

4. Cuando hay que inspeccionar muchos articulos y la tasa de errores de inspeccion
es suficientemente alta para que una inspeccién al 100% pudiera dejar pasar un
mayor porcentaje de articulos defectuosos que en el caso de un plan de muestreo.

5. Cuando el proveedor tiene un excelente historial de calidad y desea una reduccion
en la inspeccion al 100%.

6. Cuando existen riegos potencialmente serios respecto a al responsabilidad legar
por el productor.

Ventajas y Desventajas
Cuando se compara el Muestreo para la Aceptacion con una inspeccion al 100%, el
primero tiene las siguientes ventajas:

Por lo general es menos costoso pues requiere menos inspeccion.

Hay un menor manejo de producto y por lo tanto se reducen los dafos.

Puede aplicarse en el caso de pruebas destructivas.

Hay menos personal implicado en las actividades de inspeccion.

A menudo reduce notablemente la cantidad de errores de inspeccion.

El rechazo de lotes completos, en vez de la simple devolucién de articulos
defectuosos. Constituye una motivacion mas fuerte para que el proveedor mejore
la calidad.

ok wN

Desventajas con relacion al muestreo al 100%:

1. Existe riesgo de aceptar malos y rechazar buenos.
Se genera normalmente menos informacién sobre el producto o el proceso de
fabricacién del producto.

3. El proceso para aceptacion necesita planeacion y documentacion del
procedimiento de muestreo mientras uno al 100% no la requiere.

Los tipos de muestreo por atributos son: Simple, Doble, Multiple y secuencial

Muestreo Simple: Es un procedimiento en que se toma una muestra aleatoria de ‘n’

unidades del lote para su apreciacion y se determina el destino del lote con base en

informacion obtenida en la muestra. Por ejemplo, un plan de muestreo Simple por

atributos consistiria en una muestra de tamafo ‘n’ y un ndmero de aceptacion ‘c’. El

método funcionaria de la siguiente manera:

— Seleccionar ‘n’ articulos del lote, si hay ‘¢’ o menos articulos defectuosos en la
muestra se acepta el lote, y si hay mas de ‘c’ se rechaza el lote.

Muestreo Doble: Después de una muestra inicial se toma una decision basada en la
sinformacion de esta muestra para:

1. Aceptar el lote

2. Rechazarlo

3. Tomar una segunda muestra



Al tomarse la segunda muestra se combina la informacién de ambas muestras para
decidir sobre la aceptacién o rechazo del lote.

Muestreo Multiple: Es una extension del concepto del muestreo doble, en el que puede
necesitarse mas de 2 muestras para llegar a una decision acerca de la suerte del lote.
Los tamafos muestrales suelen ser menores que un muestreo simple o doble. La ultima
extension del muestreo multiple es el muestreo secuencial, en los que se seleccionan
articulos uno a la vez del lote y segun la inspeccion de cada unidad, se toma una decisién
para aceptar o rechazar el lote, o seleccionar otro articulo.

Conformacion del lote:
a. Los lotes deben ser homogéneos
b. Son preferibles lotes grandes en vez de pequenos
c. Los lotes deben adecuarse a los sistemas de manejo o manipulacién de materiales
que se utilizan en las instalaciones del proveedor y el consumidor.

Las unidades de un lote deben elegirse al azar para la inspeccidn y estas unidades deben
ser representativas de todos los articulos del lote.

Curva de Operacion

La curva caracteristica de Operacion, representa la probabilidad de aceptar el lote contra
la fraccién muestral defectuosa, esta curva representa el poder discriminatorio del plan de
muestreo, es decir que muestra la probabilidad de que un lote con cierta fraccion de
articulos defectuosos sea aceptada o rechazada.

Curva de Operacion

1.000 o
0.900 |
0.800 |
0.700 |
0.600 |
0.500 |
0.400

0.300 N\
0.200 ™~

0.100 e
0.000 R —
H

v © ® O O > © DO DO P ® P O S O QO D N
& S AR/ P SOOI &N
Q'Q Q‘Q Q'Q Q'Q Q‘Q Q'Q Q‘Q Q'Q Q‘Q Q‘Q Q'Q Q'Q Q‘Q Q'Q Q‘Q Q'Q Q‘Q Q‘Q Q'Q Q"\

Probabilidad de Aceptacion

Fraccion Defectuosa

En el trazo de la Curva de Operacidén se supuso que las muestras provienen de un lote
grande o que se esta muestreando a partir de un flujo de lotes seleccionados
aleatoriamente de un proceso. En tal caso la distribucion binomial es la distribucién de
Poisson para este caso. Cuanto mas grande sea la pendiente de la Curva de Operacion,
mayor sera el poder de discriminacion.



Muestreo Simple

Cualquier plan sistematico de muestreo simple requiere que se especifiquen tres
numeros. El primero es el niumero N de articulos en el lote del que debe sacarse la
muestra. El segundo es el numero n de articulos en la muestra al azar sacada del lote. Y
el tercero es el numero ¢ de aceptacion.

Este numero de aceptacion corresponde al maximo permisible de articulos defectuosos en
la muestra. Un numero de piezas defectuosas superior a ¢ causaria el rechazo del lote.
En los planes de muestreo desarrollados sin el provecho del andlisis estadistico, ¢ se
especifica, con frecuencia, como 0 con la ilusién de que si la muestra es perfecta, el lote
también lo serd. A juzgar distintos planes de aceptacién por muestreo, es conveniente
comparar su funcionamiento sobre una gama de posibles niveles de calidad del producto
recibido. La curva caracteristica de operacion, o curva CO, como normalmente se le
llama, da un excelente cuadro de este funcionamiento o realizacion.

Para cualquier fraccion defectuosa p en un lote recibido, la curva CO muestra la
probabilidad P(a) de que tal lote sea aceptado por el plan de muestreo dado. o dicho de
un modo diferente, la curva CO muestra los porcentajes de los lotes ensayados que se
aceptarian, si una gran cantidad de lotes de cierta calidad especificada se sometieran a
inspeccion.

Se le ha dado particular importancia a dos puntos de la curva CO en el planteo de los
sistemas de aceptacion por muestreo. Dichos puntos son:

e NCA ( nivel de calidad aceptable) o AQL este es el nivel mas pobre de calidad, o la
maxima fracciébn defectuosa del proceso del proveedor, que el consumidor
consideraria aceptable como promedio del proceso para efectos del muestreo de
aceptacion.

e PDTL ( porcentaje defectuoso tolerado en el lote) o LTPD es la proporcién minima
de defectuosos que el consumidor considera inaceptable.

e CMS ( calidad media de salida) o AOQ: es el porcentaje de defectuosos promedio
en el producto saliente, usando el procedimiento aceptacion rectificacion.

e LCMS ( limite de calidad media de salida) o AOQL es el mas alto porcentaje de
defectuosos que se espera a la salida de la inspeccién, garantiza que con
independencia de la calidad de entrada el promedio de la calidad de salida no es peor
que él (LCMS).

e |ITM ( inspeccion total media) es el nimero promedio de unidades inspeccionadas,
cuando se utiliza el procedimiento de rectificacion.

e (@ (riesgo del productor o fabricante) es el riesgo que corre el fabricante de que se
le rechaze producto en buen estado.

o ,B (riesgo del consumidor) es el riesgo que se corre de recibir producto malo cuando
se cree que es bueno.



Las formulas para calcular estos indices son las siguientes

Probabilidad de aceptacion

d n-d
Pa) = P{d<C} = % (c, d=0) (n!) . P(1-P)
(d')(n-d)!

También se puede utilizar la tabla de probabilidad de Poisson, tomando los valores de np
y C.

CMS
CMS = (p)xP(a)x (N—=n)
N
IT™M
™ = nxP(@) +Nx[1-P(a)]

Riesgo del productor

o = 1-P(@)

Riesgo del consumidor

B = P(a)

Ejemplo

Un plan de muestreo simple utiliza una muestra de 50 de un lote de 500, y un nimero de
aceptacion de 1. calcular las probabilidades aproximadas de aceptaciéon de lotes cuando
p es 0.2%, 0.8%, 1.6% 3%, 6% y 10%. Grafique la curva caracteristica de operacién para
es presente proceso de muestreo. Calcule CMS, ITM. Para un NCA de 0.8% y un PDTL
de 8.0%, calcular oy .

d 50-d
P0.2) =  X(c, d=0) (50!) . (0.02) (1-0.02)
(dl) (50—d)!

P(0.2) = 0.995



Para utilizar la tabla de pisson necesitamos calcular los siguientes datos:

np = n/N
np = 50 /500
np = 0.10
C =1
conp'\C 0 1 2 3
0.02 980 1000
0.04 961 999 1000
0.06 942 996 1000
0.08 923 997 1000
0.10 905 995 1000
0.15 861 990 999 1000
* todos los valores deben dividirse entre 1000
Segun la tabla de Poisson, la probalidad es de 0.995
CMS = (0.002) x (0.995) x (500 — 50)
500
CMS = 0.0018
™ = 50 x (0.995) + 500 x (1 -0.995)
™ = 52.25
Fraccion |No. medio de| Prob. De Calidad Inspec. Total Ri .
. . . . iesgo del Riesgo del
defectuosa piezas aceptacion media de media roductor | consumidor
p np P (A) CMS ™ P
0.002 0.100 0.995 0.0018 52.25 1% 100%
0.008 0.400 0.938 0.0068 77.90 6% 94%
0.016 0.800 0.809 0.0116 135.95 19% 81%
0.030 1.500 0.558 0.0151 248.90 44% 56%
0.060 3.000 0.199 0.0107 410.45 80% 20%
0.100 5.000 0.040 0.0036 482.00 96% 4%




Curva de Operacion
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Fraccion Defectuosa

Muestreo Doble
El muestreo simple exige la decision de aceptar o rechazar un lote, basandose en la
evidencia de una muestra de dicho lote.

El muestreo doble implica la posibilidad de no tomar la decisién sobre el lote hasta
después de haber tomado una segunda muestra. Un lote puede aceptarse en seguida, si
la primera muestra es suficientemente satisfactoria, o rechazarse de inmediato si no lo es.
Pero si la primera no es ni lo suficientemente satisfactoria ni lo suficientemente
insatisfactoria, la decision se base en el resultado de la primera y segunda muestras
combinadas.

Un proceso de muestreo doble tiene dos ventajas posibles sobre el de muestreo simple.
En primer lugar, puede reducir la cantidad total de inspeccién; la muestra tomada es
menor que la que se requiere para un proceso semejante de muestreo simple, y en
consecuencia, en todos los casos en que es aceptado o rechazado un lote en la primera
muestra, existe un ahorro considerable en la inspeccion total. Es también posible
rechazar un lote sin inspeccionar completamente la totalidad de la segunda muestra. En
segundo lugar, un proceso de muestreo doble tiene la ventaja psicoldgica de dar al lote
una segunda posibilidad. Para algunas personas, especialmente los productores, puede
parecer poco legar rechazar lotes sobre la base de una muestra sencilla. La muestra
doble permite tomar dos muestras sobre las cuales basar la decision.

Las expresiones usadas en muestreo doble son:

ni = namero de piezas en la primera muestra

ct = nuamero de aceptacion para la primera muestra; nimero maximo de piezas
defectuosas que permitiran la aceptacion del lote sobre la base de la
primera muestra.



n2 = numero de piezas en la segunda muestra

c2 = nuamero de aceptacion para las dos muestras combinadas, niumero maximo
de piezas defectuosas que permitiran la aceptacién del lote, basandose en
las dos muestras.

Ejemplo del empleo de los simbolos para describir un plan de muestreo doble:
N =1000,n1=36, c1=0,n2=59,c2=3.

Esto puede interpretarse asi:

— De un lote de 1000 inspeccionar una muestra de 36

— Aceptar el lote, si en la primera muestra aparecen 0 piezas defectuosas

— Rechazar el lote, si la primera muestra contiene mas de 3 piezas defectuosas

— Inspeccionar una segunda muestra de 59, si la primera contiene 1, 2 6 3 piezar
defectuosas.

— Aceptar el lote, si la muestra combinada de 95 contiene 3 6, menos de tres piezas
defectuosas.

— Rechazar el lote si la muestra combinada contiene méas de 3 piezas defectuosas.

Para calcular la probabilidad de aceptacion puede utilizarse el método de muestreo simple
utilizando la formula o las tablas de Poisson. (ver anexo)

Ejemplo

Un consumidor emplea un plan de muestreo doble para aceptar y rechazar los lotes. El
plan actualmente en uso exige examinar una muestra de 25 piezas de un lote de 300, con
un c1 = 1. Si es necesario se hace una segunda muestra de 75 piezas con c2 = 2.
Calcular la probabilidad de aceptacién de un lote.

Para calcular la probabilidad de aceptacion, debemos considerar los posibles casos que
pueden darse en el momento de hacer el muestreo, d representa el niumero de
defectuosos encontrados en la respectiva muestra, c1 y c2. Note que siempre al sumarse
el numero de defectuosos da 2 por ser el numero maximo de defectuosos aceptado.

d1 d2 Total
C 0,1 1 2
C 0,1,2 0 2

Debe hacerse dos calculos uno para la primera muestra y otro para la segunda, para la
primera muestra se hace el calculo de la probabilidad acumulada de 0 hasta el numero de
aceptacion que muestra la tabla, para la segunda muestra se hace el calculo de la
probabilidad puntual del niumero de aceptacién que aparece, es decir, la tabla da los
resultados de probabilidad acumulados hasta el nUmero que se busca, es necesario restar
el nimero anterior para averiguar el resultado.



Haremos el calculo de d1 y d2

Para d1

np’ = 25/300

np’ = 0.08

C1 = 0,1 (debe calcularse la probabilidad acumulada de 0 y 1) se busca en la

tabla para C = 1

conp'\C 0 1 2 3
0.02 980 1000
0.04 961 999 1000
0.06 942 996 1000
0.08 923 997 1000
0.10 905 995 1000
0.15 861 990 999 1000

* todos los valores deben dividirse entre 1000

La probabilidad es 0.997

C1

0,1,2 (debe calcularse la probabilidad acumulada de 0, 1y 2) se busca en
La tabla para C =2

conp'\C 0 1 2 3
0.02 980 1000
0.04 961 999 1000
0.06 942 996 1000
0.08 923 997 1000
0.10 905 995 1000
0.15 861 990 999 1000

* todos los valores deben dividirse entre 1000

La probabilidad es 1.0

Para d2
np = 0.08
C1 = 1 (se debe buscar la probabilidad tomando en cuenta que debe ser cuando

Sea exactamente 1, restando la probabilidad de que sea 0)



c'onp'\C 0 1 2 3
0.02 980 1000
0.04 961 999 1000
0.06 942 996 1000
0.08 923 997 1000
0.10 905 995 1000
0.15 861 990 999 1000

* todos los valores deben dividirse entre 1000

Se debe restar las probabilidades

—
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P(C =1) 0.074

0.997 - 0.923

Para d = 0 la probabilidad es 0.923

Resultado final

Se multiplican las cantidades asumiento que los eventos son consecutivos y se suma el

total.

d1 d2 Total

C 0.997 0.074 0.074
C 1.000 0.923 0.923
Probabilidad 0.9968

La probabilidad de aceptacion de un lote es del 99.68%

Sistemas de Muestreo Por Atributos Publicados
Se ha publicado una diversidad de planes de muestreo de aceptacién y se usan
ampliamente los mas usados son:

— Planes de muestreo MIL-STD-105
— Planes de muestreo Dodge-Roming

Tablas de muestreo MIL-STD-105

La norma MIL-STD-105E es un esquema de muestreo que ided el gobierno
estodunidense para sus adquisiciones, como resultado de sus esfuerzos durante la
Segunda Guerra Mundial. Se ha corregido 5 veces, de aqui la letra “E”, y la dltima
revision fue en 1989. En 1973 fue adoptada por la International Organization for
Standarization (Organizacion Internacional de Normas), y es la norma ISO/DIS-2859. Una
versién actualizada fue adoptada en 1981 por American Estandar Institute DE Normas Y
la ASQC; ANSI/ASQC Z1.4.



La MIL-STD-105E esta disefiada para muestreo de atributos lote por lote. Su objetivo
principal es aceptar lotes, con alta probabilidad, cuyo nivel de calidad sea mayor o igual a
un nivel promedio de calidad. En los planes se usan AQL de 0.10 a 10%. Los planes
AQL tienen eficacia maxima si:

1. el plan rechaza suficientes lotes para que valga la pena mejorar la calidad del
producto cuando el fabricante produce un nivel de calidad peor que el AQL y si

2. el plan rechaza muy pocos lotes cuando el fabricante produce un nivel de calidad
mejor que el AQL.

Hay 3 tipos de planes de muestreo: simple, doble y multiple, y tres niveles de inspeccion
en cada uno: normal, reducido y estrecho. También se incluyen reglas de cambio entre
esos niveles. Ademas, hay cuatro niveles especiales de inspeccién, que se llaman S-1, S-
2, S-3y S-4. Se usan para tamafnos de muestra pequefos y niveles grandes de riesgo.
La norma da planes de muestreo para inspecciéon de fraccion de articulos defectuosos y
para inspeccion de defectos por 100 unidades.

La secuencia normal de operaciones cuando se usa la MIL-STD-105E, es la siguiente,
para un plan de muestreo sencillo:

1.  Establecer el valor de AQL: es decision de la administracion.

Determinar el tamano del lote: por lo general, se establece por convenio entre
proveedor y cliente.

3. Determinar el nivel de inspeccion: al principio, se escoge el nivel Il, inspeccién
normal, a menos que haya razon para usar uno de los otros, como se explico
anteriormente.

4. Determinar el plan de muestreo: se puede emplear mustreos sencillo, doble o
multiple.

5. Determinar la clave de tamarno de muestra: los tamafos de muestra se identifican
por letra y se basan en tamafo de lote y nivel de inspeccién.

6. Determinar el tamafio de muestra y el numero de aceptacion: suponiendo

inspeccion normal, y dados la letra de tamafio de muestra y el valor AQL, se

encuentran en una tabla el tamano de muestra y el nimero de aceptacion.

Seleccionar la muestra: la muestra se debe tomar del lote al azar.

Inspeccionar la muestra: se cuentan los articulos defectuosos. Si el numero que

resulta no rebasa el numero de aceptacidén que se encontré en la tabla, se acepta

el lote. En caso contrario, se rechaza.

9. Registrar los resultados: se debe mantener un registro de las decisiones de
aceptacién o rechazo, para que se puedan seguir las reglas de cambio.
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Como ejemplo del uso de la MIL-STD-105E, suponga que una empresa recibe un
componente de circuito integrado en lotes de 2,500, y se determina que el nivel promedio
de calidad, AQL, sea 1.0. Mediante inspeccién normal, en la Tabla, se incuentra que la
letra clave es K. En la tabla II-A, vemos que el tamafo correspondiente de muestra es
125. Bajo el valor AQL de 1.0, vemos que es el niumero de aceptacién, Ac, es 3, y que el
namero de rechazo , Re, es 4.



Letras clave de tamafo de muestra

Inspeccion normal

/

Re = Numero de rechazo

Tamaiio del lote Niveles especiales de inspeccion Niveles generales de inspeccién
S-1 S-2 S-3 S-4 I Il I
2 a 8 A A A A A A B
9 a 15 A A A A A B C
16 a 25 A A B B B C D
26 a 50 A B B C C D E
51 a 90 B B C C C E F
91 a 150 B B C F G
151 a 280 B C D E E G H
281 a 500 B C D E F H J
501 a 1200 C C E F G J K
1201 a 3200 C D E G H K L
3201 a 10000 C D F G J L M
10001 a 35000 C D F H K M N
35001 a 150000 D E G J L N P
150001 a 500000 D E G J M P Q
500001 a mayor D E H K N Q R
Plan de Muestreo
¢l o, Niveles de calidad aceptables (inspeccion normal)
. 2%10.010] 0.015] 0.025] 0.040 | 0.065 | 0.100 | 0.150 | 0.250 | 0.400 | 0.650 | 1.000 | 1.500 | 2.500 | 4.000 | 6.500
=| &5 [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
Al 2 v 0 1
Bl 3 l l 0 1 i
cl 5 0 1 i
D[ 8 0 1 i 1 2
E[ 13 0 1 ¢ 1 22 3
Fl 20 0 1 1 22 313 4
G| 32 v 0 1 1 212 3|3 4|5 6
H| 50 v [0 1 t 1 22 33 4|5 6|7 8
J| 80 v |0 1 1 2|2 3|3 4|5 6|7 810 11
K] 125 v |0 1 t 1 212 3|3 4]5 6|7 8|10 11|14 15
L| 200 v |0 1 ¢ 1 2|12 3|3 4|5 6|7 8|10 11|14 15]21 22
M| 315 \ 4 0 1 A 1 2|12 3|3 4|5 6|7 8|10 11]14 15]21 22
N| 500 v 0 1 v 1 212 3|3 4|5 6|7 8|10 11|14 15|21 22| A
P1800] w 0 1 ¢ i 1 2|12 3|3 4|5 6|7 8|10 11]14 15|21 22
Ql1250] 0 {1 T i 2|2 3|3 4|5 6|7 810 11{14 15|21 22 T
R|2000] A 1 2|2 3[3 4[5 6]7 8|10 11|14 15]21 22| A
+ = Use el primer plan de muestreo bajo la flecha. Si el tamafio es igual o mayor que el lote realize una inspeccion al 100%
A = Use el primer plan de muestreo arriba de la flecha
Ac = Numero de aceptacion




Planes de Muestreo Dodge-Roming

Los planes de muestreo Dodge-Roming fueron introducidos en la década de los afos
veinte para inspeccién por atributos lote por lote en el sistema Bell Telephone. En
contraste con los planes MIL-STD-105D, que estan indicados por el nivel de calidad
aceptable, AQL, los planes Dodge-Roming estan indicados tanto por calidad limitante (LQ,
LTPD, tolerancia de porcentaje de partes defectuosas en el lote), o por AOQL, limite de
calidad promedio de salida. Se debe escoger el AOQL si el interés se centra en el nivel
general de calidad del producto después de la inspeccion. Los planes AOQL son mas
utiles que los LTPD cuando se inspecciona un suministro continuo de producto. Un plan
LTPD es mas pesimista que el AOQL. La calidad LTPD sera alcanzada casi por cualquier
lote, mientras que la AOQL so6lo sera alcanzara en promedio.

Los planes Dodge-Roming se prefieren, con frecuencia, a los AQL, en especial para
componentes criticos de ensambles. Se dispone de planes de muestreo sencillo y doble.
Estan disefados de tal forma que se reduce al minimo la inspeccién total promedio.
Como se hizo notar arriba, el concepto AOQL no tiene significado, a menos que los lotes
rechazados se inspeccionen al 100% y se remplacen las unidades defectuosas; asi, esos
planes sélo se aplican para este caso.

En la figura de abajo se reproduce una parte de una tabla Dodge-Roming. Nétese que los
tamanos relativos de muestra disminuyen al aumentar los tamanos de lote. Veamos un
ejemplo de un plan AOQL. Suponga que el tamaro de lote es N = 2,500, que el promedio
del proceso sea 0.75 y que se especifica el limite de calidad promedio a la salida (AOQL)
como 2.5%. Vemos que se debe usar un plan con n =55y c = 2. La calidad LTPD es
9.4%. Es el punto en la curva caracteristica de operacién para el cual Pa = 0.10. Asi, el
plan produce un limite promedio de calidad a la salida de 2.5%, y asegura que se rechace
el 90% de los lotes con calidad tan mala como 9.4% de articulos defectuosos.

2.50% ¢

Prom. de proceso Prom. de proceso Prom. de proceso

Tamafo de lote 0 a 0.05% 0.06 a 0.50% 0.51 a 1.00%
n cl pi% n c|l pi% n c| pi%

1-10 Todo |0 - Todo (0 - Todo |0 -
11 - 50 11]0| 17.60 11]0 17.6 11]0 17.6
51 - 100 13/0( 15.30 13|0 15.3 13|0 15.3
101 - 200 14/ 0| 14.70 14/0 14.7 14/0 14.7
201 - 300 14/ 0| 14.90 14/0 14.9 30| 1 12.7
301 - 400 14/ 0| 15.00 14/0 15.0 311 12.3
401 - 500 14/ 0| 15.00 14/0 15.0 32|1 12.0
501 - 600 14/ 0| 15.10 32|1 12.0 32|1 12.0
601 - 800 14/ 0| 15.10 32|1 12.0 32|1 12.0
801 - 1000 15/0| 14.20 33| 1 11.7 33| 1 11.7
1001 - 2000 15/ 0| 14.20 33| 1 11.7 55|2 9.3
—»{ 2001 - 3000 15/ 0| 14.20 33| 1 11.8 55|2 9.4
3001 - 4000 15/0( 14.30 33| 1 11.8 55|2 9.5
4001 - 5000 15/0( 14.30 33| 1 11.8 75|3 8.9
5001 - 7000 33|1| 11.80 55(2 9.7 75|3 8.9
7001 - 10,000 34|11 11.40 55(2 9.7 75|3 8.9
10,001 - 20,000 341 11.40 55(2 9.7 100( 4 8.0
20,001 - 50,000 34|11 11.40 55(2 9.7 100( 4 8.0
50,001 - 100,000 34/1] 11.40 80| 3 8.4 125|5 7.4




Los plantes LPTD estan disefiados de tal manera que Pa = 0.10 en el valor de LTPD.
Para mostrar uno de esos planes, suponga que N = 8,000, que el promedio del proceso
sea 0.35y que el LPTD = 1.0. Segun la tabla, se debe emplear el plan n = 1,150,y c =7.
El AOQL es 0.34.

El concepto de indicacion de los planes de muestreo fue creado para dar a los
responsables medios faciles de seleccionar un plan. Como hay numero virtualmente
infinito de plantes de muestreo, no se pueden elaborar tablas para todos ellos. En
consecuencia, se construyeron tablas de planes para valores fijos de riesgo del
consumidor, o riesgo del productor. Los responsables no tenian medios de variar esos
parametros en el empleo de los planes. Sin embargo, hoy, debido a la disponibilidad
general de microcomputadoras y programas, es facil generar plantes que tengan las
caracteristicas deseadas. De aqui que ya se esté haciendo obsoleta la necesidad de
esas tablas de planes de muestreo. Sin embargo, en muchas empresas sigue estando
grabada la tradicion de emplear planes indicados, como el MIL-STD-105D.



EJERCICIOS PROPUESTOS

Responda las siguientes preguntas:
Que es Calidad?
Que es Calidad Total?
Cuales son los objetivos de la calidad?
Puede decirse que la Calidad de un producto es relativa? Si o No, Por qué?
Cuales son las funciones del departamento de Calidad?
Cual es el objetivo de la estadistica en el aseguramiento de la calidad?
Que son graficos de control y cual es su objetivo?
Escriba 5 causas de variacion en un proceso productivo.
. Que son graficos de control por variables y cuales son?
10 Que son graficos de control por atributos y cuales son?
11.Explique la diferencia entre un grafico P y uno Pn?
12.Explique la diferencia entre un grafico C y uno u?
13.Cual es el objetivo de la serie de normas ISO 90007
14.Escriba los elementos que componen la norma ISO 90017
15.Que se entiende por capacidad del Proceso?
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Resuelva los siguientes Problemas dejando constancia de su procedimiento:

1.- Se han seleccionado al azar muestras de tamafio 100 durante cada uno de los 25
turnos en un proceso de produccion. Los datos se dan en la siguiente tabla. Trace una
grafica y determine si el proceso esta bajo control. Si no lo esta, elimine los puntos que
parezcan ser originados por causas asignables y forme un nueva grafica.

Muestra # piezas defectuosas Muestra # piezas defectuosas
1 10 14 16
2 14 15 13
3 22 16 18
4 17 17 20
5 27 18 23
6 42 19 27
7 49 20 59
8 36 21 52
9 17 22 25
10 20 23 16
11 35 24 45
12 39 25 68
13 12

2.- Considere los siguientes datos tomados de subgrupos de tamafo 5. Los datos
contienen veinte promedios y rangos acerca del diametro en milimetros de una importante
parte componente de un motor. Elabore los graficos X y R, y analizandolos diga si el
proceso esta bajo control y escriba sus conclusiones



Muestra X R Muestra X R
1 2.3972 0.0052 11 2.3887 0.0082
2 2.4191 0.0117 12 2.4107 0.0032
3 2.4215 0.0062 13 2.4009 0.0077
4 2.3917 0.0089 14 2.3992 0.0107
5 2.4151 0.0095 15 2.3889 0.0025
6 2.4027 0.0101 16 2.4107 0.0138
7 2.3921 0.0091 17 2.4109 0.0037
8 2.4171 0.0059 18 2.3944 0.0052
9 2.3951 0.0068 19 2.3951 0.0038
10 2.4215 0.0048 20 2.4015 0.0017

3.- Se esta intentando realizar un esfuerzo de control de calidad en un proceso en el cual
se estan fabricando grandes placas de acero y son de interés los defectos de la superficie.

Muestra

Numero de defectos

Muestra

Numero de defectos
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Establezca el grafico de control apropiado utilizando esta informacion muestral e indique si
el proceso esta bajo control y de sus conclusiones.

4.- En la siguiente tabla se relacion el numero de piezas producidas durante un dia de
trabajo asi como las imperfecciones encontradas en cada uno de ellos. Construya la
gréfica correspondiente y analice si el proceso esta bajo control y concluya.

Dia Produccion Imperfecciones
1 20 27
2 20 23
3 20 30
4 21 28
5 22 29
6 22 31
7 23 37
8 33 29
9 23 36

10 21 27

5.- Usted es contratado por Globe metallurgical que es fabricante de piezas para
maquinas herramientas, han montado un sistema de control estadistico de calidad
tomando 4 muestras durante veinte dias, de un nuevo eje, se midio el diametro y los
resultados fueron los siguientes




Muestr 1 2 3 4 Muestr 1 2 3 4

a a

1 10.94 10.64 10.88 10.70 11 10.80 10.36 10.60 10.22
2 10.66 10.66 10.68 10.68 12 10.42 10.36 10.72 10.68
3 10.68 10.68 10.62 10.68 13 10.52 10.70 10.62 10.58
4 10.03 10.42 10.48 11.06 14 11.04 10.58 10.42 10.36
5 10.70 10.46 10.76 10.80 15 10.52 10.40 10.60 10.40
6 1038 10.74 10.62 10.54 16 10.38 10.02 10.60 10.60
7 10.46 10.90 10.52 10.74 17 10.56 10.68 10.78 10.34
8 10.66 10.04 10.58 11.04 18 10.58 10.50 10.48 10.60
9 10.50 10.44 10.74 10.66 19 10.42 10.74 10.64 10.50
10 10.58 10.64 10.60 10.26 20 10.48 10.44 10.32 10.70

Se le pide que trace las graficas de control por variables que conozca, interprete
los resultados y explique las causas que originan las variaciones en los diametros.

6.- En un proceso de produccion se cuantan con tres maquinas inyectoras, cada una de
las cuales procesa la materia prima y produce empaques. Nuestro principal cliente nos
solicito 75,000 empaques, debiendo entregarlos con las siguientes especificaciones
1.0000 + 0.0005. Si cada maquina trabaja con las especificaciones descritas abajo

determine:

a) Cantidad de empaques que se deben fabricar para obtener 75,000 dentro de las

especificaciones.

b) Con que maquina inyectora debe trabajarse.

MAQUINA Especificaciones Costo de Fabricacion
Inyectora 1 0.9999 + 0.0004 Q 1.72
Inyectora 2 1.0002 + 0.0003 Q 1.74
Inyectora 3 K=30 X =230.009 Q 1.70
n =05 R=2326E4

NOTA: Las especificaciones de las maquinas estan dadas a tres sigmas.

7.- Se obtuvieron los datos seiguientes de un proceso de fabricacién de fuentes de
energia electrica. La variable que interesa es el voltaje de salida,yn=5

Numero de muestra

X
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a) Determine las lineas centrales y los limites de control adecuados para controlar la

produccion futura.

b) Suponga que la caracteristica de calidad tiene distribucién normal.

desviacién estandar del proceso.

Estime la




c) Cuales son los limites de tolerancia natural de tres sigmas del proceso.

d) Cual seria la estimacion de la fraccion disconforme del proceso si las especificaciones
para la caracteristica son 103 + 4

Encuentre el porcentaje de rechazo de la muestra bajo el proceso y que cumpla con las

especificaciones.

8.- Una compania Alemana tiene proyectado instalar una ensambladora de automdviles
en Guatemala y ofrece subcontratar a la Compania donde usted trabaja para la
manufactura de 3,000 conjuntos de eje y chumaceras, mensualmente, para una seccién
de la transmision de los vehiculos. El valor nominar requerido por la comparia Alemana
para el diametro externo del eje es de 2,010 milésimas de pulgada y para el diametro
interno de la Chumacera de 2,024 milésimas de pulgada. Para que el sistema de
lubricacion funcione y la vibracion no tenga efectos nocivos se requiere que la luz en el
ensamble no sea menor de 8 milésimas de pulgada ni mayor de 20 milésimas de pulgada
respectivamente, es decir, que la diferencia entre el diametro externo del eje y el diametro
interno de la Chumacera se encuantre entre 8 y 20 milésimas de pulgada.

Se han tomado 20 muestras de grupos de 10 mediciones cada una del diametro
externo del Eje y del didmetro interno de la Chumacera fabricados en la Compafria donde
Usted trabaja obteniendose los siguientes resultados:

Diametro Externo Eje Diametro Interno Chumacera
Muestra | Media de la | Rango de la Muestra | Media de la | Rango de la
Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2008 2 1 2024 2
2 2012 3 2 2026 5
3 2009 5 3 2023 3
4 2013 4 4 2027 3
5 2003 1 5 2025 1
6 2011 2 6 2025 3
7 2007 3 7 2026 5
8 2009 4 8 2023 3
9 2008 2 9 2024 2
10 2010 1 10 2025 2
11 2013 4 11 2027 1
12 2009 3 12 2023 2
13 2008 2 13 2022 1
14 2007 2 14 2024 3
15 2009 5 15 2023 6
16 2011 3 16 2025 4
17 2012 6 17 2026 5
18 2011 2 18 2025 2
19 2013 5 19 2027 2
20 2010 2 20 2025 5

Basandose en la informacion disponible:

a) Es capaz el proceso de fabricacion de la Comparia donde Usted trabaja de cumplir con
los requerimientos de la Comparia Alemana?

b) Qué resultados proyectaria Usted respecto a conjuntos de Eje y Chumacera fuera de
especificacion mensualmente?

c) Cudl serian sus recomendaciones y que efectos tendria en el cumplimiento de
especificaciones



9. Encontrar la probabilidad de aceptacién con una fraccion defectuosa de 0.01, una
muestra de 89 y un numero de aceptacién de 2.

n=_89
c=2
p =0.01

10.Un plan de muestreo simple de un lote de 100 unidades, se utiliza una muestrade 15y
un numero de aceptacion de 1. Calcular las probabilidades aproximadas de aceptacion
de los lotes con un 2% y 10% defectuosos. ademas calcule el AQL y el ITM.

11.Un plan de muestreo simple esta definido por n = 110, ¢ = 3. Calcular las
probabilidades de aceptacion de los lotes con un 0.5% y 5% de defectuosos. Luego
dibujar la curva de operacion de cada uno.

12.Un plan de muestreo simple utiliza un tamafo de muestra de 8 y un numero de
aceptacién de cero. Calcular las probabilidades de aceptacion aproximadas de lotes de
50 articulos con 2% y 10% de defectuosos respectivamente. Ademas calcule el Riesgo
de productor y el del consumidor asi como el ITM

El tiempo promedio de falla de una maquina, en horas, es el siguiente:

20.0 225 150 26.1 314
23.0 259 16.2 176 20.7
340 236 241 211 256
220 16.1 184 249 28.3
26.0 21.3 259 173 217

a) Obtener una distribucién de frecuencias agrupadas, un histogramay un
diagrama de dispersion.
b) Estimar las medidas de tendencia central y las medidas de dispersién.

13.Un Investigador reporta que las ratas viven un promedio de 40 meses cuando
sus dietas son muy restringidas y luego enriquecidas con vitaminas y proteinas.
Suponiendo que las vidas de tales ratas estan normalmente distribuidas con una
desviacion estandar de 6.3 meses, encuentre la probabilidad de que una rata
determinada viva:

a) mas de 32 meses;

b) menos de 28 meses;

c) entre 37 y 49 meses;





