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- ORGANIZACIONES

"TECNICAS DE CONTROL Y ESTADISTICA
PARA ASEGURAR LA CALIDAD EN LAS
INDUSTRIAS"



Introduccion

Cualquler empresa que desea tener alguna permanencia en el mercado esta interesada
en conseguir clientes que adquieran con regularidad los productos o servicios que ofrece. El
empresario moderno sabe que una forma de fograr que un consumidor se convierta en un
cliente, consiste en proporcionar articulos o servicios cuya calidad invita a la persona a
volver a adquirilo. Por calidad el consumidor suele entender gue obtiene un articulo
econdmico, Uil y satisfactorio.

Es decir, el consumidor desea sentir que ha comprado bien, bueno y barato. (Las tres "B"
de una compra).

Cuando un empresario busca preferentemente la calidad de los productos de su
empresa, emplea las fuerzas mas importantes para que ésta sobreviva y se desarroile. Ef
empresario moderno sabe que hay una relacidn de causa-efecto entre la calidad del
producto y su demanda. Si se mantiene e incluso mejora {a calidad del producto de la
empresa, con frecuencia esto influye para que exista una demanda continua y creciente del
producto. Una marca prestigiada puede permitir que los artlculos tengan un precio
ligeramente superior a los de la competencia, ya que algunas veces los consumidores
prefieren los articulos de calidad garantizada, aunque sean mas costosos que aquelios cuya
calidad es dudosa. '

Articulos de baja calidad y caros sélo consiguen que el consumidor que de insatisfecho,
con lo que evitara repetir la experiencia de adquirir tales productos . Clientes insatisfechos
hardn mala propaganda por la empresa. Con todo ello, los beneficios o utilidades de la
empresa se veran afectados seriamente,

Algunos empresarios prefieren preocuparse por reducir los costos de algunos de los
productos a como dé lugar, suponen que el reducir los costos se aumenta automaticamente
las utilidades. No siempre es asfi. Se ha observado que los consumidores sélo compran
articutos de baja calidad sl simultaneamente existe una diferencia slignificativa en el precio,
es declr solo aceptan baja calidad en los prodiicios sl también son de mejor precio. Con ello
se reduce ef el nivel de utilidades de la empresa. Por eso es preferible efaborar productos
mejores , cuya calidad satisfaga las espectativas def cliente.

Cuando se enfatiza la calidad de los productos aumenta fa competitividad de la'empresa,
pues ante igual precio, el consumidor eleglrd los productos de mejor calidad.

{a calidad es el conjunto de caracteristicas del producto que potencialmente pueden
salisfacer las necesidades o deseos del cliente. La posibilidad de que nuestro producto
* satisfaga al consumidor, esta directamente relacionada con fa calidad.

La calidad es 1a manera de ser de un producto, bueno o malo, mejor o peor, en relacién
con las caracteristicas que solicita el consumidor. Esto quiere decir , que el consumidor



suels juzgar los productos segln la calidad, y que de acuerdo  con su juicio ubicara a
nuestro producto delante, detras o en el mismo nivel que los productos de la competencia,
As! pues se entiende por calidad el grado o lugar que ocupan los productos al ser
comparados entre si, por la medida en que satisfacen necesidades o deseos.

Para lograr que el consumidor se convierta en nuestro cliente necesitamos conacer la
necesidad o deseo que se satisface..

LA NECESIDAD

Requiere de satisfactores dtiles para:
-La subsistencia

-E! bienestar

-La felicidad

EL DESEO

Requiere de satisfactores dtiles para:

-Alcanzar un nivel de vida ,Mantener un nivel de vida, Disfrutar de la posesién de un
articulo o servicio.

LAS ESPECTATIVAS DEL CLIENTE

Al empresario le interesa mucho conocer cudies son las espectativas del cliente respecto
del producto que elabora. Generalmente estas radicanen :

a) La funcion del producto : Es decir para que sirve, qué necesidad o deseo satisface.,
cudn bien lo hace. Caracteristicas esenciales del producto, si el producto carece de ellas ei
consumidor nolas adquirira.

b) Las caracteristicas generaies del producto : Rasgos ventajosos del producto que
mejoran su calidad unitaria. Por ejemplo: facilidad de manejo, mantenimiento, etc.

c) Caracteristicas necesarias del producto. Si las incluye el producto el consumidor
puede preferirlo respecto de ofros que no las posean.

. d) Las caracteristicas estéticas del producto: Apariencia agradable y funcional .

e) Caracteristicas convenientes , pero no necesarias , ni esenciales. Sm embargo suelen
influir en la opinién del consumidor.

La reunion de caracterlsticas esenciales, necesarias y convenientes en ios productos que
se elaboran en la empresa suelen incrementar sus utilidades . El que haya menos



utilidades es atribuible a productos de baja calidad. En el mercado actual se encuentran
consumidores mas informados, exigentes y organizados.

Cada mercado tiene espectativas relacionadas con el rendimiento y la apariencia de los
productos ,

El CONTROL DE CALIDAD dentro de una empresa tiene el proposito de procurar
satisfacer al consumidor.

~ Porlocual por medio de este trabajo se pretende dar y orientar de una forma generai con
alguanas de las técnicas del mejoramiento del control de la calidad en las Industrias.

Todos los suefios de la vida humana.

" Todos los hombres del mundo suefan , pero no lo mismo , aquellos que por la
noche suefian , se desplertan y solo encuentran vanidad; pero los sofiadores de dia
son gente peligrosa, por que ellos realizan sus suefios y lo hacen posible con sus
ojos ablertos, "

L. E. LAWRENCES



CAPITULO 1

" principios de calidad "



1.1.- Uso de la palabra CALIDAD,

La palabra CALIDAD designa el conjunto de atributes o prapiedades de un objeto qus
nas permiten emitir un juicio de valor acerca de é. En este sentido se habla de la nula, pocs,
buena o excelente cafidad de un objeto.

El significado del vocablo CALIDAD en este caso pasa a ser equivalente al
significada de los términos excelencia, perfeccidn. £ concepto de perfeccion durante la
edad media era tal, que se consideraba como obra perfecta solo aquella que no tenfa ningiin
defeclo, La presencia de alguno de estos por pequefia que fuera, era suficiente para calificer
la obra como perfecta. '

1.2.- Los catorce puntos del Dr. W. Edwards Deming sobre el control de calidad.

l. Ser constantes en el propdsito de mejorar el producto y servicio, con un plan de Inicio en
competividad y negoclas.

Esto se logra solo con un plan disefiado para ser competitivo y para que el negacio
permanezca activo por tiempa indefinido, proparcionando empleos.

Al problema de permanecer en el mercado por tiempa Indefinido, esto significa aceptar,
entre otras las siguientes obligaciones:
- La de innaovar.

Lainnavacion requiere de aplicar recursos para planeer a largo plazo.

Los planes deben lener en consideracion: nuevos servicios y nuevos productos que

tengan mercado y que ayuden a la gente a vivir mejar,

Nuevas materiales que en el futuro se van a necesitar y su posible costo,

Paosibies cambios en e} equipo y en las mélados de produccién,

Nuevas habilldades y, par conslguiente, reentrenamiento de personal etc. -
- E) dedicar recursos a la investigacion y a Ja educacion, la de mejorar constantemente

el disefia del producta.

Se necasita actuar siempre con el propésito de proparcionar productos y servicios que
ayuden al hombre a vivir mejor, productos y servicios para fos que nunca falten tos
clientes.

}.-Adaptar la nueva filosoffa, estamos en una nueva era econdmica no podemos seguir
aceptando niveles de demora, errores, malteriales defectuosas y defectos de fabricacion .

La administracién occidental debe darse cuenta , por fo tanto, del nuevo desafio, dehs
aprender a cumplir su responsabilidad y aser fider en el cambio a efectuar , por esto es
necesario adaptar la nueva filosofia; lo cual implica que se debe trabejar sin los errores
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1.1.- Significado y uso de la palabra CALIDAD.

La palabra CALIDAD designa el conjunto de atributos o propiedades de un objeto que
nos permiten emitir un juicio de valor acerca de él. En este sentido se habla de la nula, poca,
buena o excelente calidad de un objeto.

El significado del vocablo CALIDAD en este caso pasa a ser equivalente al significado
de los términos excelencia, perfeccién, El concepto de perfeccién durante la edad media era
tal, que se consideraba como obra perfecta solo aquella que no tenla ningln defecto. La
presencia de alguno de estos por pequeia que fuera, era suficiente para calificar la obra
como perfecta.

1.2.- Los catorce puntos del Dr. W. Edwards Deming sobre e! control de calidad.

I. Ser constantes en el propésito de mejorar el producto y servicio, con un plan de iniclo en
competividad y negocios.

Esto se logra solo con un plan diseiiado para ser competitivo y para que el negocio
permanezca activo por tiempo indefinido, proporcionando empleos.

Al problema de permanecer en el mercado por tiempo Indefinido, esto significa aceptar,
entre otras las siguientes obligaciones:
- .a de innovar.
La innovacidn requiere de aplicar recursos para planear a largo plazo.
Los planes deben tener en consideracién: nuevos servicios y nuevos productos que
tengan mercado y que ayuden a la gente a vivir mejor.
Nuevos materiales que en el futuro se van a necesitar y su posible costo.
Posibles cambios en el equipo y en los métodos de produccién.
Nuevas habilidades y, por consiguiente, reentrenamiento de personal etc.
- El dedicar recursos a la investigacion y a la educacién, la de mejorar constantemente
el disefio del producto.

Se necesita actuar siempre con el proposito de proporcionar productos y servicios que
ayuden al hombre a vivir mejor, productos y servicios para los que nunca falten los
clientes.

li-Adoptar la nueva filosofia, estamos en una nueva era econdmica no podemos seguir
aceptando niveles de demora, errores, materiales defectuosos y defectos de fabricacion .

La administracién occidental debe darse cuenta , por |o tanto, del nuevo desafio, debe

aprender a cumplir su responsabilidad y a ser lider en el cambio a efectuar , por esto es

necesario adoptar la nueva filosofia; lo cual implica que se debe trabajar sin los errores

que aumentan el costo de praduccion y que repercute en el precio del producto terminado.
4



lll-Hay que acabar con la inspeccion masiva . En su lugar debemos exigir evidencia
estadistica de que el producto ¢ servicio, desde los primeros pasos, se hace con calidad.
Esto elimina la necesidad de la inspeccién masiva .
En lugar de dicha inspeccion , se debe promover el mejoramiento del proceso .

IV.-Requerlr a los proveedores dar evidencia estadistica de calidad, para confiar solo en el
control estadistico.

£l precio solo tiene sentido cuando hay evidencia estadistica de calidad. Se debe acabar
con la practica que usa como criterio de compra sélo el bajo precic . Lo importante es
minimizar el costo total . Es preferible tratar con un nimero reducido de proveedores con
los que se haya creado una relcidn durardera , leal y confiable .

Evidentemente que la declsién de reducr el nimero de proveedores y de establecer como
la norma la evidencia de la calidad a través de instrumentos estadisticos requiere tiempo,
cooperacién, paclencia y muchas horas de entrenamiento.

V.- Mejorar el sistema de produccion y servicios, ser constantes y permanentes .
Para mejorar la calidad y la productividad y para abatir asi los costos .

El mejoramiento del sistema significa reducir constantemente el desperdicio y mejorar dia
adia la calidad en cada una de las actividades, la transportacién, la ingenieria, los métodos
de distribucion, la contabilidad, el servicio alos clientes,

£l mejoramiento constante de la calidad se traduce en aumento de la productividad.

Mejorar el proceso implica lograr un mejor aprovechamiento del esfuerzo humano, hacer

una buena seleccion del personal y de la tarea que se le asigne, entrenarlo y ofrecerle la
posibilidad de aumentar sus conocimlentos y de desarrollar sus aptitudes.

VlI.-Hay que poner en practica métodos modernos de entrenamiento a todos los empleados,
* para que sepan comg hacer el trabajo.

La administracién necesita que su personal conozca a fondo la compania, desde los
materiales que se utilizan hasta los clientes que se les destina el producto .

Se deben emplear métodos estadisticos para saber en que momento ya no es necesario
el entrenamiento .

VIl.- Se debe administrar con una gran dosis de liderazgo.



La administracion debe distinguirse por su capacidad de liderazgo. Como lideres
auténticos los jefes deben conocer el trabajo que supervisan, a fin de liderazgo. Debe
convertirse en promotora del mejoramiento , como lideres auténticos, los jefes deben
conaocer el trabajo que supervisan, a fin de ayudar a su personal a mejorar su propio
desemperio . -

Vill.- Se debe eliminar el miedo en el trabajo,

Impulsar la comunicacién vy la productividad. E! personal estard motivado hacia la
productividad cuando se hayan satisfecho sus necesidades de logros reconocimientos y
autodesarrollo,

IX.- Deben eliminarse las barreras interdepartamentales,

Las personas de disefio, de ingenleria, de produccion y de ventas, si trabajan en equipo,
pueden realizar importantes mejoras en el disefio del producto, en el servicio, en fa calidad y
en la reduccion . de los costos. A tales equipos se les podria flamar circulos de control de
calidad a nive! gerencial.

X.- No se debe proponer a los trabajadores metas nimericas, posters y sloganes en los que
se pida alcanzar nuevos niveles de productividad sin haber provisto antes de métados
adecuados para lograr tales niveles, como también salen sobrando exhortaciones .

Xl.- Eliminar estandares de trabajo que prescriban cuotas numéricas.

Quien se Inicla como administrador y quiere ser lider y promover el mejoramiento continuo,
debe aprender. Entre otras cosas, debe aprender, que es lo que hace su gente y como lo
hace , Este aprendizaje es mas importante que revisar los reportes - de calidad de fallas, de
inventarios, de ventas, etc. Fijar la atencion en los resultados no es el camino efectivo para
mejorar un proceso o una efectividad, las tnicas cuotas que un administrador puede dar a
conocer a su gente son las referenclas ala supervivencia de la empresa.

XI).- Derribar las barreras que impiden el orgullo de hacer bien un trab‘alo .

Nadie puede sentirse orgulloso de su trabajo si no se sabe las condiciones que se
necesitan para que su trabajo se considere bien hecho. Por eso lo primero que un
operario necesita es que le expliquen en que consiste propiamente su trabajo, sentirse
realizado con el trabajo que lleva a cabo.



Xill.- Se debe de impulsar la educacion de todo el personal y su autodesarrollo,
Las organizaciones gente con estudios y con preparacion , no solo gente buena .

No hay escasez de gente buena lo que faltan son personas con altos niveles de
conocimientos. En el grado de preparacion de las personas estan los conocimientos que
permiten avanzar en el campo de la competividad .

XIV.-Hay que emprender las acciones necesarias para lograr ia transformacion de la
empresa .

En cualquier organizacion las personas forman equipos de trabajo. El propésito de
cualquier equipo de trabajo debe consislir en mejorar en la etapa que le corresponds, los
insumos de proceso y sus resultados.

Como miembros de un equipo, cada uno de sus integrantes debe tener la oportunidad de
contribuir con ideas y planes pero debe esperar a que sus mejores contribuciones - fogren
un concenso entre sus comparieros.

1.3 Caracteristicas del control de calidad de Kaoru Ishikawa

1. Control de calidad en toda la empresa; participacion de todos los miembros de - Ia
organizacion .

Control de calidad :

"Practicar el control de calidad es desarrollar , disedar , manufacturar y mantener un
producto de calidad que sea el mas econdmico, el mas Utii y siempre satisfactorio para el
consumidor ."

Al margen de |a definicidn aigunos puntos relacionados con ei control de calidad son los
siguientes:

-Hacemos control de calidad con el fin de producir articulos que satisfagan los
requisitos de los consumidores.

-Debemos hacer hincapié en ia orientacién hacia el consumidor. En términos practicos,
propongo que los fabricantes estudien las opiniones y requisitos de los consumidores y que
los tengan en cuenta ai disear.

- Es importante la interpretacion que demos a la palabra "CALIDAD". Nuestro enfoque
basico es controlar la calidad en todas sus manifestaciones.



Por muy buena que sea la calidad , el producto no podra satisfacer al cliente si el precio
es excesivo. Hay que esforzarse siempre por ofrecer un producto de calidad justa a un
precio justo y en cantidad justa,

Un buen control significa revisar las normas de calidad costantemente, esto se logra
aplicando el ciclo de la calldad de Deming, que consiste en un ciclo de disefio, produccion
ventas e Investigacion de mercado, seguido de otro ciclo que empieza con el disefio basado
en la experiencia del ciclo anterior.

El control debe organizarse con base a las siguientes seis categorias:

-Determinar metas y objetivos.

La alta gerencia debe establecer politicas claras en no mas de tres renglones prioritarios,
en forma escrita y distribuirse ampliamente.

- Determinar métodos para alcanzar las metas.
Utilizando el diagrama de causa y efecto , podemos localizar los factores ' casuales mas
importantes y normalizando delegando autoridad a los subalternos .
-Dar educacion y capacitacion
Educar y capacitar a los subalternos, de manera personal y con la préctica  en el trabajo,
- Realizar el trabajo.
Este es consecuencia de la aplicacion de los puntos anteriores.
- Verificar fos efectos de la realizacion .
Ver sl todos los efectos casuales de las excepciones estan bajo control , lo deben hacer
los gerentes de menor nivel,
Verificar las causas .
Verificar el proceso por medio de puntos de controi .

-Tomar {a accion apropiada .

Encontrar los factores causales de las excepciones y tomar la accion apropiada .

2.- Educacioén y capacitacion en control de calidad .



El control de calidad empieza con educacion y termina con educacion . Para promaver el
control de calidad con participacion de todos los empleados desde el presidente hasta los
obreros. Este proceso es preciso repetirlo unay otravez.

En el Japdn tiene el sistema de empleo vitalicio, cuando mas capaciten a sus empleados
mas se benefican ellos y la empresa.

a, - Educacion en control de calidad para cada nivel .
b. - Educacion a iérgo plazo.

El curso basico de control de calidad disefiado por la USIS y que sirve de modelo para
los cursos japoneses, dura seis meses, con reuniones cinco dias al mes . En otras palabras
, el curso de.la USIJ es una repeticlon continua de estudio y practica. El Japon ha
continuado este tipo de educacldn por mas de 30 afos.

Los conoclmientos asl adqulridos son profundos y sirven para fortalecer continuamente Ia
base de las actividades de control de calidad enel Japén

c.- Educacion y capacitacion dentro de la empresa. Las realizan organizaciones
especializadas , sin embargo hay empresas que pueden desarrollar sus propios textos y
programas de educacion y capacitacion para todos sus empleados.

d.- La educacién formal : menos de latercera parte de! esfuerzo educativo total.

La educacion no termina al reunir a los empleados para darles instrucclon formal, tal
instruccion representa  sélo .una pequefia porcion de su educaclon total . Es
responsabilidad del jefe ensefiar en el trabajo mismo, tenemos que lograr que piensen y
luego cambien su forma de pensar.

1.4.- Funcionamiento de! Sistema de Clrculos de Calidad.

A. Elsistema y la administracién por resuliado.

Para el logro de la excelencia en la calldad se exige la contribucidn continua y visible de
todos los niveles de la organizacion y de todas sus funciones, asl como la emanacion de la
alta direccion de compromisos y participacion en la estimulacion hacia la calidad y la
excelencia los cuales se enlistan a continuacion;



o Estimular el compromiso personal de cada Individuo hacia la creencia de que la
calidad es la base de la ventaja competitiva.

* |Insistencia en la inclusién de los temas y acclones claves sobre la calidad dentro
de un plan estratégico.

¢ Asegurar en cada unidad operativa un plan escrito para el mejoramiento de la
calidad. .

o Aplicar técnicas de gerencia participativa entre los medios altos y subordinados.

¢ Capacitacién a todos fos niveles en métodos y técnicas basicas sobre el
mejoramiento de la calidad.

+ |dentificacién, seguimiento e informe de todos los costos asociados a la mala
calidad.

¢ Auditorias de calidad y acciones de seguimiento.

¢ Busqueda de estimulacion en la participacion de mejoramiento de la calidad.

B. Proceso de circulos de calidad,
C. Etapas.

1. Crear conciencia organizacional.

2, Transformar el medio ambiente.

3. Definir los macro y micro procesos.

4. |dentificacién claves de proceso y variables del producto.

5. implementar el control estad|stico del proceso.

6. Formacién de los grupos.

7. Evaluar el control estadistico para-el mejoramiento de ia calidad.

D. Caracteristicas.

- Reducir el temor,

- Facilitar la comunicaicidn positiva.

- Acabar con las barreras inter o intradepartamentales.

- Crear interés por |a calidad.

- Trato hacla la gente con respeto y profesionalismo.

- Fomento de creatividad,

- Propuestas constantes para mejoras de la calidad.

- Reforzamiento de acclones con fines de mejorar |a calidad.

- Descubrimiento positivo de problemas y soluciones a través de la gente o departamento.
- Establecer prioridades en forma de declsiones.
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1.5 Despliegue de la funcion (QFD)

- Aplicaciones.

El QFD en el mundo nacié en el mundo industrial y sus primeras aplicaciones se han
realizado en el sector de consumo automovilistico y electronico. Sin embargo esta
metodologla de planificacién se ha introducido con éxito en campos diversos dentro de la
empresa.

Las aplicaciones del QFD han liegado a ia direccion de negoclos, constituyéndose en
una excelente herramienta para la formulacién de planes estratégicos, planes de marketing,
direccién por politicas 0 Hoshin Planning, disefio de planes de desarrolio del factor humano,
etc.

- Metodologla.

La metodologla del QFD tiene por objetivo determinar los procesos y caracteristicas
criticas del producto y sus pardmetros importantes,

El enfoque utilizado en la practica del QFD comienza con la identificacién de los
requerimientos del cliente los cuales usualmente son detalles de calidad establecidos
confusamente, tales como: apatiencia buena, seguridad, amabilidad confortable, ultima
moda o lujoso. Estos detailes son importantes para el cliente, pero son dificiles y ambiguos
para que los técnicos puedan actuar. En esta primera parte se entrevista al cliente potencial
y se le solicitan sus necesidades y expectativas. A través de una reunién amplia y natural el
cliente es entrevistado y se escucha cuidadosamente. Estas ideas se organizan a través de
un diagrama de afinidad para estructurar la informacién recogida.

- Elementos basicos de la Matriz QFD.

o Necesidades del cliente.

¢ Laforma como se puede lograr su satisfaccion y sobre cuales pardmetros debemos
trabajar en nuestra empresa.

¢ El grado de importancia de cada una de las necesidades manisfestadas por el cliente.

¢ ' Calificacién que da el cliente sobra la forma como se slente con nuestro producto o
servicio y para cada manifestacion,

* Andiisis competitivo. El cliente nos califica para cada necesidad con respecto a la
competencia.

e Valores objetivos que sl se alcanzan logramos una total satisfaccion del cliente.

* Otra informaci6n adicional que le facilite el equipo de trabajo a la toma de decisiones,

o Correlaciones entre necesidades y formas de lograr cada una de ellas,

1"



Con las matrices QFD se pueden disefiar los mejores planes de inspeccién, control
estadistico de proceso, programas de mantenimiento preventivo, entrenamiento e instruccion
de operarios, asi como |a utilizacidn de dispositivos de prevencion de errores en fos niveles
operativos.

- Beneficios del QFD.

El QFD permite ahorrar tiempo y dinero. El tiempo del ciclo de introduccion de
productos, se reduce a una tercera parte y en ocasiones hasta la mitad.

- El enfoque preventivo del QFD trae como resultade pocos problemas en la puesta en
marcha del nuevo producto, especialmente en el comienzo de la produccion,

El sistema ayuda a eliminar (a causa de los problemas con anticipacién antes de que
eslos se presenten. -

- Control Total de Calidad y QFD.

La dindmica de control de calidad se puede concentrar en las siguientes actividades:
* Direccion estratégica de la organizacion.

Haciendo que todas las personas de la empresa se orienten a la satisfaccion del
cliente, trabajan para la mejora pemmanente todas sus actividades y logre los mejores
resultados empresariales. En esta fase interviene el equipo de alta direccion.

* Hoshin Planning o Direcci6n por politicas.

La direccién por politicas, es un proceso estructurado de planificacién que permite
comunicar los objetivos de mejora a toda la organizacidn, comprometiendo a todos los
individuos en el proceso de mejora continua de la empresa.

* Direccién Horizontal,

La direccion horizontal se orienta a la mejora con la participacion de los diferentes
departamentos y dreas de la organizacidn. Su operacidn practica se inicia con la
identificacién de los procesos fundamentales, a través de los cuales la organizacién logra
satisfacer ai cliente.

* Mejora de las actividades diarias (MADS).
Este es el elemento de Control Total de fa Calidad en el que cada empleado

contribuye al funcionamiento armoénico de la organizacién, a través del seguimiento
permanente de todas las actividades de rutina.
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- QFD y otras tecnologlas de calidad.
* QFD y Métodos Taguchi (MT).

Los métodos MT en el conjunto con el QFD no solamente se emplean en la fase
de disefios de productos, Estos instrumentos son de utllidad para la obtencién de
parametros 6ptimos de fabticacién de los productos previamente dlseftades. Los MT
ppermiten obtener procesos productivos poco sensibles a ia variacion externa conocida
como suido . Estos métodos facilitan cuantificar los pardmetros obtenidos en cada una de
las fases del QFD. .

* QFD e Ingenierla Kansei (IK).

La IK suministra la informacién inicial necesaria para la practica del QFD, en el
desarrolio de productos y servicios con alta sensibllidad a las tendencias de la moda
sentidos del usuario 'y movimientos saciales.

* Andlisis modal de fallos y QFD.

El andlisis modal de fallos es una técnica andlitica desarrollada en el mundo del

disefio , que se aplica a la manufactura , aseguramiento de la calidad y planificacién de
productos .

Los principales objetivos del Analisis modal de fallos son:

-Identificacidn de las fallas potenciales y conocidas .
-ldentificacién de las causas y efectos del modo de fallos .
-Especifica planes de accién para ta solucién de problemas .

1.6 Administracion total de calidad (TQM).
Calidad es ;

* Satisfacer las necesidades del cliente .
* Hacerlo bien desde la primera vez,
* Lameta en cualquier actividad humana .
* Mejorar la calidad de disefio significa tener un producto /servicio mas Util parala
sociedad.
- Materiales para confeccién de ropa.
- Rapidez de entrega de servicios/ mercancias.
- Politicas de atencidn al cliente,
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* Tener un proceso para hacer un producto /servicio de acuerdo a los procedimientos
ya definidos nos da como resultado la calidad mas economica
* La calidad es responsabilidad de todos.

-Principio de calidad

Actitud Positiva =----s-cseenameuens Generar un cambig--------------------Lograr un estado
. ' de mejora

- Circulo de Deming.

Larepeticion , este ciclo nos da como resultado elevar el estado de negoclo considerado
desde cualquier actividad hasta una compaitia,

*Planear Establecer planes para lograr el propdsito de negocio.

*Hacer Llevar acabo los planes siguiendo los programas .

*Verificar Checar silos resultados satisfacen o no el proposito Inicial.

*Actuar  Corregir o eliminar los problemas de manera que no se vuelvan a presenar
en el futuro,

~Elemehtos que integran un slstema de calidad total.

* Sistemas de calidad total .

- Preferencia por nuestros productos /por servicio en el mercado .
- Eficiencia en el uso de nuestros recursos .

- Mayor colaboracién inter e intra departamental.

- Procesos libres de problemas.

- Mejor ambiente de trabajo

- Mejores hombres ,...Mejor empresa.

* Elementos que integran el CTC.

- Misidn es la empresa

- Politica de calidad.

- Objetivos estratégicos .

- Capacitacién .

- Aseguramiento de calidad.

- Calidad de vida en el trabajo.
- Circulos de calidad.

- Calidad en areas de servicios .



- Justo a tiempo.
- Proyectos especificos de mejora.
- Auditorias de calidad.




CAPITULO 2

" ESTADISTICOS DE LA CALIDAD" |



2.1 Control estadistico de calidad.

El control estadistico de calidad se divide basicamente en dos partes fundamentales que
son : Cartas de Control y Muestreo de Aceptacién .

-Cartas de Control.
Las cartas de control son métodos graficos para controlar el proceso de produccion ,
aisladoy cu
antificando la wvariacién controlable , (no inherente), en la caracteristica de calidad por
analizar de un producto , para tomar una decisién con el menor riesgo posible, en base a las
especificaciones.

- Muestreo de Aceptacion,

El muestreo de aceptacion se realiza mediante técnicas que son transformadas y
presentadas en forma tabular seleccionando un esquema de muestreo que proporcione el
grado de proteccion deseado , para aceptar o rechazar un lote ( en la recepcién de materia
prima, en fases intermedias del proceso de fabricacién y en el producto final ),

Los métodos y técnicas empleadas en el control estadistico de la calidad se apoyan
principalmente en la teorla del célculo de probabliidades y los conceptos de estadistica.

2.2 Cartas de control

Como ningun proceso de produccién es perfecto , siempre existe una variaclén en la
caracteristica de calidad, provocada por un gran nimero de factores que pueden ser
clasificados en:

- Incontrolables (Inherentes ) : que producen una pequeita variaclén casual y se
consldera que el proceso contintia bajo control estadistico .

- Controlables (no inherentes ) : que producen una variacién medible y el proceso
puede estar o no estar bajo control estadistico , dependlendo de dicha varlaclén .

Los objetivos principales de las cartas de control de calidad son : mejorar la calidad ,
aumentar fa uniformidad, reduclr o evitar la producclén de desechos y proporcionar
Informacién acerca de la actuacién de las maquinas y de los operarios.
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El resultado de cada prueba se marca en una carta de control dibujada en papel
milimetrico , que consta de unalinea central (LC), horizontal continua y detrazo gruesoy 2
limites que son : el limite de control inferior (LCI) y el limite de contral superior (LCS), lineas
horizontales discontinuas y de trazo normal , estas lineas se trazan en un sistema de dos
ejes perpendiculares; en el eje horizontal -se indica el niimero de muestra o el tiempo, y en
el eje vertical el pardmetro muestral de la variable caracteristica.

Se pueden tener cartas con un solo limite de control, y las marcas, si se desea , se
pueden ir uniendo con una linea quebrada, como se muestra en la fig. 1

Cuando upa marca rebasa los limites de control significa que el proceso esta fuera del
control y se-requiere una accidn correctiva .

A veces aunque el proceso este bajo control , la carla puede indicar : ciclos repetidos ,
tendencias, cambios bruscos en el nivel del proceso , elevada proporcién de puntos cerca
de los limites , estratificacion y falta de variabllidad, etc.

Ademas , a medida-que se van acumulando mas datos , es convenlente ir repasando los
limites de control de vez en cuando y modificarlos si es necesario.

Debe tenerse en cuenta que la carta de control , indica cuando hay que buscar el
problema, pero no puede Indicar por sl misma dénde buscarlo, ni cual es la causa.

Basandose en Ia teorla estadistica , se puede definir ;
a =P (cometer error tipo )= P(detener el proceso/marchaba en forma aproplada ).

f =P (cometer error tipo Il ) = P continuar el proceso /marchaba en forma incorrecta).

Lo 6ptimo serfa un balance econdémico entre oy B , apoydndose en los costos
esperados en ambos errores,

~ 2.3 Tipos de cartas de control de medicion

Las cartas de control puede ser basicamente de de dos tipos diferentes que son :

- Cartas de control de mediciones .



Cuando se trata de medir una caracteristica de calidad mediante una variable aleatoria:
continua y puede ser : para lamedia , para el rango, y para |a desviacién estandar.

-Cartas de control de atributos .

Cuando se trata de contar una varlable aleatoria discreta , clasificando cada unidad del

producto como defectuosa o no defectuosa , y puede ser : para la proporcion de
defectuosos y para el nimero de defectos,

2.3.1 Carta de control para la media

Se utiliza generalmente cuando el proceso es automdtico . Esta carta cuantifica la posicion
o medida de tendencla central .

La media de una muestra de tamafio n,

n
)

X = i=1 Xi
n

tiene distribucién normal con parametros
Hg = 1 ¥y og =a/
Las marcas de cada muestra se representan mediante pequefics clrculos o puntos., En
torno de la linea central , los limites de control estan separados simétricamente .
-Formas de célculo de la media .
1.- conociendo y , la medla poblacionaly o , la desviacion estandar poblacional .

La linea central y los limites de control asociados a tres desviaciones esténdar. tienen
entonces los siguientes valores:

LC = pug = u
LCS\

ST g H-3ag =pt+l-3g =p+-Aa
LCI m



2.3.2 Carta de control para la desviacion estandar.

Se utiliza generalmente cuando el proceso es manual y de excelente calidad, ademas es
la carta que se recomlenda cuando el tamafio de la muestra es grande (n>o0= 15),

La desviaclon estandar de una muestra es S =,| (X - X)2/n '

Se puede demostrar que Si $2 eslavarianza de una muestra aleatorla de tamafio n , de

una poblacién normal , entonces v S2/02 tiene distribucion X2 con v= n- 1 grados
de libertad.

La desviacion estandar muestral tiene los siguientes parametros

Hg =C2 a ;

g = vn(- ¢?) o

4
Las marcas de cada muestra se representan en la grafica mediante mediante puntos o |
i

pequeios circulos
En torno de 1a linea, los limites de control no estan separados simétricamente y

comunmente el limite de control inferior es cero. i :
- Formas de calculo.
-Conociendo o.
LCS= py +lay =B o

LC =y, =C, @

LCl =y, -304 =By a
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2.3.3 Carta de control para el rango

Se utiliza generalmente cuando el proceso es manual y de buena calidad; adeds es la
carta que se recomlenda - cuando el tamaiio de la muestra es pequefio (n < 15) . Esta carta
cuantifica la dispersién en forma aproximada .

El rango de unamuestra R = Xmax - Xmin, con pardmetros pr=d; o y op = ds o,
donde d, es un factor de sesgo para la variaclén . del rango , tabulando en funcién de n.

En torno a la linea central , los limites de control no estan separados simétricamente y
cominmente el limite ce control inferior es cero , por que resuita negativo..

- Formas de célculo .

Conocida o

La linea central y los limites de control para tres desviaciones estandar, tiene los sig.
valores:

LCS = Hr + 30R = Dl a
LC =pp =dyo
LCt = HR - 30R = D| o

2.3.4.- Consideraciones generales

En relacién a estas cartas de control de mediciones , se recomienda generalmente utilizar
dos cartas en forma conjunta , ya sea para la media y la desviacién estdndar o para la
media y el rango, dependiendo de la aproximacién deseada.

Estas cartas de control actian sobre las especificaciones de un proceso de produccién
de dos maneras primordiales: Determinando -1a capacidad de un proceso para establecer
dichas ~ especificaciones, o probando que debe ampliarse las especificaciones ya
establecidas cuando el proceso esta bajo control estadistico .
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Los factores para el calculo de las lineas (linea central y limites de control ) de las cartas
de control de mediciones , se encuentran en la tabla sig. en funcién del tamafio de muestra
n. (desde 2 hasta 25) y para cada tipo de carta.

A, A, YA, paralacariade control de la media.
¢ .B, ,B,,By, y B, parala cartade control de la desviacion estandar.

d;, D4 ,D, ,Dy y D, paraia carta de control del rango.

2.4 Cartas de control de atributos

El'término atributo, empieado en control de calidad, es 1a propiedad que tiene una unidad
del producto, de ser buena o mala, es declr , la caracterlstica de caiidad de [a unidad puede
estar o no de acuerdo con las especificaciones . Para controlar este tipo de medidas de

calidad , se usan las cagtas_de control de atributos..

Las cartas de control de atributos conslituyen un método seguro y eficaz para poder
llevar a cabo debidamente el analisis y el control de la calidad; su utiiidad radica en que
indica y explica los resultados y con ello se puede determinar la manera de hacer
correcciones para mantener 1a calidad del producto en niveies aceptables.

2.4.1 Carta de control para proporcion de defectuosos.

Es la carta de controi de atributos mas versatil y ulllizada; esta cata se aplica
generalmente cuando se quiere detectar cualquler cambio en el nivel medio de calidad o
para averiguar o comprovar después de clerto tiempo , la proporcién de defectuosos en el
proceso,

L.a proporcion de favorables en una muestra es, p = b/n, expresada en forma decimal ,
donde b es el nimero entero de atlculos defectuosos , y estaentre ceroy n.

Un articulo clasificado como defectuoso es aquel que tiene uno o’mas defectos de
fabricacion .
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R

‘R

n A Ay A2 °2 LI B2 83 By do 01 [} 73 Uy

2 | 2.1213 3.7599 1.8806 | 0.56%2 0 1.8%29 0 3.2664 1.128, o 3.687 o 3.2686
3 1 1.73217 2.3837 1.0231 | 0.7236 0 1.8583 0 2.5682 1.693 0 4.357 0 2.5735
4 } 1.5000 1.8799 - 0.7285 | 0.7979 (i} 1.8079 ¢} 2.2659 2.053 o %.699 0 2.2822
5 { 1.3516 1.5959 0.5768 | 0.8407 0 1,7567 0 2.0895 2.326 0 %.918 o 2,144
6 | 1.22%7 1.%100 6.4833 | 0.8686 0.0261 1.73111 0.0300  1.9700 2.534 0 5.078 ¢} 2.0039
7 1 1.1339 1.2766 0.4193 | 0.8882 0.1045 1.6713 0.1176  1.882% 2.70% 0.205 5.203 0.0758 1.9242
8 | 1.0607 1.1750 0.3726 | 0.3027 0.1670 1.638% 0.1850 1.Bi50 2.847 0.387 5.307 0.1359 1.8641
3 | 1.0000 1.0%42 0.3367 | 0.3139 0.2183 1.6083 0.2395 - 1.7605 2.970 0.5%6 5.33% 0.1838 1.B162
10 | 0.3487 1.0282 0.3082 | 0.92°7 0.2612 1.5842 0.2830 1.7170 3.078 0.687 5.463 0.2232 1.7768
11 1 0.2045 0.9726 0.2851 | 0.9300 0.293% 1.5606 0.3219 1.678i 3.173 0.812 5.534 0.2559 1.744}
12 { 0.8660 ©0.3253 0.2658 | 0.9853 0.3302 1.5416 0.3523 1.6%71 3.258 0.924 5.582 0.2836 1.716%
13 | 0.8327 0.8842 0.2434 | 0.9%10 ©0.3593 1.5227 06.3818 1.6182 3.336 1.026 5.646 0.3076 1.692%
th | 0.8018 0.8482 0.2353 | 0.9453 0.3842 1.506% o0.4064  1.5936 3.407 1.121 5.693 0.3290 1.6710
15 1 0.7746 0.8162 0.2231 | 0.9490 0.4062 1.4918 0.4281 1.5719 3.472 1.207 5.737 T 0.3476  1.6524
16 10.7500 0.7876 0.2323 | 0.9523 0.4273 1.4773 0.4487 1.5513 3.532 1.285 5.779° 0.3638 1.6362
17 10.7276 0.7638 0.2028 | 0.9551 O0.4LL6 1.4656 0.4655  1.5345 3.588 1.359 5.817 0.3788 1.6212
18 1 0.7071 0.738% 0.1943 | 0.9576 0.4606 1.4546 0.4810 1.5190 3.640 1.426 5.854 0.3918 1.6082
19 | 0.68B82 0.7170 0.1866 | 0.9533 0.4765 1.4433 0.4964  1.5036 3.689 1.490 5.888 -- 0.4039  1.596t
20 | 0.6708 0.6374 0.1796 | 0.9619 0.4300 1.4338 0.509%  1.4906 3.735 1.548 5.922 0.4145 1.5855
21 | 0.6547 0.6792 - 0.1733 | 0.9638 0.5042 1.423% 0.5231  1.4769 3.778 1.606 5.950 = 0.4251 1.57h9
22 1 0.6336 0.6625 0.1675 | 0.9655 0.5V70 1.4140  0.535%  1.4646 3.819 1.653 5.979 0.434%  1.5656
23 | 0.6255 0.6463 ©0.1627 | 0.3670 0.5278 1.4062 0.5458  1.45h2 3.858 1.710 6.006 0.4%32 1.5568
24 | 0.6124 ©0.6324% 0.1572 | 0.9684  0.5385 1.3983  0.5561  1.443g 3.895 :1.758 6.031  0.4516 1.548Y4
25 1 0.6000 0.6188 0.1526 | 0.9636 0.5467 1.3925 G.5638 1.5362 3.931 1-?0“ "6.058 0.4589  1.541%




Las marcas que se dibujan en ia carta dei valor correspondiente ai pardmetro medido en
cada muestra , son pequefios puntos; comunmente no se utiliza todo el eje vertical p ( que
va desde cero hasta uno) si no que es conveniente ampliar [a escala y emplear para la
carta solamente una parte inferior, en un rango de posibles valores de p.

-Formas de calculo.

Conocido p, la proporclén de defectuosos poblacional o esperada o del proceso
estabilizado.

La linea central y fos limites de control para tres desviaciones estandar tiene fos
siguientes valores:

LC = pp=p
LCS\

/= Hp +/= 35p =p +/-3 1R, (_]"_p), [
LCI N n

2.4.2 - Carta de control para el nimero de defectos por unidad.

Un defecto se puede definir como cualquier faila  en el cumpiimento de ias
especificaciones esta carta es de uso mas restringido , pues debe tenerse cuidado de que
¢l area de oportunidad de ocurrencla de un defecto permanezca constante .

Las cartas de control para el niimero de defectos por unidad son mas utiles que las cartas
de control para la proporcién de defectuosos, en todos aquellos casos en que es mas
importante  conocer los defectos de un cierto producto, que el ntimero de unidades

defectuosas.

Una muestra es considerada en este caso como una unidad de produccién o un conjunto
constante de unidades y en ella podemos tener ¢ defectos (puede ser también el total de
diferentes tipos de defectos), donde ¢ puede tomar valores de elrango de 0 <=¢ <=,

- Formas de cdiculo .
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Conocido C : El nimero esperado o poblacional de defectos por unidad . La linea
central y los limites de control asociados a tres desviaciones estandar tiene entonces los
siguientes valores:

LC=p; =C

LCS
/= e +-3og = C+3C
LCl

2.5 - Muestreo de aceptacion,

Muestreo de aceptacion es el proceso de evaluar una parte del producto contenido en un
lote, a fin de aceptar o rechazar todo el lote (conjunto de unidades sometido
aconsideracion), considerandoio conforme o no conforme con una especificacion - de
calidad, y puede aplicarse a la medicidn de atributos o a la medicion de variables.

También podemos decir que el muestreo de aceptacion es el conjunto de las medidas
adoptadas por un conpsumidor (que puede ser también un productor) para asegurar la
calidad del producto suministrado por un productor.

La principal ventaja del muestreo de aceptacion , es la economia, pues a pesar de los
gastos Iniclales para establecerlo, se reduce el gasto total de inspeccion .

El muestreo de aceptacion es valido, por que el producto no inspeccionado, proviene del
mismo proceso que produjo la muestra del producto inspeccionado,

Inspecclonar es el proceso de medir , examinar, comprobar o calibrar para poder
comparar la unidad del producto en base a |a caracteristica de calidad, con sus respectivas
especificaciones.

- Tipos de Errores,

En los planes de muestreo se pueden cometer dos tipos de errores , cuyas
probabilidades se denominan como:

P (cometer error tipo | ) = P (rechazar el lote / bueno).
riesgo del productor .

P ( cometer error tipo ll) = P (aceptar el iote / lote malo).
riesgo del cosumidor.

== R R
non oy
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- Curva OC,

La curva caracteristica de operacion (OC) de un plan de muestreo de aceptacion ,
cuantifica en forma aproximada los riesgos mencionados anteriormente , y es una grafica
de la probabllidad de que el plan aceple el lote , en funcion de la verdadera proporciéon de
defectuosos - en dicho lote,

Debe advertirse que la curva QC no predice la calidad de los lotes sometidos a
inspecclon , si no que solamente indica la probabllidad - de aceptar lotes que tengan
determinada proporcion de defectuosos , dada antes de la inspeccién,

En otras palabras , la curva OC muestra los porcentajes de lotes probados que se
aceptarlan si una gran cantidad de lotes con clerta calidad espedificada se sometieran a

inspeccion .

Para construlr fa curva OC , se traza una gréfica de linea continua determinando la
probabilidad de aceplacion para varios valores de la calidad de entrada p, en el eje
horizontal . La probabilidad de aceptacién Pa en el eje verical (de 0 a 1), es la
probabilidad de que el nimero de unidades defectuosas en la muestra, sea menor o igual
que el nimero de aceptacion del plan de muestreo,

El calculo de la Pa se puede hacer mediante las distribuciones hipergeométrica (lotes de
tamafo finito, binomial (lotes de tamafo infinito) y Poisson (aproximacion de la binomial ).

Se pueden distinguir dos tipos de curvas caracterlsticas de operacién (OC):

Tipo A, en las que la probabilidad de aceptaclon estd en funcion de la calidad def lote
de tamaio finito . Se debe utilizar |a distribucion hipergeométrica y-la gréfica es discontinua,
pero en la practica se utiliza aproximadamente Ia distribuclon binomial o de Poisson y se
grafica en forma continua.

Tipo 8, en las que la probabilidad de aceptadidn estan en funcion de la calidad del
producto (N infinito), con distribucién binomial o aproximacion con la distribucién  de
Poisson mas fécilmente, y la grafica es continua.

se muestra en la figura 2.
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2.6.- Indices de calidad .

Los planes de muestreo de aceptacidn publicados , puedenciasificarse en funcién de la
utilizacion de uno de fos siguientes Indices de calidad elegidos como puntos de la curva
0C. (fig.2.1).

AQL = Nivel de Calidad Aceptable .

Es el peor nivel de calidad que todavla se considera satisfactorio, o también es el méximo
porcentaje de defectuosos que puede tomarse satisfactoriamente como media de todo &
proceso . La probabilidad de aceptar un lote cuyo verdadero nivel sea AQL, debe ser muy
grande (1-a=0.95).

LTPD = Porcentaje de Defectuosos Tolerado en 6! Lote.

Es un nivel inaceptable de calidad o una calidad de entrada , arriba de Ia cual sélo queda
una pequefta probabilidad de aceptar el lote . La probabilidad de aceptar un lote cuyo
verdadero nivel sea LTPD, debe ser muy pequena ( p = 0.10),

QL = Nivel de Calidad indiferente o Punto de control.

Es un nivel de calidad situado entre los dos anteriores, y siempre tiene una probabilidad -

de aceptaclén de 0.50 para un plan de muestreo dado(1-a = 0.50=§).

AOQL = Limite de Calidad Promedio de Salida.

No es un punto de Ja curva OC, sl no que se obtiene de Ia relacidn entre ia proporcion o
porcentaje de defectuosos del material o producto antes de la Inspeccién (- calidad de
entrada p ) y la proporcidn o porcentaje de defectuosos que queda después de la

inspeccién (calidad promedio de salida AOQ), es decir, que AOQ = p * Pa . Entonces AOQL
es el punto en el que la calidad promedio de salida AOQ alcanza su valor maximo.

2.7 Tipos de muestreo de aceptacion .

1.- Por Atributos:

Se toma una muestra de unidades del lote y cada unidad se clasifica como buena o
defectuosa respecto a una dimencion o especificacion determinada. El ntimero de unidades
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defectuosas encontrado en la muestra mediante la inspeccién se compara con el niimero
permitido que fija el plan de muestreo adoptado (numero de aceptacién ) y se toma la
decisibn de aceptar o rechazar todo el lote,

2.- Por Variables:

Se toma una muestra de unidades del lote y en cada unidad se mide una caracteristica
de calidad determinada ; estas medidas se resumen en un parametro muestral y este valor
obtenido a partir de la inspeccién , se compara con un valor permitido que define el plan de
muestreo adoptado y se toma la decision de aceptar o rechazar el lote.

2.8.- Caracteristicas de un plan de muestreo ,

Un plan de muestreo de aceptacién , para ser considerado eficiente , debe tener las
siguientes caracteristicas :

1.- Un indice de calidad que debe refiejar las necesidades dei consumidor y del productor

2.- Conocer la curva caracteristica de operacién. correspondiente.

3.- Reducir al minimo, el costo total de inspeccién de todas las unidades de la muestra,

4.- Serflexible para adaptarse a las variaciones del tamario del lote y de la calidad del
producto presentado.

Formas de Muestreo de Aceptacion :

Lote por Lote :

Las unidades estan formadas en lotes, y cada lote se acepta o se rechaza en base a la
calidad encontrada en una muestra extraida aleatoriamente de dicho lote.

Continuo :
Se analiza una unidad o un cierto nimero de unidades tomadas del proceso de

produccién , y los resultados  de calidad obtenidos  de ellas , van determinando el tipo de
inspeccién para las sigulentes unidades.
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Clasificacion :

Por Atributos
Lote por Lote
Simple
Doble
Multiple
Secuencial

Continuo
Un nivel
, Multinivel
Por Variables:
Lote por Lote

Variabilidad conocida
Variabilidad desconocida.

2.9 Formas de muestreo de aceptacion por Atributos.

El muestreo de aceptacion por atributos puede ser de dos maneras diferentes:
l.- Lote a Lote

Se somete para su aceptacion en base a ia calidad de una muestra mspecclonada un
lote de unidades , en seguida ofro y asi sucesivamente .

2.- Continuo

En forma permanente se esta Inspecclonand'o la calidad de una muestra y sus resuitados
determinaia lainspeccién subsecuente.
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2.9.1 Muestreo de aceptacion por atributos lote a lote.

2.9.1.1.- Plan Simple

Una muestra de tamafio n (nimero de unidades que forman la muestra ) se extrae de un
lote de N unidades vy en ella, al inspeccionarla , se cuenta d= nimero de. unidades
defectuosas en la muestra ; enfonces de acuerdo al plan adoptado se busca c¢= numero
de aceptacién (o nimero maximo de unidades defectuosas que es posible aceptar en la
muestra). Si d<= ¢, se acepta todo el lote sometido , pero si d>c entonces se rechaza el
lote.

Este plan se utiliza cuando no es posible tomar mas que una muestra de todo el lote o
cuando administrativamente no se pueden permitir variaciones en la carga de trabajo
debido a lainspeccion .

Curva caracteristica de operacion.

para construir 1a curva caracteristica de operacion OC de un pian simple , se dan diferentes

valores en el eje horizontal de p= calidad de entrada del lote como porcentaje de unidades
defectuosas, y se calcula para el eje vertical Pa = la probabilidad de aceptacion del lote sl
éste tiene d unidades defectuosas en la muestra , menor o igual que c, nimero de
aceptacion del plan, '

La probabilidad de aceptacidn se puede calcular exactamente con la distribucién binomial

[ n d nd
Pa= 2 ( )@@ (1p
¢20 d

o aproximadamente con la distribucién de Poisson:

[ “np
Pa= Z(np)e
a0 . dl

Existe una tabla basada en la distribucién de Poisson que para 13 diferentes valores de.

la probabilidad de aceptacién Pa , se ofrecen los valores np correspondientes , en funcién

del nimero de aceptacién ¢ ; entonces dividiendo cada uno de. los trece valores de np -

encontrados entre el tamafio de muestra n, se obtienen 13 valores de calidad de entrada p
como abscisas, que con los correspondientes valores de Pa como ordenadas de trece
puntos por los que se puede trazar aproximadamente la curva caracteristica de operacion
deun plan simple, dados ny c.
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Tabla A de Apendice

2.9.1.2.- Plan Doble

Dellote sometido se extrae una primera muestra de ny unidades , y al inspeccionarla se

cuentan d, unidades defectuosas; del plan adoptado se obtiene ¢, nimero de aceptacitn .

en lamuestra primera , y ry, ntmero de rechazo en la muestra primera , entonces s d, <=
c,. se acepta todo el lote , y si d, >=r, se rechaza el lole , pero si¢, < d, <ry, entonces se

extrae otra muestra de n, unidades que junto con la primera muestra ya mspecclonada

forma la muestra combinada de (n1 + n2) unidades defectuosas; del plan adoplado también
se obtiene c2, nimero de aceptaclén de la muestra combinada, finalmente si (di + dz)<-
c2. se acepta el lote , y si (ds+ d2) >c2, se rechaza todo el lote sometido.

Este plan tiene la ventaja de que a los lotes dudosos, se les da una. segunda oportunidad
de ser aceptados y tamblén de que no se rechaza ningin lote sélo por que resulte una
unidad defectuosa ( di =1) . Tiene la desventaja de que es necesarlo estar preparado
administrativamente para absorber una carga de trabajo variable enla inspeccion.

Curva caracteristica de operaclon

Para construir la curva OC con la distribucién binomial en forma exacta , se calcula la
probabllidad de aceptacién P, paradiferentes valores de la calidad de entrada del lote p.

[} nl d1 nbdi e n dl nidl c241  n2 d2
Pa=X ( )(p) (t-p) +Z ( Xp)(1-p) L ( NP
di =0 dt di=zciet  df 4220  d2

n2.d2
(1-p)

Se puede calcular tamblén aproximadamente con la distribucion de Polsson:

wp (18] wip - c2.dt d2 2p
Pa= L.(NDJ—J— +x (mpl__e_, L (mp)___e
d1a0 di} dracyst dil 220 dal
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2.10.- Sistemas publicados de planes de muestreo .

Para los planes de muestreo de aceptacion por atributos lote a lote, ya se encuentran
publicados varios sistemas, ( que constan de recomendaciones , tablas y graficas) que
presentan diferentes criterios de aceptacion de un lote de unidades ; los mas importantes y
utilizados son f

SISTEMA DODGE-ROMIG
SISTEMA MIL-STD-106D
SISTEMA PHILIPS

2.10.1.- Sistema Dodge - Romig.

Sus autores son H, F , Dodge y H. G, Romig, y el trabajo se inici6 con el objetivo
primordial de minimizar la inspeccién total en promedio , es decir la inspeccién de
muestreo en los lotes aceptados y la de rectificacion o Inspeccién del 100 % en los lotes
rechazados. si queremos considerar la inspeccién total media debemos tomar en cuenta las
n unidades Inspeccionadas en cada uno de todos los lotes aceptados y las N unidades
(100%) inspeccionadas en cada uno de todos los lotes rechazados ; pero la cantidad de
lotes aceptados y rechazados, esta en funcion de la calidad de los lotes sometidos , es
decir lade calidad a largo plazo que presenta el productor o proveedor , A esta calidad se
le denomina como promedio del proceso (PP) y se especifica en porcentaje de unidades
defectuosas . En las tablas de este sistema se establecen 6 intervalos en columnas , de
valores del promedio del proceso para elegir el mas adecuado (Tabla B del apendice).

El promedio del proceso .

Cuanto mayor es el promedio del proceso seleccionado para entrar a las tablas (de
cualquier plan y de cualquler indice de calidad ), mayor sera el tamario de la muestra que
se debe Inspeccionar, para un determinado lote sometido y por lo tanto las curvas OC
seran de mayor pendiente, lo que ocaciona aumento en la probabilidad de aceptar lotes
con calidad mejor que la del valor del Indice de calidad elegido y reduccion . en la
probabilidad de aceptar lotes con calidad peor que la del valor de dicho indice . En general
cuando un lote tiene una calidad igual o mejor al promedio del proceso seleccionado para
las tablas , su probabilidad de aceptacion es muy grande .

El valor del promedio del proceso (PP) se puede calcular con los datos anteriores del
historial de la calidad del proveedor, en la siguiente forma :
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Numero total de unidades defectuosas encontradas
PP =

Nuimero total de unidades inspeccionadas

Es ventajoso utilizar continuamente fos resultados de fa inspeccién del muestreo de
aceptacidon para determinar el PP, pero si se esta llevando a cabo mediante plan doble ,
es recomendable utilizar solamente los resultados de la primer muestra.

si no se tienen datos para calcular el valor del PP, entonces se selecciona el 69 intervalo,
cuyos limites tienen los méaximos valores de PP, por que a pesar de que se tiene el mayor
tamario de muestra para inspeccionar, esta muestra da la proteccion de calidad deseada.

- Indices de calidad .
Se debe seleccionar una de los Indices de calidad siguientes:
LTPD = Poorcentaje de defectuosos tolerado en el lote.

Es una calidad muy baja de entrada, arriba de la cual sdlo existe una pequefa
opartunidad de aceptar lotes malos , cuyo riesgo es del consumidor, y se fija generaimente
enelvalor = 0.10 .

AOQL= Limite de calidad promedio de salida.

Es el valor maximo posible en el porcentaje de defectuosos promedio , en ef producto. de
salida, y considerando que las unidades defectuosas encontradas en las muestras
inspeccionadas de los lotes aceplados , se reemplazan por unidades buenas , se puede
decir que independientemente de fa calidad de entrada p, la calidad de salida promedio
(AOQ) es decir 1a calidad a largo plazo, no serd peor que el valor de AOQL, elegido en el
plan adoptado. ,

-Desglose.

Las tablas de este sistema se agrupan en cuatro diferentes tipos que son : 1, I, lli, y IV,
de acuerdo alos pardmetros empleados. En lastablas |y I} se emplea el indice de cafidad
LTPD con los siguientes 8 valores , en porcentaje, de unidades defectuosas: 0.5, 1.0, 2.0,
3.0,4.0,5.0, 7.0, y 10.0. Al seleccionar este Indice , las tablas indican implicitamente el otro
Indice AOQL asociado con su valar correspondiente (ver tabla B y C del apendice)
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Enlas tablas Illy IV se emplea el Indice de calidad AOQL con los siguientes 13 valores,
en porcentaje , de unidades defectuosas: 0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.0,
5.0, 7.0 y 10.0. Al seleccionar este Indice, las tablas indican implicitamente el otro indice
LTPD asociado con su valor correspondiente ( ver tablas D y E del apendice).

También se debe seleccionar un plan de muetreo, que debe seleccionar un plan de
muestreo, que puede ser Unicamente simple o doble. Cuando se elige un plan simple
resultando que n1 < n pero (n1+ n2) > n; es decir que sila calidad del lote sometido es
buena y utilizamos plan doble, la mayor parte de las veces sélo serd necesario extraer 1 y
se reduce la cantidad total de inspeccidn en relacion a! plan simple ; pero si la calidad del
lote es mala , entonces casi siempre se tendran que extraer las dos muestras de tamario n
y h 2, por lo que la cantidad de inspeccién es menor con el plan simple.

En las tablas | y lll se utiliza el plan simple, y en las tablas 1! y IV el plan doble ( ver
tablas B, C,DyE de apendice ).

Para aplicar las tablas, se debe conocer desde luego, el tamario del lote sometido, N,y la
entrada se selecciona mediante intervalos { aproximadamente 20 ) de amplitud variable que
van desde 1 hasta 100,000 unidades . En caso de ser "posible, es mucho mejor fijar o
determinar de antemano el tamafio del lote , viendo en las tablas la conveniencia de tener
lotes de tamado grande , pues para una delerminada  calidad, se reduce
considerablemente en forma relativa la cantidad necesaria de unidades en la muestra que
se debe inspeccionar.

Es recomendable por otra parte , evitar el manejo de lotes muy pequefios, pues a a larga
es muy alto el nimero total de inspeccion y también de lotes muy grandes por las
dificuitades del manejo, por la seleccidn aleatoria de la muestra y por el efecto mental de
tener que rechazar un lote demaciado grande. Un tamafio razonable para formar los lotes es
de 1000 unidades aproximadamente.

2.10.2.- Sistema Military Standard 105D (MIL-STD 105D).

Aparecid en 1963 en la forma conocida actualmente.
Se emplea ¢l indice de calidad AQL= Nivel de Calidad Aceptable, y es cuantificado como

el mayor porcentaje de unidades defectuosas ( o nimero de defectos por 100 unidades ) que
se considera satisfactorio, como |a calidad del promedio del proceso.
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Se puede elegir entre 26 diferentes valores de AQL, que aproximadamente una progresion
geomélrica y que son los niveles mas comunmente utilizados . Los 16 primeros se aplican
para el porcentaje de defectuosos ( una unidad que tenga uno o mas defeclos se considera
como unidad defectuosa, entonces el porcentaje de defectuosos 0 nimero de unidades
defectuosas/ nimero de unidades inspeccionadas), o tambien para el nimero de defectos
por 100 unidades, y ios valores son. 0.010, 0.015, 0.025, 0.040, 0.065, 0.10, 0.15, 0.25,
0.40, 065, 1.0, 1.6, 2.5, 4.0, 6.5 y 10.0; las curvas caracleristicas de operacién se
construye utilizando la distribucién binomial. Los 10 ditimos niveles se emplean para el
numero de defeclos por 100 unidades solamente ( en cada unidad se cuentan los
defectos y se van acomuiando hasta inspeccionar 100 unidades ) y los valores son 15, 25,
40, 65, 100, 150, 250, 400, 650, y 1000, las curvas OC se construyen utilizando ia
distribucién de Poisson.

La eleccién de este Indice tiene el objetivo primordial de ofrecer proteccion ( con
probabilidad aproximada de 0.88 para muestras pequeiias y de 0.99 para muestras grandes
con un promedio de 0.95) al productor o proveedor, contra el rechazo de lotes sometidos
que tienen una calidad mejor o igual que el vaior de AQL elegido . pero no protege
directamente al consumidor de aceptar lotes con calidad un poco peor que la del valor AQL
elegido; cuando existe ia posibilidad de tener lotes con esta mala calidad, se puede cambiar
el tipo de inspeccion para mejorar la probabilidad de p, utilizando una inspeccién mas
rigurosa; en cambio sl ia calidad de ios lotes sometida es suficlentemente buena , se puede
emplear una inspeccidn mds reducida que dlsminuye el costo total de inspeccién en
beneficio del consumidor.

-Tipos de inspeccion .
inspeccion Normai

se establece cuando la calidad de los lotes sometidos es o ha sido igual o mejor que el
nivel del indice AQL elegido si se tenia inspeccion rigurosa, entonces se puede cambiara
apilcar la Inspeccién normal , cuando § lotes consecutivos con inspeccion rigurosa, han
sido aceptados. En la Inspeccién normal , los valores de o« y P quedan como fueron
estabiecidos.

Inspeccién Rigurosa

Se establece cuando la calidad de los lotes sometido es o ha sido peor que el valor de
AQL seleccionado, en forma empirica se puede aplicar ia inspeccién rigurosa, cuando de 5
lotes consecutivos con inspeccidn normal han sido rechazados 2 lotes. En esta inspeccién
rigurosa o aumenta y B disminuye con respecto a la normal, o sea, que si se mantiene el
mismo tamaiio de muestra n, el numero de aceptacion c se reduce, en la mayoria de los
casos , los criterios con Inspeccion rigurosa de un determinado valor de AQL son iguales a
los criterios con inspeccién normal para el valor inmediato inferior de AQL.
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Inspeccién Reducida

Se establece cuando la calidad de los lotes sometidos es o ha sido muchisimo mejor- que
el valor de AQL elegido; en esta inspeccion o disminuye levements, p aumenta
considerablemente y el tamafio de muestra se reduce, todo con respecte a la inspaccion
normal. En forma empirica, se puede pasar de la inspeccion normal a la reducida, si se
cumplen las siguientes condiciones.

- De 10 lotes consacutivos anteriores bajo inspeccion normal todos han sido aceptados.

- El ntimero total de unidades defectuosas encontrado en las 10 muestras de los 10 lotes -
aceptados, es menor o igual quef=N (AQL)-2 N (AQL) , donde N es el nimero total de
unidades inspeccionadas y AQL es el valor elegido de dicho [ndice . Si el muestreo es con
plan doble o multiple, se deben incluir todas las unidades inspeccionadas..

- Tipos de Defectos .

Defectos criticos

Cuando su presencia amenaza la vida o calidad de una unidad, o cuando la inutiliza ;
provocan ‘condiciones peligrosas para la persona que la usa. Puede dacirse tambien que
una unidad tiene un defacte critico cuando impide el funcionamiento de otra unidad méas
compleja e importante, y de la cual es dependiente. Cuando se tiene este tipo de defectos ,
es recomendable una inaaspeccion del 100%.

Defectos Mayores

Cuando se presenta este tipo de defecto, la unidad no cumple su funcion asignada y
disminuye casi totalmente su utilizacién se puede adoptar un plan de muestreo de
aceptacion para aceptar o rachazar lotes de unidades con este tipo de defectos,

Defectos Menores

Son los defectos que hacen poco probable que se afecte el rendimiento proyectadc de
una unidad, es decir, que no es muy importante la variacién con respecto a las
especificaciones del disefio.

Desglosamiento para el usc delanorma.

Conoclendo el tamaric del lote (N) se ubica en uno de les 15 intervalos de amplitud
variable , que van desde 2 hasta mas de 500,00 1 unidades , después se selecciona el nive!
de inspeccion , es dacir la sensibilidad o exigencia que deberan tener los inspectores;
puede ser de usc general con los siguientes niveles |, Il y Il! ( el mas comin es el nivel I,
considerado normal, y sera el empleado, al mencs que se especifique ofra cosa ; el nivel |
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considerado normal, y serd el empleado, al menos que se especifigue ofra cosa ; el nivel |
se considera aproximadamente en la mitad del nivel Il o normal, y el nivel ill en el dobie dei
nivel Il o normal ) ; también puede ser de uso especial (cuando es necesario que la muestra
sea pequeda , en cuyo caso se puede tolerar mayores riesgos ) con los siguientes niveles :
541, 8-2, 8-3 y 54, en orden creclente de Importancia.

Con el tamafio de lote sometido y con el nivel de inspeccitn elegido se caicula mediante
una tabla de este sistema MIL-STD- 105D, el tamafio de ja muestra que se debe
Inspeccionar , en forma codificada con una de 16 letras mayUsculas del alfabeto que puede
ser desde {a A hastala R, excluyendo 3letras ), Ny O (vertabla F de apendice),

En este sistema podemos encontrar las siguienters particularidades. en los pianes de
muestreo  doble, el tamafio de la segunda muestra es igual al tamafio de la primera
muestra ( ni= n2), y el numero de rechazo de Ja primera muestra es menor que el nimero
de rechazo combinado para las dos muestras ( n < r2 ), en los planes de muesireo
multiples se deben inspeccionar hasta siete muestras y todas del mismo tamario ; en los
planes dobles y miltiples se puede interrumpir la inspeccion ( con un ahorro considerabie )
sl antes de terminar la inspeccitn , se alcanza el nimero necesario para rechazar todo el
{ote sometida.

£l sistema MIL- STD- 105D, presenta tablas del indice de calldad LTPD (porcentaje de
defectuosos tolerado en el lote) para diferentes planes de muestreo y tipos de inspeccién ,
estipulando el rlesgo del consumidor B (5% y 10% ) . De estas tablas se obtiene ef
tamafio de muestra codificado para abtener el criterio de aceptacién con el plan de
muestreo  que se adople. se recomlenda utilizar estas tablas , cuandoc se somete
alsladamente un solc -lote de unidades .

También presenta tablas del Indice de calidad ACQL (limite de calidad promedio de
salida), para diferentes planes de muestreo y tipos de Inspeccién que se obtienen al
calcular el tamafio de muestra codificado y elegir el nivel de calidad aceptable AQL,

Es importante aclarar que en la mayoria de las tablas presentadas , el cuerpo de la tabla
no esta totaimente lleno de valores, sl no que se complementa con flechas y simbolos que

identificados en el pie de la tabla, indican diferentes procedimientos de cambijo, sustitucidn
o imposibilidad.

2.10. 3.- Sistema Philips.

Es el sistema menos conacido y utilizado para los planes de muestreo de aceptacién por
atributos fote alote .

Utiliza el indice de calidad IQL (nivel de calidad indiferente} que es un punto de la curva
OC expresado como porcentaje de defectuosos, en el cual la probabilidad de aceptacion de
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un lote sometido es de 0.50 y es la misma probabllidad de que sea rechazado, sin importar
el plan de muestrec adoptado. Es decir que se hace una particion del riesgo entre el
proveedor o productor y el consumidor.

Si fa calidad del lote sometido es lgual o mejor que el valor de 1QL elegido, entonces la
probabilidad de aceptar el lote también es igual o mayor del 50%, en forma similar, si la
calidad del lote sometido es menor o igual que el nivel de 1QL selecclonado, la probabilidad
de aceptar el lote sera igual o menor del 50%; con cambios aproximadamente iguales hacia
ambos lados del punto 1QL,

Cuando se elige un valor de QL pequefio, es decir que se propone una muy buena
calidad para que |a probabilidad de aceptar el lote sea 0.5 o, en otras palabras, se le ofrece
al consumidor la maxima protecclén, entonces el tamario relativo de la muestra  es grande y
se va reduciendo conforme se aumenta el valor de IQL elegido .

Se puede elegir entre los siguientes 8 niveles de calidad indiferente o punto de control
siguientes: 0.25, 0.5, 1, 2, 3, 5, 7 y 20 en porcentaje de defectuosos .

Se puede utilizar plan simple y plan doble solamente y se eligen con el siguiente criterio, -

basado en el tamaiio del lote (N) sometido:

_SiN <= 1000 unidades se utiliza el plan simple y

SiN > 1000 unidades se utiliza el plan doble y en este caso, el tamao de la
segunda muestra siempre es igual al doble del tamafio de la primera muestra , es decir
n=2n.

2.11.- Muestreo aceptacion por variable .

Para poder adoptar este tipo de muestreo , es indispensable que en la inspeccién de las
caracterlsticas de calidad de las unidades , se tomen mediciones es decir, valores de una
variable aleatoria continua, y para cada una de las caracteristicas se debe usar un criterio
de aceptacion distinto por lo que se aplica solo a las caracteristicas mas difliclles o
importantes,

La variable en cuestion se supone que tiene distribuclon normal con media p y desviacion
estandar o (esta suposicion casl siempre se cumple, cuando todas las unidades de!
producto proceden de una sola fuente y su tiempo de produccldn es corto) ; se supone
también que cada una de las mediciones en las unidades inspeccionadas, son
independientes entre si.

Ventajas y Desventajas
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Tiene las ventajas de que para un tamafio de muestra determinado, es mayor la
proteccién de buena calidad con muestreo por variables ; proporciona mayor informacién
para mejorar la caiidad; es mas. facli detectar los errores de medicién y se tiene suficientes
datos para detectar la variacién , es decir, que en la aceptacién por atributos una unidad se
considera defectuosa si no cumple ias especificaciones de disefio, pero no se indica la
magnitud de la desviacién o alejamiento con respecto a os iimites de especificacion, pues
de cuaiquier manera se considera defectuosa la unidad aunque tenga poca o mucha
discrepancia con las especificaciones.

2.12.- Criterios de aceptacion.

Despues de especificar los tipos de problemas que se pueden presentar en ei muestreo de
aceptacién por variabies, tomando lote por lote, y de anotar las formas de aceptacién que
se pueden establecer , entonces queda por enumerar los diferentes criterios de aceptacién
que son bsicamente los siguientes:

2.12.1.- Distribucion de frecuencias método LOT PLOT.

Se extrae una muestra aleatoria (generaimente, y de ser posibie, con muestrec aleatorio
simple) de 50 unidades del lote sometido, para inspeccionaria ; de los valores de ias
primeras 5 unidades se obtiene el rango R,y se determina ios intervalos de la distribucitn
(! = nimero de intervalos), con la recomendacién de que 7<= | <= 16, tomando
aproximadamente como amplitud de los intervalos A = 2R/1, y se construye ia distribucién
defrecuencias. Ademas sedividela muestraen 10 grupos de 5 unidades cada uno.

Se grafica ei histograma correspondiente, pero dibujando solamente e contorno
escalonado, y sobre esta grafica se trazan con linea gruesas continuas las especificaciones
establecidas ( U= limite superlor de especificacion , L = Limite inferior de especificacién o
ambos ), sombreado el o las éreas del histograma que rebasen estas especificaciones.

También se trazan lineas delgadas discontinuas para ios iimites del lote (ULL= Limite
superior dei lote, y LLL = Limite inferior del lote ), y una linea intermitente que corresponde
a lamedia del lote p, que se estima puntuaimente con X, que es el promedio de las diez
medlas de cada grupo. El célculo de X se puede hacer en forma abreviada utilizando un
formato ya impresc que sirve para desarroilar todo el método, o en forma normal con & =
1/10- £ Xi donde Xi= 1/5 £ X] es lamedia de cada grupo de cada 5 unidades.

Los valores de los limites se calculan de la siguiente forma;
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ULL=X+1.2898 R

LLL=X - 1.2898R
donde R = 1/10 £ Ri es el rango promedio de la muestra con Ri = Xmax - Xmin como el
rango de cada grupo y dz el factor de sesgo, que en funclén de n=5 tiene un valor de 2.326;
entonces 30 = 3R /2,326 = 1.29 R, que es la distancia a |a que se trazan los limites del lote
a ambos lados de la media, como se muestra enlafig 3.

Entonces se comparan las especificaciones con los limites del lote y se toma una
declsidn ; es decir, que sl los limites del lote caen dentro de las especificaciones, se acepla
ol lote sometido, pero si caen fuera, entonces las reglas para decidir e Interpretar |a falta de
normalidad (distribuciones sesgadas, truncadas, bimodales, etc).

Las areas sombreadas que se salen de las lineas de las especificaciones son la
estimacion del porcentaje de unidades en todo el lote sometido que estan fuera de los
limites de especificacidn, y se calculan aproximadamente como areas bajo la curva normal ,
empleando para estandarizar las estimaciones puntuales de p y o que son Xy R/2 326,
respectivamente,

Este método LOT-PLOT tiene las sigulentes desventajas : la muestra de 50 unidades no
es de un tamafio suficlente mente grande, la decision de que tipo de LOT-PLOT le
corresponde a la ditribucién de frecuencias de la muestra es subjetlva, y no se. puede
cuantificar con probabilidades fa proteccion de calidad,

2.12.2.- Variabllidad conocida.

La decision sobre un lote sometido, depende del valor que tome la media de la muestra
aleatoria inspeccionada, y se utlliza la desvlaclén estandar del proceso ( 6 ) que es conocida
, como la media de la variacion .

Para cualquler tipo de problema y para cualquier forma de aceptacién , en este criterio lo
indispensable es calcular a partir de los datos de la muestra aleatoria inspeccionada y con
los datos conacldos , la estimaclén del porcentaje. de unidades defectuosas en el lote
sometido. :

Se conoce la desviacidn estandar del lote, y de la muestra inspeccionada se calcula la
mediaX = 1nZ X
Se calculan los valores de calidad (para la forma dos de aceptaclon).

Qu = Valor de calidad superior
ylo
Qu = Valor de calidad inferior
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empleando para ello los limites de las epecificaciones U ylo L , el tamafio de la muestra
inspeccionada , X , y la desviacion estdndar conocida del iote, o, de 1a forma siguiente:

Qu=_-X)V yo Q=_(X-L) V

o )

donde V es un factor de sesgoy es igual a V= \E /(n-1). Con estos valores de calidad,
se abtiene directamente de ia tabla de areas bajo la curva de ia distribucion normai
estandarizada, los valores de Pu y/o P., que son los estimadores de Pu ylo P,
respectivamente, transformandolos en porcentaje.. fig. 4.

2.12.3.- Variabilidad desconocida-método de la desviacion estandar muestral.

La decision sobre un lote sometido depende del valor que tome |a media de la muestra
aleatoria inspeccionada y - se utiliza el parametro de desviacion estandar de dicha muestra
como medida de la variabitidad y como estimacién puntual directa de la desviacién esténdar
. del pracéso (6 =S).

Para cualquier tipo de problema y para cualquier forma de aceptacion , en este criterio se
utitiza ia desviacion estandar de la muestra, como medicién de la variabilidad, para calcular
la estimacion del porcentaje de unidades defectuosas en el lote sometido y poder tomar
una decision respecto a la aceptabilidad de dicho lote.

De la muestra Inspecc&onada se calcula la media X y la desviacion estandar

S=J{ZX - (£X) /n 1/ (n-1), con estos valores mustrales y los
limites de especiﬁcaclén establecidos U y/o L, se calculan los valores de calidad.

Qu=_U-X ylo Q= X-L
S S

Los valores del porcentaje estimado de defectuosos en el lote Pu . y/o P, parala forma
2 de aceptacion, estan en funcion ( algo complicada) de los valores de calidad y del tamafio
de muestra n, pero en las normas ya publicadas se pueden encontrar tabulados y
graficados,
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2.12.4.- Variabilidad desconocida-método del rango promedio muestral,

La decision sobre un lote sometido depende del valor de la media muestral y como
medida de la variabilidad se utiliza el pardmetro muestral de la dispersion R, que es el
promedio de los rangos, con un factor de sesgo, para estimar puntualmente la desviaclon
estandar (o = R/c).

Para cuualquler tipo de problema y para cualquler forma de aceptaclon empleada, en este
criterio se utiliza la medla y el rango promedio de la muestra aleatoria de n unidades, es un
estimador menos eficiente pero- mucho més facll de calcular que la desviacion estandar, por
lo que en determinados casos es aconsejable utllizar este criterio.

De la muestra Inspeccionada se calcula la media X'y el rango promedio R = (11t ) £ Ri, por
que la muestra se parte en t submuestras (aproximadamente de 5 unidades cada una ;
cuando el tamafto de muestra es pequefio es decir aproximadamente n<=7, se toma el

“rango de toda la muestra como el rango promedlo); y de cada submuestra se calcula el
rango Ri = Xmax - Xmin,

Con estos valores muestrales y los limites de de especificacion establecidos U ylo L,
se calculan los valores de calidad:

Qu= U_:%Lc ylo Qu= (X-L)¢

Donde c es el factor de sesgo, y se utiliza solamente para la forma 2 de aceptacion ,
tabulado en funcién del tamafo de muestra n, que corresponde al factor d2 , que es
utilizado., en la carta de control para el rango ; pero para la carta se supone que el niimero
de submuestras es grande, t >= 20, y en el caso de muestreo de aceptacidn por variables,
del lote sometido se extrae una muestra no muy grande; entonces el numero de
submuestras es cas) slempre pequefio t < 20, por lo que se emplea el factor ¢ que es una
maodificacién del factor dz,

En forma similar al criterio anterior, los valores de Pu= Py ylo PL=p, para la forma 2 de
aceptacion , se obtiene de graficas y tablas ya publicadas, entrando con los valores de
calidad Qu y/o Q. y el tamafio de muestra n ., Para la forma 1 de aceptacion se calculan
los valores:

U-X yho X__‘li , y secomparan con la constante K para decldir si el lote sometido es

R

aceptado o rechazado,

44



e
11}
Fo?

DISTRIBUCION NORMAL ESTANDARIZADA

FIG.4

45




CAPITULO 3
"NORMAS IS0 9000 "



3.1.- Normas 1S0-9000.

ISO es la organizacion internacional que establece |as normas de intercambio de bienes y
servicios en la comunidad econdmica Europea. su sede estd en Ginebra , Suiza.

Su objetivo es el desarrollo y promocidn de normas -intemacionales de calidad para
regular el criterio de aceptacién de bienes y servicios hacia todos los palses que afilien ,
logrando asl insumos confiables de proveedores en productos y servicios.

Las normas son basadas en un mecanismo mediante el cual el comprador de un pals
puede estar seguro del SISTEMA DE CALIDAD de un proveedor de otro pals, sin tener que
auditarlo para un contrato particular de compra,

La comunidad econémica Europea utiliza las normas 1S0-9000 corno un sistema de
calidad genérico el cual es obligatorio del 1 de Enero de 1993.

Si una compafiia cumple con las normas y es aprobada a través de una CERTIFICACION,

esto serd aceptado por todos los compradores como evidencia suficiente de aseguramiento -

de calidad.

La certificacién de los sistemas de calidad es realizada por instituciones acreditadas por
organismos oficiales de los diferentes paises Europeos mediante Auditorias de Calidad en
las instituciones del proveedor.

Bureau Veritas Quality international (B.V.Q.l.) y Lloyd's Reglster Quality Assurance (LTD),
son ejemplos de algunas de estas instituciones.

Los estdndares 1ISO 9000 son un conjunto de normas establecidas y editadas en 1987 que
comprenden los sistemas , procedimientos , métodos de trabajo, especificaciones,
seguimientos operacionales, auditorias, etc., que deben formar parte de un sistema de
calidad y se usa para:

* Establecer y mantener un sistema de administracion de la calidad. (Gestion de
calidad).
* Satisfacer internamente los requisitos de calidad. (Aseguramiento de calidad).
* Satisfacer los requisitos entre cliente - Proveedor.
* Redundan en beneficios tanto econdmicos como de permanencia en el mercado para
las compafias que las aplican.

3.2.- Definicion generica de estandares ISO.

Los estdndares ISO estan integrados y clasificados por medio de una numeracion
dependiendo del tipo y actividad de la organizacién que genera un bien o servicio.
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I1S0-9000 Comprende la administracion de la calidad y aseguramiento de la calidad, ‘

directrices, seleccion y uso. Es una gula para decidir cual de las siguientes normas aplica a
una empresa.

I1S0-8001 Comprende sistemas de calidad modelos para aseguramiento de la calidad en
el disefio , desarrollo , produccidn , instalaciones y servicios al cliente. Aplica a empresas
que disefian , fabrican y embarcan sus productos, dando ademds servicios a sus clientes.

1S0-9002 Integra sistemas de calidad, modelos especificos para aseguramiento de

calidad en produccidn y sus instalaciones. Aplica a empresas fabricantes de productos { no
incluye disefio ni servicio post-venta).

IS0-9003 Integra sistemas de calidad, modelos especificos para aseguramiento de
calidad en pruebas analiticas e inspeccion final del producto. Aplica a empresas
distribuidoras o comercializadoras de productos sin que sean fabricados por ellas,

ISO-9004 Directrices generales de la administracion de la calidad y elementos de un
sistema de calidad . Son las guias generales que se deben aplicar en las normas 8001,
9002 y 9003.

A la fecha hay mas de ochenta palses que se han afiliado las normas 1SO, publicando:

sus propias normas,

3.3 1S0 8402 , NMX- CC - 001, Administracion de la calidad y aseguramiento de
la
de la calidad " Vocabulario®,

En ei ambito de la calidad , muchos términos de uso frecuente se empiean con un sentido
especifico o restringido en comparacion al conjunto de definiciones del diccionario, por
razones por las que siguen.

-La adopcién de una terminologla de la caiidad por diferentes séctores de negocios e
industrias para responder a sus necesidades especificas percibidas.

-la introduccion de una multiplicidad de términos por los profesionales de la calidad en
diferentes sectores industriales y economicos.

El objetivo de la presente norma , es aclerar y normalizar los términos relativos a ia

calidad, que se aplican ai ambito de la administracion de la calidad. Estos términos y
definiciones son atados y agrupados en el textos, segun un orden ldgico de temas .
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3.4.-1S0-9000-1 , NMX-CC-002/1 Administracion de la calidad y aseguramiento de
de la calidad. " Directrices para la seleccién y uso”,

Las organlzaciones industriales, comerciales o gubernamentales suminlstran productos
que intentan satisfacer las necesidades y/o los requlsitos de los cllentes. La competencia
global creciente a conducida a que sean cada vez mas estrictas las expectativas de los
clientes con respecto ala calidad. Para ser competitivos y mantener un buen desempefio
econdmico, las organizaciones y los proveedores necesitan emplear sistemas cada vez mas
efectivos y eficlentes ., Es convenlente que esos sistemas , den como resutado el
mejoramiento continuo de la calidad y una satisfacclén creciente de los clientes de la
organizacién y de otros Interesados (los empleados, propletarios, subproveedores, la
sociedad ).

Frecuentemente , los requisitos de los clientes se incorporan en las "especificaclones”. Sin
embargo, las especificaciones pueden no garantizar por si mismas que los requisitos de un
cliente que satisfaran consistentemente, si existen deficlencias en le sistema de organizacién
para suministrar y apoyar al producto. En consecuencia, estas inquietudes han llevado al
desarrollo-de las normas y directrces de los slstemas de calidad que complementan los
requisitos pertinentes de productos dados en las especificaciones técnicas. La famllia de
normas NMX-CC pretende proporcionar un sistema o nicleo genérico de normas de
sistemas de calidad aplicables a una escala amplia de los sectores de la industria y la
econdémia .

El sistema de administracion de una organizacién esté influenclado por los objetivos de
la misma, por sus productos y por sus practicas especificas, y, por lo tanto, los sistemas de
calidad varian de una organizacién a otra. Una finaiidad primordial de la administracion de
la calidad es mejorar los sistemas y procesos de manera que se logre |a mejora continua de
la calidad.

Esta norma Mexicana tiene la mision de ser una gula para la familla de normas NMX-
CC, que se ha extendido notablemente.

En la revision de |a familia de normas NMX-CC no hay cambios importantes en la
arquitectura de las normas NMX-CC-003 . NMX-CC-004, NMX-CC-005, NMX-CC-006. Estos
camblos se dirlgen hacia la meta de que las reviciones futuras satisfagan mejor las
necesldades de los usuarios .

Esta norma y todas las demds en la famliia de normas NMX-CC son Independientes de
cualquier sector Industrlal 0 econémico en particular. En conjunto proporcionan la gula para
la administracién de la calidad y ios requisitos generales para el aseguramiento de la
calidad.
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Las normas de las familia NMX-CC describen qué elementos conviene abarcar en los
sistemas de calidad pero no cémo se llavan a la practica estos elementos en una
organizacién especifica. No es el objetivo de estas normas obligar a la uniformidad de los
sistemas de calidad. Las necesidades de las organizaciones varlan . El disefio y la
implantacion de un sistema de calidad deben necesarilamente estar influidos por los
objetivos  particuiares, los productos, los procesos y las praclicas especificas de la
organlzacion,

Esta norma aclara los principales conceptos relacionados con la calidad contenidos

dentro de las normas NMX-CC de administracién de la calidad y aseguramlento de la

calidad y proporciona una guia sobre su seleccidn y uso.

3.5.-1SO 9004-1 , NMX-CC-6/1, Administracion de la calidad y elementos del
sietema de caliad . "Directrices”.

Esta parte de NMX-CC-006 y todas las demas normas de la familia NMX CC, son
genéricas e independientes de cualquier sector especifico industrlal o econémico. En su
conjunto proporcionan directrices para la administracion  de calidad y modelos para el
aseguramiento de la calidad. '

las normas en la familia NMX-CC describen qué elementos -deben abarcar los sistemas
de calidad, pero no cémo una organizacion especifica debe implantar estos elementos
debido a que las necesidades de las organizaciones varlan, el objetivo de estas normas
no es obiigar a la uniformidad de los sistemas de calidad. Los objetivos, procesos,
productos y practicas individuales de cada organizacién en particular ., necesariamente
deben influir en el disefio e implantacién de unsistema de calidad.

Una preocupacién primarla de cualquler organizacién debe ser la calidad de sus
productos.

Con fin de tener éxito, €s conveniente que una organizacion ofrezca productos que :
a) Cumplan una necesidad, uso o propbsito bien definidos.

b) Satisfagan las espectativas dei cliente;

c) Cumplan con las normas y especificaciones aplicables;

d) Cumplan los requisitos de la sociedad .

e) Reflejen las necesidades del medio ambiente.
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f) Estén accesibles a precios competitivas.
g) Sean proporcionados ecanémicamente.

Con e fin de lagrar sus cbjetivas conviene que una organizacién se asegure que estén
bajo contral los factores técnicas , administrativas y humanas que afecten la calidad de sus
praductas , ya sean , hardware, softwrare, materiales procesadas ‘o servicios, Canviene que
tal control se orienta hacia la reduccién, efiminacién y scbre tode a fa prevencién de no
conformidades.

Es convenienté que un sistema de calidad se desarralle e implante can el prapésita de
alcanzar los abjetivas establecldas en }a palitica de calidad de )a arganizacién .

Cada elemento ( o requisito en un sistema de calidad varia en importancia, de un tipo de
actividad a otra y de un producto a ofro.

Con el fin de alcanzar la maxima efectividad y para satisfacer las espectativas del cliente ,
es esenclal que el sistema de calidad sea aprapiado al tipa de actividad y ai producte que
se este ofreclendo .

Un sistema de calidad tiene dos aspectos interrefacionados :
a) Las necesidades yespectativas del cliente.

Para el cliente , existe la necesidad de canfiar en la habilidad de {a organizacién para
entregar la calidad deseada , asl como el mantener esa calidad en forma consistente.

b) Las necesidades e intereses de la arganizacién.

Para la arganizacion, existe una necesidad de negaclo de alcanzar y mantener {a calidad
deseada a un costo dptimo , el cumplimiento de este aspecto esta relacionado can la
utilizacién planeada y eficiente de los recursas tecnologicas , humancs y materiales
disponibles en fa organizacion .

Las consideraciones de beneficia, costo y riesgo tienen gran importancia tanta para fa
organizacidn como para el cliente . Estas consideraciones san aspectos inherentes en ta
mayaria de las productos. Las efectas y ramificaciones posibles de estas consideracianes
siguientes:

a) consideracianes del beneficio

Para el cliente deben conslderarse !a reduccién de costos , 1a mejora en adecuacién al
uso, el aumentao en la satisfaccion y el crecimienta en la confianza,

Para fa organizacién debe cansiderarse el incrementa tanto en utilidades como en fa
participacién de mercado.
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b) Consideraciones de costos

Para el cliente debe considerarse la seguridad, costos de adquisicion , operacién y
mantenimiento , tiempos perdidos y costos de reparacién , y-los posible costos de desecho.

Para la organizaclén deben considerarse los costos debidos a deficiencias en la
mercadoctenia -y el disefio incuyendo producto no satisfactorio , retrabajo, reparacién,
reposicion, reproceso, pérdidas de produccion, garantias y reparacién en campo,

c) Consideraclones de riesgo.

Para el cliente deben considerarse riesgos tales como los relacionados con saiud y

seguridad humana, insatisfacdon con el producto, disponibilidad, - reclamaciones del
mercado y pérdida de confianza.

Para la organizacion deben considerarse los riesgos de productos deficientes que fieven
a una pérdida de imagen o reputacidn , perdida de mercado , quejas , reclamos,
responsabliidad legal y desperdiclo de recursos humanos y financieros.

Esta parte de  NMX-CC-008 proporciona directrices de la administracién de calidad y
elementos del sistema de calidad . Esta parte no tiene fa intencidn de uso contractual
regulador o de certificacidn . concecuentemente , no es una directriz para la Implantacion
de NMX-CC-003, NMX-CC-004 0 NMX-CC-005, Para ese propdsito , debe utilizarse 1a NMX-
cc-002/2,

3.6.- 150-9001, NMX-CC-003. Sistemas de calidad-modelo para el aseguramiento
dela calidad en diseﬁo. *Desarrollo, Produccidn , Instalacion y Servicio”

Esta norma es una de tres nommas referidas a los requisitos de los sistemas de calidad
que pueden utilizarse para propositos de aseguramiento de calidad estableciodos en las tres
normas listadas abajo representan tres distintas formas de requisitos del sistema de
calidad, adaptables, con el proposito de que un proveedor demuestre su capacidad y para Ia
evaluacion de la misma por una organizacion externa.

NMX-CC-003 Sistemas de calidad modelo para el aseguramiento de la calidad en e}
disefio , desarrollo , produccién, instalacién y servicio,
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Es aplicable cuando un proveedor debe asegurar la conformidad con los requisitos
especificados durante el disefio , desarrallo, produccion, instalacién y servicio.

NMX-CC-004 Sistema de calidad modelo para aseguramiento de la calidad en produccion,
instalacion y servicio.

Es aplicable cuando un proveedor debe asegurar ia conformidad con los requisitos
especificados durante la produccion instalacion y servicio.

NMX-CC-005. Sistemas. de calidad modelo paré el aseguramiento de la calidad en
inspeccion y pruebas finales.

Es aplicabie cuando un proveedor debe asegurar la conformidad con ios requisitos
especificados solamente en la inspeccion y prueba final.

NMX-CC-006 Especifica ios requisitos del sistema de calidad que deben utiizarse
cuando se necesite demostrar la capacidad de un proveedor para disefiary suministrar
productos conformes .

Los requisitos especificados en esta norma estan orientados principaimente para lograr
la satisfaccién del cliente , previniendo la no conformidad en todas las etapas desde el
disefio hasta el servicio .

Esta norma se aplica cuando:

a) se requiere que el disefio y los requisitos dei producto esten establecidos
principalmente en funcién de su desempefio, o que necesiten establecerse, y

b) la confianza en la conformidad del producto puede iograrse por una demostracion

- adecuada de la capacidad del proveedor en el disefio , desarrollo, produccién , instalacion
y servicio.
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CAPITULO 4

" AUDITORIAS DE CALIDAD "



4.1.- Auditorias de calidad.

La auditoria de control de calidad sirve para hacer el seguimiento del prcceso de controi,
Realiza el diagnostico de caso y muestra como corregir Ias fallas que puedan tener .

En la auditoria de control de calidad se revisa como se ha emprendido e! control, cémo
le incorpora Ia fabrica calidad a determinado producto, el control de los proveedores , cémo

se manejan las quejas de los clientes y como se pone en prdctica la garantia de calidad .

en cada paso de la produccidn , empesando de la etapa de desarrollo de un producto

nuevo. En suma , es una revision que determina si el sistema de control de calidad esta.

funcionando blen y permite a la empresa tomar medidas preventivas para evitar que se
vuelvan a cometer errores graves.

4.1.- Objetivos de Ia auditoria de Calidad

Es establecer un slstema para asegurar que el slstema de aseguramlento de calidad se
cumpla sfendo el responsable de aseguramiento de calidad , el resposable de la aplicacién
de dicho programa. '

En la actualidad los programas de aseguramiento de caiidad Incluye control y verificacién
de las actividades llevadas a cabo por lineas : organizacionales , asi como las realizadas
por la organizacién formal de aseguramiento de calldad. ‘

Los elementos que debe de inclulr en un Sistema de Calidad son:

- Responsabllidad de la direccion -Control del proceso Incluye procesos espe

- Sistema de calidad clales

- Revicién de contratos -inspeccidn y prueba

- Control de disefio ~control del equipo de inspeccidn, medi-

- control de documento y datos clén y prueba.

- Adquisiciones -Estado de Inspeccion y prueba-.

< Control del producto proporcionado por e/ -Control del producto no conforme
cliente -Acclén correctiva y preventiva,

- Identificacién y rastreabilidad del produc- - - -Manejo, almacenamlento, empaque, con-
to servacion y entrega.

- Control de registro de calidad Capacitacién

- Auditorias de caiidad internas -Técnicas esladisticas

- Servicio
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El alcance de las auditorias son de acuerdo a los requirimientos y requisitos aplicables a
los criterios del programa de aseguramiento de calidad, los cuales estan en concordancia
con las especificaciones de cada contrato, importancia de instalaciones, procesos ylo
producto, agencias reguladoras entre otras.

4.3.- Responsabilidad del grupo auditor

-Resposabilidad del grupo auditor lider.

*Definir requisitos de cada auditoria

*Integrar el grupo auditor adecuadamente

*Preparacion del plan de auditoria

*Reunir requisitos del cliente

*Revisar documentacion del sistema de calidad

*Evaluar a sus auditores y preparar informe final

*Reportar y resolver los obstaculos encontrados durante la realizacion de la auditoria .
*Informar en forma ciara , concluyente y sin retrazo los resultados de la auditoria.
-Responsabilidad de los auditores

*Mantenerse dentro dei alcance definido de la auditoria

*Mantener los objetivos en todas sus observaciones

*debe estar capacitado para la adecuada Interpretacion de los procedimientos de los pro-

cedimientos , instructivos y otros documentos que describen el procesoy relacionarse
con este.

Etapas dei proceso de auditoria.

Programa
Preparacion
Realizacion
Informe
Seguimiento

Informe final
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Conclusiones.

* Para ser productivos y obtener mejores resultados con los recursos que tenemos ,
necesitamos hacer blen las cosas , aprovechar el tiempo , esfuerzo, dinero, y materiales
con que contemos.

La productividad de las empresas , es la relacién de productos o servicios producidos -

con los recursos utilizados .
Para aumentar la productividad de las empresas hay dos grandes caminos:

-Aumentar la produccién en cantidad y calidad, oportunidad y entrega , sin necesidad de
aumentar el costo,

-Disminuir el costo sin bajar la produccidn

Productividad es canlidad, calidad, oporiunidad y entrega de servicios o productos
siempre con elementos adecuados como magquinaria, trabajo, energia, tiempo, materias

primas, métodos , sistemas y capital que sean utilizados para obtener esos servicios y -

productos .

Los resultados de la productividad son: menores costos, mejores precios, salsfaccion de
los clientes , ventaja frente a los competidores, mayor estabilidad de la empresa, altas
utilidades y bienestar para el empresario y su equipo de trabajo.

Para mejorar la productividad y calidad de una empresa debemos fljarnos metas a seguir
hacer planes de trabajo, andlisis correctos y asignar objetivos para cada actividad.

Es bien conocido por todos nosotros que todas nuestras realldades y logros son fruto de
todos los suefios de la vida humana .

Nuestra empresa , nuestro pais y nuestro mundo requiere de gente mas capaz, mas
conciente y mas humana , gente que responda con creatividad a las necesidades
incesantes de tecnologla y calidad, alimento, casa y vestido, para una mejor calidad de vida.
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TABLA F.
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TABLA 6.

apTUst

TABLE I1-B—Single sampling plans for sightened inipection (Master table)
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TABLE IIl-C— Double sampling plans for reduced inspecsion (Master table)
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TABLA 1V,
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TABLA K.
Table 13,13, Values nl’np, and ¢ for §ZonsIruct “ Required

(Here p, is the lmclion defective for which the risk of re {ou Is }n I:l «, and

fo Pass threugh the Tw
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TABLA d.
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TABL! B4 Standard Deviation Me!hod
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G S 'v' v 1.33 § 3.32 | 5.83 9.80 | 14.39 | 20.19 | 26.56 X 33.99
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Al AGL ard tadle values are in pearcent defective.
{ Usc first sampiing pian Lelow avrow, that ie, both sample size as well amzhle.

* sizc, cvery item in the lot raust be inspected.

. '
When sample size equale or exceeds lot



TABLE C-1 Rauge Methods 4 fron .,

Master Table for Normal and Tiihtened Irspection for Plane Based on Variability Unknowa
{Single Specification Limit—-Form 1}

Acceptable Quattrty Levels (rormal-{nspection)
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k k_ k k k Tk k k k kK |k k k k
B 3 . V v .587 | .502 { .401 -296 .178
c < 651 {.598 | .525 | .450 | .364 | .276 | .176
D P V— 663 | 614 | .5E5 {408 | ;431 )..352 | 272 | 184
E 7 -T02 | 659 | 613} .569 | .525 | .465-| 405 | .336 | .266 | .189
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Acceplable Quality-Levels (tightened-inapection)

All AQL valges are in percent defective. ) )
1Ul¢ first sampling plan below arrow, that i{s, both samnple size as well as k value. When sample sizs equals or exceeds ot
size, every atem in the lot must be inspected.
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CAe QiAo e
Sux;p!grli‘zg - .~ Acceptable Quality Levels Numter
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N .028 | .051 082 | .129 }.226 | .378 | .636 j1.00 |1.50 | 2.50 4.00 | 6.50 | 10.00 | 15.00 10
.042 | .365 | .10 .15 .25 R {4 .65 a a a a a s a’ . 15
.015 | .029 | .048 | .078 | .14¢ | 246 ] .43¢ 2709 | 1.119 } 1.98 3.32 | 5.63 8.95413.793 |5 :
o- .033 | .056 | .089 | .139 { .238 } .393 | .65 1.00 1.50 -] 2.50 4.00 | 6.50 {10.00 { 15.00 10 -
04 065 .10 .15 .25 .40 a a a A 'y Y 'S a 1S
. .021 .036 |.05% | .093 | .166 | .280 | .480 771 11,199 { 2.08 346 | 5.80 9.1514.02 |5
P 036 .061 .085 .146 .248 | .40 .65 1.00 1.50 2.50 4.00 6.50 10.00 { 15.00 10
.04 065 .10 .15 25 a a a . 'y 'y . 'y s 15
- | .024 | .0e0 }.ct3.| lice 1794 300 | sa7 80P | 1.248 ] 2.1 3.54 { S.90 9.27 | 14.15 ]S
Q .038 .063 .09% 2149 .25 4o H -2 I R .50 2,50 4.00 6.50 10.00 | 15.00 10
.04 .065 1} .10 .15 4 . s 3 a . [ a a & 15
e B Sh Il e 13 3 - 1'_‘,',,(".. ] - - T Tlee I s -
! ﬁ' AOL aud tab)e values, (exqjcp(; those in the brackots, are la parcent defﬁzfiv'e.r SR . ..

p NP N .‘.-n-’v; Ay ,. f“';h o ef v ols ,(g-f\-,f'rfa‘.r-rv-‘l{vi > e
byee the firet figure in direction of arrow end :oi’re-ponﬂin; aumber of fote, | In.sich block 124 top figure refors to the
preceding 5 lots, the miadle figure to the preceding 10 lots, and the bottom figure to the preceding 15 lozs.

Reduced inspection may be Instituted when every estimated lot percent defective from the preceding 5, 10, or 15 lots is
below the figure given in the table; reduced icspection for sampling plans marked (®%) in the table requires that the estimatcd
lot percent defective is equal to zero for tlhe aumber of cunsecutive lots indicated in brackets. In additios, 21l other comditions
for recuced iuspection, in Part 11 of Section C, naust be eatisfied. -

All estimates of the lot percent defcctive are oblained frorn Table C-5.

Baage Methodo M) 7o- nn
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TAB -2
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g ym TC Gc;h: Sgrc.xx:..cmr. Lnn‘icl-oxnnl)
- i -2 - Sca s
d')'Y"’: e Acceptable Quality Levels /Tevdeo = 0 00 7 "0 ’
& = - - -
:—;é':’fcu:r 3s 063 .10 -15 .Z5 0 .65
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B r - a
c - ;
: 3
. g i 5 ,
) % - ' | B
- L : LE . .
La
r ! 2 1.36
¢ -
c f" g a 3 e <2 1.s8 2 142
$H :j | % 2 1.94 2 181 3 L69 3 1.56
1 g 3 219 3 207 3 191 4 180 € 169
¥ ; 3 2.7 . 80 :
3 'y V 3 ’1.19 2.0 3 4 1.80 4 1.69
X 3 2.49 4219 14 2.3 € .14 s 2.05 5, 1.88 6 1.78
L 4 2.55 5 2.46 s 2.34 6 2.23 ¢ 2.08 7 195 7 1.89
M 4 2.55 5 2.6 sz 6 232, % wem 208 }...7 1.9S 7 1.80
N 6 2.59 & 2.43 & 2,37 i 2.25 1 2a3 8 1.56 8 1.83
o 6 .2.53 7 253 7 2.38 g 2.26 g 2.13 10 1.99 11 1.86
P L1 2.2 11 259 12 2.49 13 2.35 s 2.21 16 2.67 17 1.93
Q 15 277 16 2.65 17 -2.5¢ 19 2.41 21 .27 23 212 25 1.97

&8 AQL viwluce ars in pescent defoctive,
{Use ferst sarapliag piae beluw arrow, that iz,

$sicn,

wvery item, an fhe ot must be faspected,

both wsmgte sive as well as (K)value. When sample size equals or exceeds lot
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"‘, Accepiable Quality Levels {normal inspection) j
APl e 1.00 1.50 2.50 1.00 6.50 10.00 15,00
nfM|] v |a|M} v infM| v ol M v Inl M via]l My v ial Mt «
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1 912.59]1.0614130§3.63}1.054]1115.6011.049]13] 8.13]11.042} 15]12.04}1.035] 17{17.05}1.031| 2B ll..{'s l‘.olﬁ
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L 1412.51]11.038} 15]3.5411.035{18}%5.29]1,029| 20] 7.80}1.026] 23}11.55}11.023) 27{16.27]1.019} 21 2:.5] 1.01%
M. [izlesslion]agfseslierntazlaenlinzet 25t zagfsen ] sslioesfiona) 33f1s.61]1.016] 38]21.37)1.008
N 2‘5 2.1911.021] 28}5.08 I;OIB 3214.£811.016;3 36] 6.95)1.014] 42 ll)_!40 1.012| 49]14.87{1.010| 56]26.90}1.009
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Q 65{2.C04 t.0081 71 Z.ﬂlkl.ﬂl” 8114.34|1.606 933 6.4611.005§ 109 9.73:].095 127114.0211.0051147119.84]1.003

1.50 2.5(:_ 4.00 4.50 10.00 15.00
Acceptable Quality Levels (tightened inspecsion)

All AQL and table valuce are in percent defective.

iU.e Lizst sampling plan below arrow, that is, Luth sample size as well a

sizw, cvery itera in the lot must be inspectcd.

vdue. When sample size equals or exceeds 1ot
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the middie figure to the

p figure in cach block refers to the preceding § lote,

{ng 49 lota amd the bottam figure to the preceding 15 fote.

Tighteaed lns

The ts

ates of percent

19 grester Man the given value

quired whea the number of fate wilh emtm

he preceding 5, 10, or 19 lote
€8 dvarage (rom thase lote eoceade tho AQL.

o AQL (rom 1
aad the proce

rection (¢ ve
ctive above th
of T in the 2adle,

dele

~~ All eotlmaten of the lot perceat defective are oblained fram Table D.5.

"l'h.tu are we sampliag plans arevided Ia this Standard fur these code lettazs and AQLvaluea,



[N,

TABLA m.

Ao cwetf"l

. ) =)
S - et T D.? Vartabilite-Kaown—
Limidh of ZotimategoicPsrcont Datective forRedused laspecticn vzl rla .
A N
Samples size Acceptable Quality Levels . Number
code letter | .06 ] .065 1.10 ] .15 | .25 ] .40 ] .65 | 1.0 1.5 Z.5.] 4.0 6.5 10.0 15.0 | of Lcts
N a . * L ] » L J . L L ] ** - L J L ] - . L] [ ]
o1t} 027 077 .205 {1.648] 3226 ] 7.7T14 |5 .
c . . ) . . . . 369 | 222 | (542 | 1.217 | 4.496 | 7.912 | 14.291 10
. ) : .29 | .558 ] 1.253 | 2.592 | 6.50 | 10.00 |15.00 15 .
. LT oo vt | dear vk 769 [ 1.645 | 4.386 | 2.714 (s
D . - - . . e | .050 | .109 | .222 | 1.248 | 2.354 | 4.455 | 8.845 | 14.291 10-
. , 1 1sa-] 290 | .558 | 2.145 | 3.850 | 6.50 | 10.00 {1500 .18
001 ) .002) .045 | .o88] .166 1 .637 ) 1.225 2937 ] s.us4 ] 9.479}s ;
“E - . . . e |.009] 021} 197 | 357 622 1633} 2.924 |5.697 | 9.330 |15.00 10 '
. 029} 064 .38¢ | .669 |'1.12¢4 | 250" | 4.00 | 6.50 | 10.00 s 15 |
. 005} .010} 021 .098 | .178| .313] .s46 | 1.560 | 3.325] 6.114 |10.436 | 5"
F . . » |.025]|.0s2{ .100| .309 | .526 | .874 { 1.880 | 3.250 | 5.958 | 9.806 |15.00 | 10 .
.056 | .110 | ,204 | .522 | .867 | 1.394 | 2.50 | «.00 | 6.50 } 10.00 N 15
.001] .001 |.007] .013] .026 | .078°} .17 | .32z ! .533 }1.136 | 2.166 | 4.045 ] 7.093 |11.478 |5
G . ‘004] .00 |.029] 049 | .093} .217] .385 { 718 ] 1.139 | 2.141 | 3.698 | 6.342 | 10.00 |1s.00 10
.D"_’ .018 |.,055] .090) 167 | .347 § .602 [1.00 ] 1,50 2.50 4.00 £.50 a a 15

.. . 1.002).006 {.013] 0f2} 057 | 103} .223 | 375 677 |1.326 | 2.403 | 4,453 | 7.502 | 12.056 |'S .
T H R § 2009 | 20i7 |0ali-.00T{ 142102528 Ja7R {793 |y 270 | 2.277 | 3.831 | 6.50 | 10.00 |15.00 10 .
: o18] .033 }.o71 ) 114} 227382 ) l65* |1.00 TTs0 250 *jaco . a s 1s

004} .013 §.018] .030] .070 ] .142 § .252 457 778 | 1.461 | 2.543 | 4.719 7.786 {12,427 { 5
1 .0l4] .23t j.051] 081 .164} ,298 | .508 .847 | 1.346 | 2.359 | 3.742 | 6.50 10.00 15.00 10
0251 .05 {.082] .129{ .244 | .40 65 1.00 1.50 2.50 4.20 a [y a 15 -

v

0061 .,011 1,023 .038{ .06Z21} .158 | .298 516 L£53 | 1,562 { 2.758 | 4.909 | .8.038 | 12.693
3 .o18] .031 {.058] .c92] .177 | ,313 | .549 .892 { 1,294 | 2.412°} 3,987 | 6.50 10.00 15.00 10
C. a )

.0301} .051 |.090¢1 .340{ .25 .40 .65 1.00 1.50 2.50 4.00 a a - 18
.008{ .014 |.028{ .051] .091 | 171 | .317 .50 910 | 1.641 | 2.8%1 | 5.009 8.205 | 12.848 | 8

X 021 | .036 |.00a| 108 ] .188 ] .3261 .564 908, 1.427 { 2.449 | 4.00 6.50 10.00 15.00 .10
L0331} .056 |.096] .15 | .25 .40 .65 1.00 1.59 2.50 A 4 -8 4 15

eThere are no sampling plans provided in this Standard for these code letters and AQL values.
R i i b bl e oo a2 T e L AT E
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