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OBJETIVOS

Estudiar y conocer la Norma de muestreo para la
inspeccion por atributos en México vy Francia.

Realizar una comparacion entre la NOM-Z-12-1987 y la
Norma Francesa NF X 06-022-1987 para determinar sus
semejanzas y diferencias entre ambas y su posterior
aplicacion en la industria o servicio.

Conocer la relacién de la NOM-Z-12-1987 con otras
normas.
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INTRODUCCION

En México en ciertos sectores y en ciertas industrias ha existido. desde principios
del siglo XIX, interés en el temao de la calidad, mismo que desde las Ultimas
décadas del siglo XX ha incrementado notablemente. Se buscan los niveles mas
altos de calidad tanto en los productos como en los servicios. El motivo de dicho
interés es debido a que la cclidcd esun focfor fundcmenfcl en la competitividad
tanto interna como externa. A S

Se define calidad como un conjunfo e ccrccterrshccs de un elemenfo que le
pcrc necesidcdes : expllcnos <)

confieren la aptitud
implrcitcs.(Mercodo, 1 989) .

schsfccer “las’

Por otro lado los consumldores tombu n han cumenfcdo sus mveles de exxgenc:c .
en este marco. lo que les llevc a considerar a la calidad como el principal’ factor

a la hora de elegir un determinado servicio o producto.

Los cambios derivados del nuevo rumbo que México estd tomando en rndteric
politica, econédmica y comercial. hacen necesaria la aplicacién de mejores
meétodos de control para la obtencidn de productos y servicios de calidad.

Debido a la variacidon siempre inherente en todos los procesos de produccién y
oferta de servicios, nunca se encontraran partes idénticas ni en dos procesos
similares. ni en dos mdguinas que fabrican un mMismo articulo: lo mismo se puede
senalar en los servicios: no existe garantia que una misma linea aérea, hotel o
clinica brinde dos servicios iguales.
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Con la variacién de los procesos se encuentra ia variacion en la calidad de los
productos o servicios. Cuondo esta variacidn es inaceptable para el consumidor,

la compania tiene pérdidas y puede salir del mercado.

Como consecuencia de esta variacion siempre presente, la industria moderna
mundial se ha visto en la necesidad de investigaor e implementar métodos
estadisticos que le permitcn monitorear y eliminar,. en la medida de io posiblé, los
indeseables resultcdos de estc variacion en la uniformidad de productos y

servncnos.

Los métodos control de cohdcd generalmente se basan en la inspeccion,
uhhzcndo como herrcmnenfc: el muesfreo y en este caso el muestreo por atributos.
De cqu: lc denvcc:én de unc serie de reglas particulares por medio de las cuales
un loté o servicio se inspecciona y dictamina que se lloma plan de muestreo. y
para ser llamado esquema de muestreo se necesita ademds de definir los plc:nes

de muestreo, las circunstancias en que se usardn.

En Ameérica y Europa. existen y se utilizaon diferentes procedimientos. y. tablas de
muestreo  poara la inspeccidn por atributos destinados. a la aceptacién de
productos y/o servicios, por tal motivo este trabajo tiene como prdpésito principat
la comparacién de la Norma Oficial Mexicana NOM-Z-12/1,2,3-1987, Muestreo
para la Inspeccién por Atributos, con la Norma Frcﬁcesc NF X 06-022: 1983:
Applications De la Statistique. Sélection de. plans. d'échantilonnage pour le
contrdle par comptage (proportion d* individus non conformes et nombre moyen
de caractéres non conformes par unité}.

P
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CAPITULO |

DESARROLLO HISTORICO DEL CONTROL DE CALIDAD

La historia del control de calidad se da desde que €l hombre, al iniciar ia
produccion manual, advierte la presencia de productos con aefectos de aquelios
Que no los tienen.

ETAPA SUCESO HISTORICO EN CONTROL DE CALDAD

Maestro y aprendices producen un articulo, con acatado

Artesanal unico en forma meticulosa y perfeccionista.

El mantenimientio de ta calidad se Iogﬁvaﬁgrc;élo's a los:

Edad Media prolongadoes periodos de capacitacion. i

Apovet(f el conceplo do "Espéé’i(’ali-zéicfér’; Loborai*. El
H Revolucién Industriot trabgjador no luvo cargo exclusivo de g fabricacion total

de un producto sOlo de Ly patte

Shewhart de  Bell Wl"elr’:bhdr“\e disena  una gratica de
1924 Estadisticas para contolar las variables de un producto.

Inicia era det control estadistico de 1o calidad.

L El pro!cso’v' Darmois. ublza metodos cstadisticos vy los
1938 propone al Congreso e 1a Sociedad Francesa Mecanica.

£ara su uso.

Inicios del control de calidad de una manera “FORMAL

1946-1960 Llos pionesos del control de calidad se encargan de
propagario por todao e mundo.

1970-1980 Estados Uniddos se inferesa por ol control de calidad  de
Japoén.

Las potendcias mundiates estudian, apliéa}i Qic:-;\ig'en”en‘sus

1990 - o la fecha cmpresas @ industiias el control de colidad y  control total

de loc cahdad.
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Evolucién del control de calidad en México

1900-1940 Control de calidad basado en la inspeccién.
Influencia de sistemos europeos (Francia, Suiza, entre otros) y
americanos a través de estudiosos y filiales de compaidias

extranjeras.

1943 Se crea la Direccion General de Normas cuya func:én
o de establecer las normas mexicanas a trcves d

normalizacién con la participacion de . los: sectores
consumidor y el de interés general. b

1950 Profesionalismo de calidad. }
Divisiéon Funcional: La responsabilidad de - Ia
Departamento de Calidad. Se funda 1o
Mexicana de Control de Calidad. (ANMECC). :

1962 A principios de este afio como prepcrccné pcrc' la’ Vll Reunién
Plenaria del Comité Técnico Numero 77 de g ISO, técnlcos dela
industria del asbesto —cemento instruyen sobre: el muestreo de
aceptacién al Departamento de Normohzcc16n de la Direccidn

General de Normas (DGN).

En la Ciudad de México se lleva a cabo la VIl Reunidn Plenaria del
comité Técnico 77 de Ila Orgaonizacidn Internacional de
Normalizacion (ISO) sobre productos de asbesto-cemento; Esta
fecha marca el punto de partida en México en el estudio de los
planes de muestreo basados en la teoric de la probabilidad para su
posterior aplicacién en las normas oficiales mexicanas para

productos industriales.
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1963-1964

1966

1968

1973
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ta DGN envia a sus ingenieros a Francia a tomar el Curso de
Normalizacion que imparie la Asociacion Francesa de
Normalizacién., Una parte importante de este curso se referia al
Control Estadistico de Calidad.

La DGN conjuntamente con otras instituciones organiza eventos:
Mesas redondas. seminarios, cursos, etc. sobre normalizacion y
control de calidad en los que paorticipan ya como  instructores
ingenieros de DGN. Entre estas instituciones se cuentan la Camara
Nacional de la Industria de Transformacién, el Instituto Mexicano del
Petrdleo. la Universidad Nacional Auténoma de México, la Comision
Federal de Electricidad, entre otras.

Se cred el Subcomité de Estadistica que se encargo de formular los
primeros anteproyectos comrespondientes a las Normas de Muestreo
por Atributos y Muestreo por Variables, DGN R-18 y DGN R-17,
respectivamente. R

Se funda el Instituto Mexicono de controt de calidad (IMECCA). eé un -
organismo privado. Inicia el entrenamiento para espéciclfétcs de ca-
lidad. i -

Los primeros intentos de circulos de calidad fallan por varias causas, .
entre otras. la falta de interés de las gerencias.

Se funda CONACYT {Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) v la
DGN envia a un grupo de ingenieros y economistas mexicanos a
entrenamiento en calidad al Japon.

Aprobacién por la Direccidn General de Normas como normas
oficiales mexiconas. las normas DGN-R-17 y DGN-R-18, Métodos de
Muestreo para la Inspeccion por Variables y Atributos las que
posteriormente cambiarian su designaciéon a NOM-Z-14 y NOM-Z-12,
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1975-1980

1982

1984

1985

1987-1990

La DGN conjuntamente con CANACINTRA, IPN, CONACYT. OEA,
CENETI. UAM y COPANT organizan el primero, segundo, tercero y
cuarto cursos Panamericanos de Normalizacion Integrail.

A finales de la década de los setentas. se crea el Instituto Mexicano
de Normalizacion Integral.

En 1980 se crea en la Direccion General de Normas el Departamento
de Control de Calidad.

A partir de este afno y a lo largo de la década, el personal técnico
del Departamento de Control de Calidad de la DGN lleva a ccbo
sistemdticamente el impartir cursos de corta duracion sobre Control
Estadistico de Calidad tanto a institutos tecnoldgicos estatales de la
RepuUblica como a instalaciones oficiales y particulares.

Como respuesta a la crisis econdmica, varias comparias se vuelven
pioneras en actividades de control de calidad.

Se inicia en la ENEP Acatian. UNAM , la especializacion en Control de
Calidad.

Meéxico firma acuerdos para el ingreso al GATT.

Rdapido crecimiento. en actividades .de administracion . .total de la
c‘clidcnd. Se instituye el Premio Nacional de Célidcd.:Se forman
varias asociaciones que fomentan la calidad, entre ellos
FUNDAMECA. inicio del Control Total de la Calidad.
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1989

Debido a la necesidad que existia en México al finalizarla década
de los ahos 80, de unificar esfuerzos para fomentar por medio de la
normalizacion y cerificacién el mejoramiento de los niveles de los
productos nacionales, el dia 7 de abril de 1989 a la Constitucion del
Comité Consultivo Nacional de Normmalizacidn de Sistemas de
Calidod [CONNSISCAL) como organismo de apoyo a la Direccidn
General de Normas de la Secretaric de Comercio y Fomento
Industrial.

El Comité se transformé en Comité Técnico Nacional de
Normalizacion de Sistemas de Calidad (COTENNSISCALY): suscribiendo
el 25 de enero de 1994 un acuerdo de colaboracion con el Instituto
Mexicano de Normalizacidn y Cerificacion (IMNC) para dar
cumplimiento a los requisitos de la propia Ley.

Desde la creacion del Comité, su mision fundamental ha sido la
elaboracién de normas relativas ¢ sistemas de calidad, difundir las
mismas a nivel nacional y apoyar la participacion de México en los
procesos de normalizacion internacional sobre sistemas de calidad

1994- c lo fecha. Ha seguido la tendencia de cerificar en normas 1SO. sobre

todo por la necesidad de exportar.
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ASPECTOS TEORICOS

La inspeccion es el resultado de la seleccidn de una muestra, observando el
nimero de unidades defectuosas o defectos comparados con un estadndar. Sin
embargo, el nimero observado de defectos debe ser menor o igual que el
estandar, el lote se aceptard de lo contrario se rechaza.

Existen tres posibles formas de seleccionar articulos para la inspeccién.
Q) Inspeccién al 100%.
b} Muestreo basodo en la teoria matemdatica de ia prébdpilidcd .
c) Muestreo Porcentual; porcentaje determinadoe o bien verificacion

aleatoria ocasional.

En este caso se estudiara el muestreo basado en la teoria matemadtica de la
probabilidad {muestreo de aceptacidn), que se lleva a cabo en diversas
situaciones en donde existe una relacion entre consurnidor y productor.

Es posible que el productor o el consumidor sean cada uno de diferente
compgaiia o trabajen en dos planias distintas dentro de la misma compaiiia, o en
dos departamentos diferentes dentro de la misma planta o dos maquinas, Sea
come fuere. existe siempre el problema de decidir si se acepta o se rechaza el

producto.

Por o general. el rnuestreo de o para la aceptacidn de un producto se utiliza en
una de las siguientes situaciones:
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2)

3)

4)
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Cuando la aplicacidn de una prueba implica la destruccion de un
producto (por ejemplo. al probar un fusible eléctrico o en pruebas de
resistencia a la tension). En casos como éste es necesario el muestreo, de lo
conftrario, todo el producto resuliaria destruido como consecuencia de g

prueba.

Cuando el costo Que implica hacer una inspeccién del 100% es muy
elevado comparado con el costo que implica. pasar. una  unidad

defectuosa.

Cuando son muchas y similares las unidades que se van a inspeccionar, el
muestreo producird buenos resultados, si No es que:mejores.: que “una

inspeccién del 100%.

Cuando no se dispone de informacidn sobre la ‘ccli'd: d .del: producto,
como por ejemplo la informacién que proporcionan las’ gAr_éﬂrcvd's "XyR.p
Sc. : g i .
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Ventajas y Desventajas del Muestreo.

Al comparar muestreo e inspeccidén al 100 %, se observan las sigulentes ventajas.

Es mdas econdmico, puesto que hay que hacer menos inspecciones (menos
inspectores) y se producen menos dafos por manipulacién durante la

inspeccion.

Permite mejorar la tarea de inspeccién: pues’ en ve de tomor declsiones

de pieza en pieza. tales decisiones se toman de lote en lot
Es muy. Util en el caso de pruebas que implican destrucciones.

Se orienta mdas bien al rechazo de lotes enteros mas que a la destruccion
de unidades no conformes. lo que da una fuerte motivacion por obtener

mejoras.

Las desventojas Inherentes del muestreo de aceptaclén son:

Existe cierto riesgo de que se rechacen lotes buenos y de aceptar lotes

malos, aunque este riesgo se puede cuantificar.
Se tiene que dedicar mds tiempo a la planeacion y a la documentacion.

Se proporciona menos informacion sobre el producto, aunque

generalmente ésta es suficiente.
No hay ninguna seguridad de que la totalidad del lote cumpla con las

especificaciones.
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Las tablas de muestreo son una serie de modelos © plones de muestreo
disefladas para representan la inspeccion cuyo objetivo es la aceptacidn o
rechazo de un lote o material, ademads representan las relaciones de calidad
probables del lote o lotes. costos de una muestra y bajo que circunstancias se van

Qa usar.

Los planes de muestreo son reglds pc:rﬂculqr_es p»or’medio de las cuales los lotes se
inspeccionany se’'determing su destino y/o disponibilidad.

En un muestreo por atributos hay cih{:é Principios definidos acerca de ias tablas:

1) Especificcciéh de los datos del muestreo.

Es definir a) tamafio de muestra “n*
b) condiciones en las que se debe seleccionaria “n”
c} bajo que situacion se acepta o se rechaza el lote
d) indice de calidad {NCA, CL, LCPS). i i, :

2) Proteccidén que proporcionan. R En R k
Es el riesgo que ofrece un plan de muestreo en Und‘fdblc ,’defermincdc al
rechazar un lote de buena calidad como si fue}d malo (Riesgo del
productor} y aceptar un lote malo como bueno (Riesgo del consumidor).

3} Terminologia.
Se deben tener los conceptos definidos para no corfundirlos al aplicar un

plon de muestreo,
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4) Costos requeridos.
Es el promedio det costo necesario al oceptar o rechazar.

5) Ejecucién del procedimiento.

Después de haber concluido el muestreo se establece lo que hay que hacer
con los lotes. Si se aceptan o se rechazan dependiendo del nimero de
unidades defectuosas. aceptar el lote con rectificacidn o realizar una

inspeccion atl 100 %.
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Aspectos Estadisticos.

Lo estadistica es conocida como la ciencia de las mediciones. Es una de las
disciplinas de mayor valor que se utiliza en control de calidad; representa unag
transicion entre la estadistica pura y las realidades de las practicas industriales o

empresariales. (Feigenbaum. 1993)

Los métodos estadisticos que se aplican en calidad . no se. presentcn como

eS C rno felocnones

ciencia exacta. ya que estan influenciados por algunos fac

humanas, condiciones tecnolégicas. consideraciones sobre entre otros.

Lo que se estudia estadisticamente es la variacién de 1a calic 'd del producfo ‘por

lo que se debe revisar constantemente:

a) Dentro de los lotes al producto (lnspeccnén) .

b) Equipos de proceso. £

c) Diferentes lotes de un mismo articulo. . A
dj Caracteristicas criticas de cclidcd_y e"sténd“ores.i -
e) L .

Desarrollo de nuevos productos. . -

A continuacion se estudioran los conceptos y bases de la estadistica que se usan
para la determinacion de los planes de muéstreo y por ende de las tablas de
muestreo por atributos. s ST g

Muestreo

Si una poblacidon contiene N elementos., y una muestra de n de ellos sera
seleccionada. entonces el procedimiento empleado se denomina muesireo.
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Muestreo de aceptacién

Es decidir si una partida de producto debe o no ser aceptada, habiéndose fijado
de antemano algunas caracteristicas que definon un plan de muestreo. (NOM-Z-
12/1-1987).entre las que se encuentran e! nivel de calidad aceptable. la calidad
limite, los riesgos del productor y del consumidor.

Planes de Muesfreo

Para el caso qQue nos ocupa son fres los tipos de planes de muestreo: sencillo,
doble y multipte.

Muestreo sencillo

Un plan de muestreo sencillo se describe por tres numeros: el tamafo de la
muestra, numero de aceptacién y el nimero de rechazo.
Lo forma de operar del plan es:

a) Extraer ael lote. al azar, el nimero de unidades de producto
requerido para completar el tamano de la muestra. Las
unidades de producto extraidas serdan conocidas individualmente
como " unidades de la muestra * y colectivamente como una

muestra.

b} ta muestra se inspecciona y se cuenta el nUmero de defectuosos
encontrado. Si el numero de defectuosos es menor que. o igual al
numerc de aceptacion, se acepta el lote completo.

-y
n
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c) Si. por el contrario, el nimero de defectuosos es mayor Que, ©

igual al niUmero de rechazo. se rechaza el lote completo.
Puesto que, en un plan de muestreo sencillo, el nimero de rechazo es siempre
una unidad Mmds que el niUmero de aceptacion: siempre se obtiene una decisién

de aceptacion o rechazo del lote.
Ejemplo:

Se van a inspeccionar los didGmetros moydr Y méhqr ‘de, un pernd de
espiga. Suponer gque se va a utilizar un plan de muestreo sencillo definido bor: .
Tamafo de muestra: 125 i 3 ' ‘
NUmero de aceptacion: 5 defectuosos
NUmero de rechazo: 6 defectuosos

a} Se extrae del lote una muestra al azar de 125 pernos y se inspecciona.

b) Se encuentran 122 pernos con didmetros dentro de los limites
especificados, 2 tienen diGmetros mayores que el limite superior y 1 abagjo
del limite inferior. Hay asi 3 defectuosos en lo muestira. Estos 3 son
rechazados. pero como 3 es menor que el nimero de aceptacién 5, el
resto del lote se acepta.
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Muestreo doble

El muestreo doble es un sistema en el cual se toma una primera muestra
que es menor que la que podria ser tomada para un muestreo sencillo. Sila
calidad de Ila primera muestra es suficientemente buena (=)
suficientemente nula. el lote puede ser aceptado o© rechazado
inmediatomente. Solamente en el caso intermedio se toma una segunda
muestra y se examina para decidir si se acepta o rechaza el lote.

Ejemplo:

Primera muestra: 125
NUmero de aceptacion: | defectuosos
NUmero de rechazo: 4 defectuosos

Segundo tamanfo de muestra: 125
Tamano de muestra combinada: 250
NUmero de aceptacién: 4 defectuosos
NUOmero de rechazo: 5 defectuoscs

Esto significa que si se encuentran 0 & 1 defectuosos en la primera muestra de
125, el lote se acepta sin que sea inspeccionada una segunda muestra de 1285, si
se encuentran 4 © mMas defectuosos, el lote se rechaza sin inspeccionar una
segunda muestra. Si, la primera muestrc de 125 contiene 2 & 3 defectuosos, se
tfoma uno segunda muestra de 125 y la decision depende del nimero total de
defectuosos en ambas muestras combinadas, aceptacién para 4 defectuosos o

merios y rechazo para 5 & mas.
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rMuestreo multiple

El principio del muestreo multiple es ¢l mismo del muestreo doble, excepto que
pueden necesitarse mas de dos muestras.

Ejemplo:
TAMANO DE LA -
MUESTRA TAMANO DE LA MUESTRA NUMERO DE NUMERO DE
MUESTRA ACUMULATIVA | ACEPTACION RECHAZO
‘ I 50 50 ] 3
; 2° ' 50 100 T o CrTTTET
- T 50 150 o 1 o TaTTTTT

4 T 80T T 200 T ST TTsT
e 5e JRU SN 50 .- ;; ——e 3_ py

&° 50 i 4 6

‘7e -] T 6 7

Las reglas para el muestreo muttiple son una extension de las del muestreo doble.
El simbolo # se encuentra en lugar de un NuMero de aceptacion. Esto indica que
la gceptacion Nno se permite, sino solo las dos decisiones posibles de rechazo o de
tomar una muestra posterior.

Ls importante recordar gque 1os numeros de acepiacion y rechazo se refieren a la
muestra total No ata ultima muestra individual
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Los tres tipos de planes de muestreo pueden llevar a obtener los mismaos
resultados: es decir, la probabilidad de que al utilizar un plan de muestreo simple
se llegue a aceptar un lote es la misma que si se utiliza un equivalente plan de
muesireo doble o muitiple.

Defecto
Es cualquier discrepancia e inconformidad del producto con respecto requisitos
especificados, mientras que una defectuosc (o un defecfo) es- uno unidad con

uno o mas defectos.
Ejemplo: Ferien -
Suponer que la punta de bola de una plumc f La falla al escribir es

del porcentaje de

Supodngase que hay un lote de 500 cmculos De estos.
tienen un defecto cada uno, 4 henen 2

480 son aceptables, 15

defectos. .
El porcentaje de defectuosos estd dado por la férmula:

100 x ( Numero de defectuosos / NOmero fotal de unidades de producto)

100 x (20 500)=4
Esto es. el lote es 4 B defectivo.
El nUmero de defectos por cadao 100 unidades se obtiene con la férmula:
100 x ( Ndmero de defectos / Ndmero total de unidades de producto)
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100 x { 26 o 500}= 5.2
Esto es. ellote tiene 5.2 defectos por cada 100 unidades.
Nivel de calidad aceptable (NCA)

Se wusa como un indice en diversos esquemas de muestreo, y es el maximo
porcentagje defectivo (o e! nimero maximo de defectos por cada 100 unidades).

Nivel de inspeccién

Define la relacion entre el tamano del lote y el tamaio de la muestra.

Fraccién defectuosa (p°7)
Proporcién de productos defectuosos. en un lote, embarque o muestra; en una

inspeccion o en inspecciones sucesivas, dividida entre el nUmero de productos
inspeccionados: se expresa normaimente como nimero decimal.

EJemplo:
Si 2 productos. de -una muestra de 25, resultan defectuosos, la fraccion

defectuosa es 0.08 en una muestra.
p'= Defectos / Tamano de muestra

p'=2/25
p'=0.08

Curvas de Operacién Caracteristicas

Las curvas de operacidn caracteristicas (COC) son graficas de evaluacién. Al
evaluar un plan de muestrec en particular es deseable conocer la probabilidad
de que un lote que se entrega con cierto porcentaje de defectuosos 100p’ sea

aceptado o rechazado.
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Una curva de operacion caracteristica es una grdafica que muestra lo que se
espera que haga cualquier plan de muestreo en términos de aceptaciéon y
rechazo de lotes. Esto se aplica no sélo o muestreo sencillo, sino también a
planes de muestreo mds complicados. como muestreo doble y multiple.

En la figura 1 se observa una COC tipica.
Si la fraccidn defectuosa es baja, la probabilidad de aceptacién del lote es
grande y disminuye a medida que cumenta la fracciéon defectuosa.

Curva Caracteristica de Operacion

4 -
0.9 -
£ o.s -
s
£ 07
]
=]
=< 0.6
<
-]
g 0.5 A1
]
Z 0.4
]
£
S 03
e
= 02
0.1 4
o ——————————

[} 01 02 03 04 05 06 07 08
P’ (Fraccion Defectuosa)

Figura 1. Curva de Operacién Caracteristica (COC) comespondiente a un plan de
muestreo sencillo, N=20 . n= Syc=1.
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Mediante un ejemplo se ilustra como se construye una COC.

Para trazar la curva de operacién de un plan de muesireo simple por atributos, se
asignan valores a la fraccidén defectuosa y se calculan sus comrespondientes
valores de la probabilidaoa de aceptacion; y luego se grafica en un sistema de
coordenadas p* (fraccién defectuosa) contra Pe (Probabilidad de aceptacion).

A continuacion, se presentan los cdlculos para el plan de muestreo sencillo con

un tamaio de lote. N = 20, tamafio de la muestra, n= 5, nUmero de aceptacién,

c=1y uno fraccién defectuosa del lote de 0.20

Picre = Defectos/ Tamaiio del lote (N) .entonces. N xp ‘tote = Defecfos

Para un lote con esta fraccién defectuosa. de’ 0.20 y ‘de. N= 20 el numero de

articulos defectuosos es de 4. La probcbuhdcd de cceptcc:én para esfe lofe es:
Po=Pup) + Py : :

defectuoso. ya que c .. el nUmero de oceptccnén; ‘és’de

La probabilidad de encontrar P articulos defectuosos en una muestra de tamafo
n. extraida de un lote de tamafio N en el que hay D defectuosos. Se calcula a
través de la distribucion hipergeomeétrica, cuya expresion es:
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istribucién Hipergeométrica
cr? ch
Pp=s — ————
c2
Donde :
Pir) = Probabilidad de r defectuosos
C = Simbolo combinatorial
n = tamafo de muestra
r = numero de defectuosos en la muestra
D = numero de defectuosos en el lote
N= Tamano del lote

Aplicando o expresién anterior para ' encontrar la probabilidad ‘de cero
defectuosos con los datos @ :

N =20
D=4
n=3S5
c=1

se tiene para una p’ = 0.20 (D/N=p’) : Cuando r=0
cy <

P o) ————

c}o
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(o4 (o}
P fo) =
cr
161} 41
X
{51) (16~5)1 (01)(4-0)!
P (o) = =
20 !
{S1)(20-5)1!
P (o} = O.éal? )
Y para la propcbilidgd delfse obtiene : - Cuando =1
: c¥ c?
P )= ]
Ccy.
16y T B 41
.x‘ : :
{41) (121) {11)(3y
P {3)= — =
20 ¢
(St1){151)

Pl1)= 0.4695

32
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Entonces la probabilidad de aceptacion es:

Po=Plo) + P} = 0.2817 + 0.4695 =
=0.7512

El punto. por tanto, tiene por coordenadas ( 0.20, 0.7512).

Para calcular un segundo punto se asigna otro valor a p' , por ejerﬁplo 0.40 y se
repiten los cdlculos. pero ahora con D = 8 . y asi sucesivamente. Con cinco
puntos es suficiente. los valores asignados arbitrariamente ov la fraccion
defectuosa, p'. pueden ser 0.20. 0.40, 0.60. 0.80 y 1.00 I Ver tabla 1. .

Se grafica la informacion obtenida de la tabla 1 para trazar la curva':de
operacién caracteristica, COC . que se muestra en la figura 1.

En la practica el tamano de los lotes a inspeccionar son mas grandes que ef lote
del ejemplo, por lo que 1os cdlculos se vuelven mas laboriosos., en consecuencia
se han desarrollado expresiones matematicas para calcular las probabilidades,
qQue dan resultados aproximados pero suficientemente exactos para los
problemas practicos que se manejan en las transacciones comerciales. Estas
expresiones son la distribucidn Binomial y la de Poisson, y las fracciones
defectuosas van de 0 a 0.10, ya que es poco probable que. en la practica,
alguien se interese por inspeccionar un lote con Mmas de 10 % de defectuosos.
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utiizando los datos del problema anterior se calcula la probabilidad
oceptacion a través de la Distribucion Binomial y la Distribucion Poisson.

L] cl In 1

Po=Cl' x qn x p-

Donde :
P(r) = Probabilidad de r defectuosos
C = Simbolo combinatorial
n = tamafio de muestra
q = fraccion No defectuosa
p = fraccion defectuosa

r = NUmero de defectuosos en la muestra

Datos det problema

N =20
n=35
c=1

Para efectos de cdlculo en este caso utilizar
P*=0.050 entoncesla gq=1-p"=1-0.05=0.95
Entonces: Cuando r=0
Po=C$ x 0.95150 x 0.05°
Poy= ' x 0.7737 x 1}

=0.7737
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Cuando r=1
P =C; x 0.955) x0.05 "

Pm = 5 x0.8145 x0.05
= 0.2036

Entonces Por « Pmy = 0.7737 + 0.2036
= 0.9773
El punto, por tanto, tiene por. coordenadas ' ( 0.050, 0.9773)

Se sigue el mismo: procedimiento ‘para ’'cada una de las diferentes fracciones

defectuosas.

Distribucién Polsson |

Al hacer cdlculSs con ésta distribucidn se puede oblerier resultados de 2 formas.
a) A partir de Una e'\c_uydv'cktén
o Tablas de ,Péisso‘n (vér apéndice) - M

a) Ecuacién Polsson :

Distribucidn Poisson g )
P [ (np)r e 1 /11
Donde :

P() = Probabilidad de r defectuosos
€ = Base de los logaritmos naturales
n = tamaio de muestra

p = fraccidn defectuosa

r = NUumero de defectuosos en la muestra

) gxisten tabios para ta Sn Hip: y pora las
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Para una fraccion defectuosa p' = 0.050 y los siguientes datos:

N= 20
n=35
c=1

Cuandor=0

Pioy= [ (5 x0.050)° e-15=00501 ] / Of
Pior= {1) (0.7788) /1

=0.7788
Cuando r=1
Pir= [ (5x0.050)! e@-(5x0050)] / 1}
P (0.25) (0.7788) /1

= 0.1947

P+ Py = 0.7788 + 0.1947
= 0.9735

El punto, por tanto. tiene por coordenadas ( 0.050. 0.9735)

36

Se sigue el mismo procedimiento para cada una de las diferentes fracciones

defectuosas.
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b) Tablas Poisson

Se necesita el tamano de muestra. n ., vy la fraccion defectuosa p*

n=5
p'=0.10 np'=5x0.10
c=1 =0.50
*valor encontrado dividirto entre 1000
(=4 [o] 1
np'
0.35 705 51
0.40 670 38
0.45 638 025
0.50 607

Q10 l
BD:> 910/ 1000 =0.210

0.9210 paraunap’'=0.10con
tamano de muestran = 5

Se sigue el mismo procedimiento para cada fraccidn defectuosa.

37
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H [
N n c D [-3 P, P P.
20 5 1 1 0.050 1.0000 | 09773 0.9740
20 5 v 2 "800 | 05473 ' 09184 ' 09100
20 5 1 3 0.150 | 0.85%6 ; 0.8352 | 0.8270
20 5 i Ta 0.200 07512 0.7373 | 0.7360
20 5’ 1 5 0.250 0.6340 | 0.6328 0.6450
20 Ts T 1 S 0.300 05165 !To.s281 | 0.5580 |
20 s [ 8 0.400 | O.3064>74‘7765369 | 0.4060
{20 5 1 10 0500 | o0.516 | 011874 | 0.2870
20 5 [ 12 "0.600 | o0.0578 | 0.0870 | ©0.1990
20 5 7 1 147 o700 0.0138 ] 0.0307 | 0.1360
207 s 1 |18 0.800 il oT)béi) ! 00067”—"765"2'6'

VIR TABLA POISSON

Tabla 1. Probabilidades de aceptacion comrraspondicntes ol plan de muestrco sencillo

N =20.n=5c=I
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CONTENIDO DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-Z-12-1987, MUESTREO
PARA LA INSPECCION POR ATRIBUTOS

La Norma Oficial Mexicana NOM-Z-12/1, 2 y 3-1987. Muestreo para la inspeccion
por Atributos, consta de tres partes:

1/ Muestreo para la inspeccién por atributos - Parte 1: Informacion General y
Aplicaciones.

2/ Muestreo para la inspeccidn por atributos - Parte 2: Métodos de Muestreo,
Tablas y Graficas.

3/ Muestreo para la inspeccion por atributos - Parte 3: Regla de Célculo porc ia
Determinacion de Plcnes de Muestreo.

Parte 1: Informacién Géheial y Aplicaciones

Su objetivo . es: proporcionar  informacion . general | sobre [ los' conceptos, - 1os
procedimientos bdasicos de’ muestrec en general y en es|

‘e ial_el_muestreo_por

atributos, . proporcionando los elementos para la:apl
inspeccion por muestreo.

Seccién 1: Informacién General sobre Inspeccidn’ bbr Muestreo.

En esta seccion se da una serie de conceptos relacionados con la inspeccion
para la decision de aceptar o rechazar un producto. ademas se define 1o que es

un plan de muestreo y entre los conceptos que se encuentran son el nivel de

calidad aceptable, la calidad limite y 1os riesgos del productor y consumidor.
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Seccion 2: Uso de los Tablas.

Se describen las tablas contenidas en la NOM-Z-12/2-1987: ademds de dar una
explicacion seguida de ejemplos y figuras con alusidn al tema que se estudia
como la seleccién de un plan de muestreo, especificacidn de un NCA,
significado det nivel de inspeccién. tamafio de la muestra, curvas caracteristicas
de operacion, lotes. tipos de inspeccidén (normal, rigurosa y reducida) ademdas de
procedimientos de cambio y métodos para reducir riesgos.

Parte 2: Métodos de Muestreo, Tablas y Graficas.

El objetivo de esta Parte 2 es establecer las definiciones de los concepios basicos,
1os planes de muestreo. las tablas y graficas para la inspeccién por atributos, con
el fin de permitir el mutuo entendimiento sobre bases estadisticas comunes entre
proveedores o productores y compradores o consumidores.

Se puede considerar que la Parte 2 de esta norma consta de tres partes,
denominadas el texto, 1as tablas maestras (I a 1X) y las tablas derivadas {X-A - X-S).
El texto define los términos usados y da las reglas para la operacién de la
inspeccion por muestreo. Se describen 10os conceptos bésit::os; no tan extehso
como en la Parte 1 de la NOM-2-12/1-1987, sdlo los concebtbs necesdrios para el
uso de las tablas. T o ‘ )

Las tablas de esta seccidn se designan con numerales romanos, con subdivisiones,
indicadas por letras mayusculas. por ejemplo tabla 1, tabla 2, tabla 3, etc.
Contiene las tablas de los planes de muestreo. para cada tipo de muestreo
{simple. doble y multiple) asi como para las diferentes formas de inspeccién
{normal, reducida v severa), ademas de las tablas para el Limite de! Promedio de
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la Calidad de Salida. Calidad Limite para Po =10% y Po =5%: las curvas de
operacidn caracteristica.

Las paginas del lado derecho de las tablas derivadas repiten informacidén ya
dada en las tablas maestras. Esto prueba ser Util en ia practica al tener esta
informacion descrita en dos formas: algunas veces una descripcion es mas Ufil,

otras veces la otra.

En esia Parte 2 estd el compendio de las tablas que se utilizan para hacer una

inspeccion de aceptacion por atributos.
Parte 3: Regla de Cdlculo para la Determinacién de Planes de Muestreo.

Esta parte de la norma describe un dispositivo denominado Regla de Cdalculo.
utilizado para obtener facitmente fos tamafos de muestra y los numeros de
aceptacion y rechazo de los planes de muestreo simples y dobles por atributos.
Ademads, establece instrucciones para el manejo apropiadoe de la regla y diversos
ejemplos de aplicaciones relacionados con la determinacidén de planes de
muestreoc.

Esta regla se usa para la inspeccidén por atributos, muestreos sencillos y dobles
pora niveles de calidad que van de 0.010 hasta 150y letras clave de la A alaR.

ta Norma NOM-Z-12/1. 2 y 3 -1987 es de gran utiidad para personal de los
departamentos de Control de Calidad. Disefio o Ingenieria, personal que elabora
normas y especificaciones y en general para todas aquellas personas
relacionadas con los problemas de inspeccidon, dando a éstas las bases y
ejemplos para la toma de decisiones en el campo de la inspeccion por muestreo,
ya sea en materias primas, materiales en proceso, componentes, productos y

operaciones
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en las distintas fases de los procesos. asi como registros y procedimientos

administrativos.
La NCM-Z12/1, 2 y 3 — 1987 tiene concordancia con la ISO-2859 *“Sampling
Procedures and Tables for inspection by Attributes®.

La Secretaria de Economia a través de su Direccion General de Normas . es la
dependencia que se encarga de vigilar el cumplimiento de esta norma. cuando
es necesario hacerio.

Si se quiere sujetar un producto al método descrito en esta norma de inspeccion
por muestreo sin que haya ningun problema. debe establecerse la especificacion
particular del producto. Los requisitos para elaborar dicha especificacién, pueden
resurnirse Ccomo sigue:

1) Deben expresarse en forma de atributos cada uno de los requisitos de
inspeccidn y/o de prueba que se relacionan con el producto, si existen
variables hay que decidir si se usa esta norma (convirtiendo las variables en
atributos) o la comrespondiente a muestreo para la inspeccidén por
variables.

2) Para cada uno de dichos requisitos se debe indicar en forma categdrica
los factores que a continuacién se enumeran:

Q) definicién de la unidad de preducto;
b) definicion de la forma de expresion de la inconformidad o sea;
- porciento de defectos o
- defectos por cien unidades.
clasificacion de defectos cuando esto sea aplicable
si se va a considerar coda defecto por separado para el NCAosi(y

[
d

cémo) se deben agrupar tos defectos:
e) el NCA requerido para cada defecio o giupo de defectos:
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f) el nivel de inspeccion requerido para cado defecto o grupo de
defectos:

g) si se va a aplicar inicialmente la inspeccidn normal o Ia inspeccion
rigurosa:

h} cualquier limitacién que exista sobre el tamafio de lote:

i) bagjo qué circunstancias debe suspenderse la inspeccion [y, por o
tanto la aceptacion).

Ademads, si se desea, puede especnf’carse el npo de plon de»muestreo (sencnllo.

utitizando fa NOM-Z-I 2-1 987

EJEMPLO 1.

Se supone que el NCA es de 1.0, el nivel de mspeccmn es de II y

|‘tE:rn'czh6 de lote
es de 2 500. Lo ;

Lo primero que se necesnc es Io letrc clove conesponduente cl tcmono del iote
(usuaimente llamada su'nplemente Ietrc clcve) Porc un tcm ﬁo de lote de 2 500
y un nivel de inspeccidn de i, 1a’ 1cblc T (ver cpendlce) propcrcnon
K.

letrc clave

En la tabla comespondiente, tabla I A (ver apéndice). se encuentra que el
tamano de la muesira para muestreo sencillo es de 125, Los NCA para ‘una
inspeccidn normal aparecen o lo largo de la parte superior de la tabla y bajo el
valor 1.0 se localizan los nUMeros 3 y 4 que aparecen bajo el encabezado Ac Re.
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El plan de muestreo comespondiente es:
Tamaiio de la muestra. n : 125

NUmero de Aceptacion: 3

NUmerco de Rechazo: 4

También se puede utilizar la tabla X-K-2, en la cual se encuentran los mismos
resultados:

Nn=125 -
Ac=3:
Re=4

EJEMPLO - 2,

uUn fabricante esta produciendo articulos que se van inspeccioncndo bajo las
siguientes condiciones: i

NCA 2.5 % defectuosas

Nivel de Inspeccidn |l

Inspeccion Normal
Muestreo Sencillo

El fabricante tiene dos mdaquinas, Ay B. Cada maquina produce 900 articulos por
hora y se decide que el tamaho .de:lote sed:lo pvrrorduccl:ién de - una de las
maquinas que elabora durante una hora. - :

Usando las tablas (1 y HIA | ver apéndice), se obtiene el siguiente plan:
Tamono de la muestra, n =80

NUumero de Aceptacion, Ac = 5 defectuosos

NUmero de Rechazo, Re = 6 defectuosos
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Se localiza la COC correspondiente a la tabla X-K en la curva correspondiente al
NCA = 2.5.

Que lo anterior realmente represente ventajas o no., depende de que las
maquinas A y 8 produzcan con la misma calidad. es decir, qQue ambas esten
controladas estadisticamente.

EJEMPLO 3.

Se supone que e! NCA es de 0.40, el nivel de inspeccidn es de 1. el tamario del
lote es de 230. muestreo sencillo. inspeccion normal.

De la Tabla i {letras clave) se obtiene la letra clave E.
Al utilizar 1a tabla 1! A no hay nuomeros de Aceptacidon y Rechazo correspondientes
a la letra clave E y un NCA de 0.40 pero hay una flecha hacia abgjo- 1a cual
nos dirige hacia los nimeros de Acy Re 0O 1 que pertenecen a la letra clave
G: entonces e! plan de muesireo correspondiente es:

Tamano de la muestra = 32
Numero de aceptacidén =0
NUmero de rechazo = |

También se puede utilizar la tabla X-E-2 pero esta pdagina no cuenta con una
columna para un NCA de 0.40. En su lugar aparece el simbolo de un triGngulo
invertido que corresponde a NCA menores de 10.

Este triGdngulo conduce a lao nota sitvada en la parte inferior. la cual dice “Utilicese
el siguiente tamano de muestra comespondiente a otra letra clove para la cual
estén disponibles numeros de Aceptacion y Rechazo”

Si se considera al triangulo como si fuera una cabeza de flecha. estd apuntada
hacia el borde de la pdagina que debe voltearse. Esto conduce a la tabla X-F-2
para ia cual una vez Mds no se proporciona un NCA de 0.40 esta tabla a su vez
vuelve a conducir a la tabla X-G-2 y se encuentra el mismo plan de muestreo de
ia tabla !l A
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Es muy importante recordar que si el triGngulo o una serie de tridngulos conducen
de una pagina a otra de las tablas. *conduce™ de un regldn a otro, el tamaino de
muestra que se debe utilizar es el que aparece en la nueva pagina o en el nuevo
renglén.

Cuando se encuentran flechas o tribnguios que apuntan hacia arriba, el

significado es similar. Los tridngulos apuntan, una vez Mads, hacia el borde de la
pagina que debe voltearse.

EJEMPLO 4.

El NCA es de 0.015, el nivel de inspeccion es lll. el tamano de lote es de 120,
inspeccion normal, muestreo sencillo.

NCA =0.015

Nive! de inspeccion = 1l}

N =120

Muestreo sencillo )

Se busca enla tabla 1 la letra clave y es G

Al buscar en Ia tabla ll una flecha marca hasta la letra P.

El plan encontrado es:

n = 800

ACc =0 :Re =1

El tamano de muestra para este plan excede e! tamafo de lote, en este caso se

debe tomar el lote entero {120) como muestra y los numeros de Aceptacién y
Rechazo sigue siendo Ac=0 yRe=1.
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EJEMPLO 5.

Se tiene un NCA = 1. nivel de inspeccidn es I, el tamano de lote 2 500 y se
emplea inspeccidn rigurosa.

De la tabla 1 se obtiene la letra K, entonces el plan de muestreo es:
Tamarfio de la muestra = 125

NUmero de aceptacidén = 2

NUmero de rechazo =3

Este plan es igual a! plan de muestreo normal para la letra clave Ky un NCA de
0.65. Su COC es porlo tanto la curva morcada 0.65 en la tabla X-K.

EJEMPLO 6.

Si el NCA es de 0.40, la ietra clave es G. muestreo doble e inspeccion normal., se
observa que la tabla lil A tiene un asterisco { *) que indica * Utilicese el plan de
muestreo sencillo comrespondiente © el plan de muestreo doble inmediato inferior
disponible”.

Por lo que se puede utilizar la tabla I1- A

Muestreo sencillo

Inspeccion Nornmal

NCA = 0.40 Letra clave G

El plan de muestreo es entornices:

Tamaoio de muestra = 32

AC =0 : Re=1
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Podemos proseguir hacia abajo con la columna 0.40 de la tabla lil = A hasta que
encontremos el plan doble, éste se encuentra bajo ta letra clave K y es:

Primera Segunda | Combinada

Tamaho de 80 80 160

la muestia

NJUmevro de [o] 1

Nomero de 2 2
|_oceptocién

Se encuentra la misma alternativa si se utitiza la Tabla X- K-2.

Parc el muestreo doble o mulliple, si el resultado cae en la brecha entre Ios
numeros de aceptacion y rechazo para alguna muestra, esto significa que se
debe tomar la muestra siguiente. tanto para una inspeccidon normal como
rigurosa. Sin embargo. para el muestreo doble o multiple con inspeccion reducida
existe también una brecha entre los nuMmeros finales de aceptacion y de rechazo,
un resultado dentro de esta brechca significa que debe aceptarse el lote pero
debe reimplantarse 1g inspeccidon normal, como en el caso del muestreo sencillo
reducido.




CONTENIDO DE LA NORMA FRANCESA
NF X 06-022-1983

Sl
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CONTENIDO DE LA NORMA FRANCESA

NF X 06-022-1983, APLICACIONES DE LA ESTADISTICA .Seleccién de planes
de muestreo para la inspeccién por atributos (relacién de unidades no
conformes y el nOmero promedio de caracteres no conformes por unidad)

La Norma Francesa NF X 06-022-1983, Aplicacicnes de la Estadistica. Seleccién de
planes de muestreo para la inspeccion por atributos (relaciédn de unidades no
conformes vy el nimero promedio de caracteres no conformes por unidad). tiene
como objetivo dar una seleccidn de planes de muestreo para la inspeccidon de
unidades o individuos en recepcién.

Se describen los conceptos fundomentales asi como las notaciones que ayudan
a utilizar los planes de muestreo como son: : ’ T

e Letras Clave

= NCA, nive! de calidad aceptable

e Nivel de inspeccitn —Relacion de discriminacién

e Tipos de inspeccion (normal, rigurosa y reducida)

* Inspeccidn en una serie de lotes

e Parametros de seleccion: en tamafno de muestra y NCA, lote-nivel de
inspeccidén- LCPS, Limite de calidad promedio de salida.

e Seleccidn de un plan comrrespondiente a un valor de Piwoy Ps

= Seleccidn de los diferentes tipos de planes (sencillo, doble y multiple}

s Reglas pora la modificacidén de una inspeccion.
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Cado concepto esta acompanado de un ejemplo para facilitar su comprension.
Ademds incluye todas las tablas que ayuden a facilitar el uso de planes de

muestreo.

< Tabla con laletra clave

e Planes de muestreo (simple, doble y mudiltiple) asi como las diferentes
inspecciones.

= Correspondencia entre los tcmcﬁos de muestrc entre un plon simple, doble
y multiple.

s Correspondencia entre los c enos de cceptc n Y. rechozo de un plan

ion ’normol

simple y un plan doble en uno inspec
e LCPS :
e LCio
e . Las curvas corcctensflccs de operccuén.

A contmucclén se muestrc un ejemplo de cédmo usar ias tablas que contienen
planes de muestreo. .

EJEMPLO 1.
Inspeccidn de la relacion de unidades defectuosas.
Las tablas a consultarsenia 1 yia 2 A,

1a. Lote de N = 300 unidades. nivel de inspeccion il, NCA = 2.5
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Lo tabla | nos da la letra clave H. para esta letra clave el NCA =2.5, en la tabla
2A enconiramos una n =50. A =3. Los valores del porcentaje de unidades
defectuosas corresponden a un riesgo del 5% para el proveedor y el 10 % para el
cliente @s Pss= 2.77%, Pio= 12.9% (DS = 4.66).

1b. lotede N = 1000 unidades, nivel de inspeccion Il NCA = 0.065.

La tabla 1 nos da la lefra clave J. La tabla 2 A muestra que, para esta letra clave.
no existe ‘uyn plan para NCA =0.065 . La letra clave. mas proxima para este plan
con'un NCA =0.065 es préxima para este plan con un NCA =0.! 065 es Ic: letro L. Se
obtiene por consiguiente el plan:

N = 200, A = 0. con Pess= 0.0256%. P1o=1.15% ( La relccrén de dlscnmlnocwn DS =
44.9. es mediocre]}.

1c. Lote de N =100 unidades, nivel de inspeccion |, NVCA =

La tabla 1 nos da la letra clave F. La tabla 2 A muest ue. pc:rc ‘esta tetra clave

no existe un plan para el NCA =0.10. La letra clcve mvés préxu"nc para este plan es
la K,conunan =125>N =100.

Los lotes deben ser inspeccionados al 100%.

EJEMPLO 2.

Uso de las curvas caracteristicas de operacidn.

Plan simple para la inspeccidn de Ia relaciodon de unidades defectuosas.
n =80

A =3 } ver tabla 2 A, Letra clave J
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La tabla 2 A muestra diexz puntos de Ia curva de operaciéon caracteristica para
P=1.73 %, Pa =95 %, para p=8.16%. Po =10%

La tabla 10 - n = 80, da la curva de operacidon caracteristica y los valores
particulares son los siguientes:

Pa p.%
2
95 1.73

90 2.20

75 3.8

50 | 457

25 631 |

__10 8.16
s .39
] 12.0

“Ver el apéndice para la grdtica.

La norma francesa NF X 06-022. estc en concordancia técnica con la norma ISO
285%.

Esto norma da unao serie de datos vy reglas operacionales {acompanados de
ejemplos}) para la utilizacion flexible y correcta de ias tablas de muestreo,
teniendo el cuidado de guardor €l empleo de 1as condiciones obusivas. Una
observacion insiste sobre el hecho de cémo se puede controlar una serie de lotes
provenientes de una misma fapricacion, en consecuencia un pian de inspeccion
que gaplique a estos lotes ordenando incluir reglas de cambio de inspeccion
normMmai @ INSpeccion rngurosa y viceversa, eventualmente las reglas de cambio a
inspeccion reducida.
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EJEMPLO 3.

Suponer que el NCA es de 0.40, el nivel de inspeccion es de 1, tamano de iote es
de 230. muestreo sencillo, inspeccidn normalt.

De la tabla 1 {letras clave) se obtiene la letra E.

En la tabla 2 A buscar la letra clave E se obtiene un tamaio de muestra n = 13;
no existe un valor de cceptacion y rechazo con un NCA = 0.40, entonces seguir I
flecha como indica en este caso hacia * {abajo) hasta encontrar ese NCA y el
plan de muestreo es:

Letra clave G
n =32

Ac=0 Re =1

Ademads de esta informacién, este cuadro reporta:

0.161 la———— DefectosPa=95%
0.40 — NCA .
6.94 T* Defectos Pa= 10 %

Este valor se puede encontrar en la tabla 10 : n = 32 ademds de su Curva de
Operacién Caracteristica.
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EJERCICIO 4.
N = 560
Letra Citave J
Nivel de inspeccion Il
Plan sencillo
NCA=1.5
Se obtiene una: n =80

Ac=3

Re =4
La comespondencia de un plan sencillo con un doble es la siguiente:
Tabla3 A :
Buscar letra clave J
Y pora un plan doble los tamanos de muestra -ny= 50 . : n2= 580 : entonces,

N + Nz= 100

Tabla 3 8

Buscar dentro del plan sencillo el nOmerd de aceptacién que se obtiene si fuera
un muestreo sencillo: Ac = 3; en este caso entonces hacer la interseccién en el
plan doble, inspeccidn normal y obiéner Ios Nnimeros de Ac vy Re.

Aci =1

Ren= 4

AcC2= 4

Rezx= §
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CAPIiTULO IV

COMPARACION DE LA NOM-Z-12-1987 CON LA
NF X 06-022-1983
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COMPARACION DE LA NOM-Z-12-1987 CON LA NF X 06-022-1983

- Ambas normas, la NOM-Z-12-1987 y la NF X 06-022-1983. manejan la misma
informacién para el muestreo para la inspeccion por atributos:

1) Objetivo
2) Campo de aplicacién
3} Términos o nociones fundamentales y notaciones

a) Tipos de inspeccion (reducida. normal y rigurosa)

b} Defectos

c) Tipos de muestreo (sencillo, doble y multiple)

d} Curva de operacidn caracteristico

e) Suspension de la inspeccion

f) Procedimiento de cambio de inspeccién

g) Disposicion de lotes rechazados i
h) Comparacion entre muestreos sencillo, doble y mditiple
i} Calidad promedio de salida (CPS) y su limite {(LCPS)

j) Calidad limite (CL}

k) Nivel de calidad aceptable (NCA)

1} Pardmetros de Seleccidén: tamano de muestra y tamanio de lote
m) Seleccién de un plon correspondiente a valores Pioy Ps
n} Métodos para reducir riesgos

o) NCA preferentes y no preferentes

p} Seleccidon de un plan de muestreo
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a
b)
cl)
d)
e)
f)

gl
n)

Siendo esta listo una lista ilimitada . respecto a lo que se puede inspeccionar.

4) Descripcion del uso de las tablas

60

5} Ejemplos aplicando las tablas que contienen los diferentes planes de

muestreo

6) Compendio de las tablas que contienen los planes, asi como las curvas de

operacién carocteristicas (graficas y datos)
7) Bibliografia
8) Concordancia con otras normas

Lo norma francesa y la norma mexicana estén en concordancia con la norma
internacional ISO 2859-1974; "Sampling Procedures and Tables for inspection

by Attributes™.

El objetivo de ambas normas es que a través de definiciones. conceptos

bdsicos. planes de muestreo, tablas y gr&ficas. se realice una inspeccidn por

atributos con respecto al porcentaje de defectos y el nimero promedio de

unidades defectuosas con el fin de conseguir el mutuo entendimiento sobre

las bases estadisticas comunes entre proveedores o© productores

compradores o consumidores.

Sus campos de gplicacion son para:
Producto terminado

Componentes o materias primas
Operaciones

Materiales en proceso

Material almacenado

Operaciones de mantenimiento
Datos y registros

Procedimientos administrativos

Y

.".l;—-u-_’_ . k/.".!.-f.“—"‘i—',!
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- El propdsito principal del esquema de Ias tablas de estas normas es controlarla
aceptacidon de productos a un nivel de calidad que sea igual o mejor que el
nivel de calidad aceptable (NCA).

e Los NCA que agparecen tanto en la NOM como en la NF, siguen
aproximadamente una progresidén geométrica con una razdén comun de
aproximadamente 1.5, asi que serd muy raro que alguno de ellos no sea
adecuado o utilizable. Tz :

Pero si se escoge otro valor, tas tcblcé no son cbliccbles y serd nécescrio disefar

un plan especial. ’ SR ;

- Las letras claves estan. en la NOM y NF. en funcién del tamaio del lote y del
nivel de inspeccidn (general o especial).

= Enla NF X 06-022 y NOM-Z12-1987. hay concordancia en los significados
de los conceptos y definiciones que se manejan en cada norma, pero
en algunos casos las palabras cjue se utilizan para referirse a ese
concepto no son las mismas. (Véase la siguiente tabla)

iy
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DEFINICION

NCOM-2-12/1-3-1987

NF X 06-022

A tin de permitir Ia
locatizacion de un plon. se !
utitiza una letra mayuscula !
del altabeto, es lo que
afecta a cada tcmcr’\o]
de muestra dependiendo{
lde ia seleccion del plan:
ide muestreo. '

Cualqguier discrepancia o

Letra clave

Letra codigo

Defecto

No conformidad

inconformidad del
producto con respecto o
los requisitos
especificados.

1100 X Numero de
tincontormidades o

chiscrepancias en una unidad
de producto + nuometo total
de ynidades de producto

100 X Numero de
Jinconformidades ]
ciscrepancias del producio

con tespecio a los tequisitos
especihcados < numero
total de unidades
producto

B de
| .
I e [N S

Porcentaje de
defectuosos o defectivos

Porcentaje de unidades
no conformes

NUmero de defectos por
cada 100 unidades

NUmero de unidades no
conformes por 100
unidades
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« Las tablas de la NOM-Z-12/2 son disefadas para la inspeccidn por atributos. El
esquema es particularmente apropiado para inspeccion “externa” de una
secuencia de lotes, fambién puede cubxirse la inspeccion "interna”. o un lote
oislado ocasional, considerando ias tablas como una colecciéon de planes de

muestreo.

e Las tablas de la NOM-Z-12/2 que contienen los planes de muestreo (sencillo,
doble y multiple) muestran (a siguiente informacioén:

a) Primera columna vertical esta la letra clave del tamaio de Ila muestra.

b) Segunda columna vertical, tamano de la muestra.

c) Primera columna horizontal se encuentran los niveles de calidad aceptable
en porcentagje. '

d) Debagjo de esta columna estdn las abreviaturas de aceptacién (ch Y
rechazo (Rej. )

e) En lo referente al contexto, lo conforma ilos valores de cceptacién y
rechazo.

f} Al final existe una notacidn respecto a!l uso de la tabla.

Ademas contiene el nombre del tipo de muestreo a que corresponde asf como al
tipo de inspeccién.

e En la NOM-Z-12/7 se maneja una tabla para cada tipo de estudio. es decir.
una serie de tablas para:
a) inspeccion por atributos segun el tipo de muestreo y nivel de inspeccion.
b) El limite del promedio de la calidad de salida con su respectivo tipo de
inspeccion {(normal. rigurosa o reducida) Para muestreo sencilio.
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c) La calidad limite (porcentaje de defectos) para Po= 10 % vy Pe=5%., para
inspeccion normal, tipo de muestreo sencillo.

d) Lo calidad limite {en defectos por 100 unidades) para Pa= 10% Yy Po =5%.
para inspeccion normal. muestreo sencillo.

« NUmeros limites para inspeccion reducidg‘

= La NF da una seleccion de tcblcs. lcs cucles proveen mformcc:én para hacer
una inspeccién por atributos @ Una’ secuencnc o serle de lotes. Son uhhzcdos

ocasionaimente por mspeccién de Iotes cxslcdos.

= Enla NF en una sola tabla se encuentra :

a) El plan de muestreo simple y los 3 tipos de inspeccién (normail. rigurosa vy
reducida). :

b) En la primera columna esta la letra clave.

c) Enlasegunda columna el tamano de la muestra.

d) En la primera columna horizontal, parte central de la tabla, esta’ escrito
“inspeccion normal e Inspecciéon reducida™. L - )

e) En la siguiente columna horizontal estén los nimeros de dcepfocién (A) Y
rechazo (R}.

En lo referente a los rectangulos del contexto, contienen la siguiente informacién:

1) Cada rectdngulo representa un plan simple definido para las
condiciones especificas de (n: Ay R).
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2) En el interior del rectanguto los valores superior e inferior representan
los porcentajes de defectos con wun nivel de probabilidad de
aceptacién del 95% y 10%. €& valor central es el NCA {nivel de
calidod aceptable) en una inspeccion normal, cuando el valor no
existe, el rectangulo representa unicamente un plan riguroso.

3} Las flechas «—y | dan la comespondencia entre un plan normal
(origen de la flecha) y un plan riguroso (punta de la flecha).

4) En la parte inferior de 1a tabla las flechas muestran los valores de los
criterios de aceptacion y de rechazo en una inspeccidén reducida.
para esto los planes estdn situados en la columna comrrespondiente.
Los tamafios de muestra en inspeccion reducida, estan en la
columna derecha de la tabla, seguida de la letra clave.

5) Al final de la tabla hay dos columnas verticales donde una
pertenece a la inspeccién reducida y la otra a la letra clave.

= Enla NF también se contemplan otras tablas

a) Para la inspeccioén del nUmero promedio de unidades defectuosas por 100
unidades para muestreo simple-inspeccidn normal, rigurosa y reducida.
esta tabla se limito para un n =125 {inspeccién normal)}, es decir. para
valores de n superiores se tendrd que ver la tabla 2 A “Inspeccién del
porcentaje de unidades defectuosas-Planes de muestreo simple-

Inspeccion normal, rigurosa y reducida.
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b) Tabla de comrrespondencia enfre los tamanos de muestra de un plan de

muestreo doble para inspeccidén normaol, inspeccién normal. rigurosa o
reducida.

c) Tablas para el limite del promedio de la calidad de salida para inspecciéon
normal, muestreo sencilio.

-
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CONCLUSIONES

Las normas NOM-Z-12/1,2,3-1987. Muesireo para la inspeccion por Atributos y
la Norma Francesa NF X 06-022; 1983; “Applications De la Statistique.
Seélection de plons d'échantillonnage pour le contrdle por comptage
{proportion d' individus non conformes et nombre moyen de caractéres non
conformes par unité)*” son equivalentes en esencia a las normas ISO 2859,
“Sampling procedures and tables for inspection by attributes. Addendum 1:
General information on sampling inspection. and guide to the use of the ISO
2859 tables” y también con la MIL-STD-105-E-1989. por lo que se puede usar
cualquiera de estas normas para aplicar el muestreo para ia inspeccién por
atributos y obtener los mismos resultados, ya que el objetivo de estas normas es
establecer los planes de muectreo y los métodos para la inspeccién.

Las tablas o esquemas de muestreo tienen caracteristicas matematicas. pero
estos no son suficientes por si mismos y deben ser vinculados con el arte.
intuicidon y cierta cantidad de ingenio para que el esquema sea exitoso.

[P
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- Con respecto a las tablas NF X 06-022-1983, éstas contienen la informacién
en una sola tabla. siendo Mmas rapido y practico su uso comparadas con la NOM-
Z-12-1987 Que se requiere de mdas de una tabla para obtener la misma

informacion.

- Para poder utullzcr las tablas de la norma francesa es necesono tener
cntecedentes o conocimlemos previos del uso de las tablas que se mcnejon.?
‘ﬁlizcr en una solc tablalos dlferentes mveles de lnspeccién.

pues resultc confuso
tipos _de: muesfreo "NC,
presentcn por eparado.y. por IQ tanto su uso es mas sencullo

no, osr en las tablas de. la normc mexicana

. La Primera’y la; Segi.mdc Gue
evolucién del control de cchdc:d

e El control de calidad basado en la inspeccién se aplica a principios del siglo
XX en América y en Europa. pero en Asia (Japdn} a finales det siglo XIX, es
decir. en América es mas tardia la aplicacién del control de calidad que en

Asia.
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e Las normas NOM-Z-12-1987 y NF X 06-022-1983 son normas fundamentales y
constituyen uno de los pocos casos de normas adoptadas por una inmensa
mayoria de paises y de organismos internacionales de normatlizacion como
la Organizacién [nternacional de Normalizacion (ISO). la Comision
Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) y la Comisidn Electrotécnica

internacional (IEC).

El poseer el conocimiento de estas normas proporciona una herramienta cuya
utilidad radica en ser una estrategia de competitividad al ofrecer un servicio o
producto. es decir, que en la etapa de inspeccidn este producto o servicio
sea revisado con los mismos estandares de muestreo interno., nacional o
internacional y como consecuencia sea siempre aceptado.
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TABLA X-£  TAMARO OF LA HUESTRA CORMESPONDIENTE A LA LETRA CLAVE ¢

m ERAFICA € Curvas de operacién caracterlsticas para planes de muestreo sevclilos
(Las curvas para muestreos doble y miltiple son equivalentes)
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TABLA X-E=2 Plones de moestreo para o1 tamato de 1o muestra correspondlente » 1o tetra clave €
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TABLA X-F  TAHARD OE LA HUESTRA CORRESPONDIENTE A LA LETMA CLAVE £

. GRAFICA F Curvas de operacidn caracteristica para planes de muestreo sencillosg
{Las curvay para muestreos doble y mGltiple son equivalentes)
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TABLA X-C TAMARD DE LA MUESTAA COARESPONDIENTE A LA LETAA CLAVE ¢

CRAFICA § Curvas de operaclén caracterfsticas para planes de muestreo senclllos
{Cas curvas pars muestreo doble y miltiple son equivatentes)
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TABLA X-C-2 Planes de mursteeo pera ¢l tamato de |0 muestra corraspondlente o la letra clove §
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[ =59 TABLA X-J TAMARO DE LA NUESTRA CORRRESPONDIENTE A LA LETRA CLAVE J
GRAFICA J Corvas de operacibn caracterfsticas para planes de muestreo sencliips
{Lay curvas para muestreos doble y nGlitiple son equivalentes)
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F 3 TABLA X-K TAMARD DE LA MUISTAA CORRESPONDICNTE A LA LETAA CLAVE K
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TABLA X-K-2 Planes de ruestreo para ¢! tanafo de 1a muestra correspondiente a 1o letra clave K
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u da’controle

. .~ Nivesux da contrdle
Effectif des lots pour usasges généraux
[
2 & 8 A A B8
9 a 15 A POA c
16 & 25 A A 2D
26 A 50 A ] €
51 a 20 8 .8 F
91 & 150 B 8. . G-
151 & 280 B8 c Ho
281 A 500 B c :
s01  a 1200 c c TR
1201 a 3200 c o L
3207 a 10000 c =3 M
10001 & 35000 c D NG
35001 a 150000 D E P
150001 8 500000 ] € Q-
500001 e1 au-dessus D € R

Correspondance entre letire-code et effectif d'échantillon du plan simple,
contr8le normal et ranforcé

Lettre-code AlBJICIDJE}IFIGIH]I K L L] N P Q R

Effectif d"échantillon n

du plan simple (1) 2 3315018 |13]|20|32[s50(80]|125]|200}1315 |500 |800|1250]2000

(42 Dans le plan double correspondant. I'effecti! de chague échantilion est I'effect)! du plan simple de
fertre-code décelée d'un rang (dans /e sens décroissant),; dans le plan multiple le décalage est de tro:s
rangs




Tabla 2A — Cuntréle du paurcentage d'individus non conformes.
Plans d'échantillonnage simple ~ Contrbles normal, renfores. rbduit .

Contr8le normal st conteble rentorcd

attia Aol fa-ridae2) daxa] faast fanr | Jaes) daavo] fwcvl are [aciaf aza|]a] { kot
code A=t 22 |R=3] [Red) [R-6| [A=b] |Acg] [Aatt] [Re13] [nits R-lS A=22 | |code
[Conmie [Contrbe) . [Contile
renlorch renlored |-

rentorci

1T~ 11

1) Chaque ractangle reprdsante un plan simpla ddhini par bes conditions

marginales (n, A-R)

2) Al'nidneur du rectangle, les chitires supboeut et infériewr :mtumem in%

dindividus nan conlormes puur lesquets P, = 95 % et Pyx10% Lo chifie

central est le NOA en contrdle normal; kmun cechitra n'exisie pas, lg rectangle

tepesanie uniquement un plan renforcé

3) Les lidches « et | donnent s comespondance entie plaa normal {ongine de fe

fidche) o1 plan renforch (pomte de fa fléche)

4) Ala pactie inldnewre du 1ablesu les Hiches donnent les valeurs des cntires 3

d xcepunon €1 de reet en contedle rdduit, pour tous ks plans situs dans fa
Lesetfectfs d'dchantilion, O Tiouvent

dms ] colonm de drode du tableau, repiés pat 18 Jettre-code

[T~ [T~

A=l =0T~ [T=1l=T=]1~-1]

o

e (== TT=T1-TT-IT-TT-1T-]

I=JlsJ]=
Ettectit d°echantition
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Passage en contrdle rddunt pour tous les plans {contrdle normal) situks dans la colonne déuignée par la llache
{ossque le cridee
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