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“Ingeniamos el futuro”

La revolucioén industrial comienza a exigir la
fabricacion masiva de productos.
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“Ingeniamos el futuro”

La revolucion industrial comienza a exigir la
fabricacion masiva de productos.

La “gestion cientifica” de Taylor (1875). Primer intento
de racionalizacién.
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La revolucion industrial comienza a exigir la
fabricacion masiva de productos.

La “gestion cientifica” de Taylor (1875). Primer intento
de racionalizacién.

Henry Ford (1900) introduce la produccién en serie en
su “linea de montaje”.

Comienza a pensarse en términos de productividad.

Nace el concepto de normalizacién
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“Ingeniamos el futuro

Shewhart (1924) introduce las graficas de control en
los Laboratorios Bell.

‘ WALTER SHEWHART

Fisico, ingeniero, estadistico
lllinois, 1891 - 1967

Western Electric Company
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Shewhart (1924) introduce las graficas de control en
los Laboratorios Bell.

La estadistica entra a formar parte del proceso
industrial y aparece el control de la calidad como tal.
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“Ingeniamos el futuro”

Shewhart (1924) introduce las graficas de control en
los Laboratorios Bell.

La estadistica entra a formar parte del proceso
industrial y aparece el control de la calidad como tal.

La Il Guerra Mundial (1939-1945) establece las bases
de la industria moderna.

Se acepta de forma general la necesidad de utilizacién
de las tecnicas estadisticas para el control y la mejora
de la calidad.
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CONSTRUCTION TIME QF LIBERTY SHIPS IN SELECTED YARDS
Average Number Of Days From Keel Laying To Delivery For Vessels Delivered
Each Month, December 1941 — March 1944
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Deming viaja a Japén (1946) para impartir una serie de
seminarios acerca de control y garantia de la calidad.

“Para reducir defectos dentro de las actividades de
produccion, lo mas importante es reconocer que los
mismos se originan en el proceso y que las
inspecciones solo pueden descubrir esos defectos”

Desarrollo de sistemas poka-yoke (a prueba de
errores), procedimientos escritos, modelos de
auditoria de suministros...
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Aparecen los trabajos de Deming, Feigenbaum
y Juran (década de 1950) sobre lo que hoy
denominamos gestion de calidad.

E. DEMING A. FEIGENBAUM J. M. JURAN
Fisico, ingeniero eléctrico, profesor Dr. Por el MIT Ingeniero eléctrico
USA 1922 )
lowa, ,1900 - 1993 . s . Rumania, ,1904 — USA 2008

Director de fabricacion de General Electric
Universidad de Yale Western Electric. Bell Labs.
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Comienza a extenderse el concepto de calidad a toda
la empresa.

Nace el concepto “calidad total”.

Por calidad se entiende la satisfaccion del cliente.

Se extiende la certificacion de acuerdo a normas de
calidad (ISO).
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En el ano 1988 se crea la EFQM para promover la
competitividad de las empresas europeas.

De forma generalizada, el poder esta en manos de los
consumidores.

La calidad se entiende como un elemento esencial de
supervivencia de la empresa.

Solamente los mejores, es decir, los excelentes, tienen
cabida.
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Ingeniero
Tokamachi (Japon) 1924
Nippon Telegraph and Telephone

GENICHI TAGUCHI

Conceptos fundamentales:
1- Productos atractivos al cliente.
2- Ofrecer mejores productos que la competencia.

Funcion de perdida: a mayor variacion de una especificacion con
respecto al valor nominal, mayor es la perdida monetaria
transferida al consumidor.

Mejora continua: la mejora continua del proceso productivoy la
reduccion de la variabilidad son indispensables para subsistir
en la actualidad.
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Formacion

Gestion Excelencia

Control de
procesos y de
aceptacion

Control

El puzzle de la calidad
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NORMATIVA DE LA CALIDAD

Normas basicas de la familia ISO 9000 Propésito

Establece un punto de partida para ISO 9001

‘ 3 comprender las normas y define los
ISO 9000 - Sistemas de gestion de la|términos fundamentales utilizados en la Seccion 1 - Ambito

calidad. Fundamentos y vocabulario familia de normas ISO 9000, que se
necesitan para evitar malentendidos en su Seccidn 2 - Referencias normativas
utilizacién.

Secciéon 3 - Términos y Definiciones

Esta es la norma de requisitos que se|  Seccidn 4 - Requisitos del Sistema
ISO 9001 — Sistemas de gestion de la emplea para cumplir eficazmente los

; o requisitos del cliente y los reglamentarios i - ili i i
calidad. Requisitos aplcables,  para asi . consegur I Seccion 5 - Responsabilidades de la Direccién

satisfaccion del cliente. Seccion 6 - Gestion de Recursos

Seccion 7 - Realizacion del Producto

Esta norma proporciona ayuda para la

mejora del sistema de gestion de la calidad i - PP Aliai i
ISO 9004 - Sistemas de gestién de la|para beneficiar a todas las partes Seccion 8 - Medicion, Analisis y Mejora

calidad. Directrices para la mejora del|interesadas a través del mantenimiento de

desempefio la satisfaccién del cliente. La Norma ISO e .
9004 abarca tanto la eficiencia del sistema 7.1 Planificacion de la elaboracién del producto
de gestion de la calidad como su eficacia. 7.2 Procesos relacionados con el cliente

| 7.3 Disefio y desarrollo

Proporciona directrices para verificar la
capacidad del sistema para conseguir
objetivos de la calidad definidos. Esta 7.5 Produccion y prestacion del servicio

norma se puede utilizar internamente o para . i . .
auditar a kfs proveedores. P 7.6 Control dispositivos de seguimiento y de medicion

7.4 Compras
ISO 19011 - Directrices para la auditoria
ambiental y de la calidad
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CONTROL DE PROCESOS

Modelo general de los procesos de fabricacion (Leo Alting)

Sand ond cullets

Material (e)
Energia (e)

Informacion (e)

Material (s)

Energia (s)

Informacion (s)
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CONTROL DE PROCESOS

Modelo general de los procesos de fabricacion (Leo Alting)

Sand ond cullets

Material (e)

Energia (e)

Informacion (e)  secpier

“White® glass - 2 = = - Langitudinal cut
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e Material (s)
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CONTROL DE PROCESOS

Modelo general de los procesos de fabricacion (Leo Alting)

Sand ond cullets

Material (e)

Energia (e)

Fiberizing
and injection of binders

Informacion (&)  respier CAUSAS NO ASIGNABLES

“White® glass —

2o et Material (S)

Energia (s)

Informacion (s)
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Statistical control and evaluation of processes
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CONTROL DE PROCESOS
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CONTROL DE PROCESOS
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CONTROL DE PROCESOS

Time

Process in
control o
Variation
from natural
causes reduced

Process in
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Special
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Process out
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CONTROL POR VARIABLES

medias y recorridos ( X, R)

TIPOS: medias y desviaciones tipicas ( X, S)

medianas y recorridos ( MD, R)
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TIPOS:

CONTROL POR VARIABLES

medias y recorridos ( X, R)

medias y desviaciones tipicas ( X, S)

medianas y recorridos ( MD, R)
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CONTROL POR VARIABLES
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DISTRIBUCION INICIAL: N(100,5)

Probabilidad de que una unidad exceda los
limites naturales: 0.27 %

DISTRIBUCION con una desviacion del
proceso: N{105,5)

Probabilidad de que una unidad exceda los
limites naturales INICIALES: 2.275 %

DISTRIBUCION INICIAL PARA UNA MUESTRA
DE CUATRO UNIDADES: N(100,2.5)

\ Probabilidad de que una MUESTRA exceda los
~ limites naturales: 0.27 %

\‘\\ DISTRIBUCION CON UNA DESVIACION DEL
PROCESO PARA UNA MUESTRA DE CUATRO

UNIDADES: N(105,2.5)
\/ Probabilidad de que una MUESTRA exceda los

S limites naturales iniciales: 15.866 %

px -3 ox px || px +3 ox
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Funcién de distribucion de probabilidad N(u,c).

1 202
f(a:)z—e = —0 < T <®
2rno
Normalizacion N(0,1). z=t"H
(o2

N(100,5) probabilidad de que una unidad

exceda los limites naturales
P(85 > > 115)

1- P(85 <z <115)
1-| P(z<115) - P(z <85

. P[x . 115;100}})[93 8 —5100]}

1-|P(z<38)-P(z<-3)]

1—:P(m <3)-[1-P(s s3)ﬂ

= 0 998650 —[ 10, 998650]] = 0,0027
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N(105,2,5) probabilidad de que una muestra de
4 unidades exceda los limites naturales

P(92,5 >z >107,5)
1-P(92,5 <z <107,5)

1-

:P(:z: <107,5) - P(z < 92,5)]

1075 105 P 925 105

BN

Ple1)- Pz
P(r<1)-[1-P( s5)ﬂ

:0, 841345 - [1- 1]] — 0,15866
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Grafica de Caracteristica Operativa (OC)

Evalua la probabilidad de no detectar la grafica de control el cambio cuando la
media del proceso cambia.
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Grafica ARL (Average Run Length)

Evaltua el numero de muestras necesarias (en promedio) para detectar un cambio
en la media del proceso (muestra fuera de los limites de control)

P Probabilidad de que una muestra esté fuera de los limites de control

N° de muestas
S
|

13 14 15 16 17

Media del proceso
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CREACION DE UN GRAFICO DE CONTROL POR VARIABLES

FASE 1

DETERMINACION
DE

ESTIMADORES

ESTADISTICOS

n1 =25

PERIODO BASE
(Mo , oo: DATOS)

FASE 2

PERIODO DE

SEGUIMIENTO
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CREACION DE UN GRAFICO DE CONTROL POR VARIABLES

Promedio

Distribucion conocida

+30, = + —
Hy X Hy \/;

LSC = po + A oo
LIC = o - A oo

Distribucion desconocida

— 1 k . 1 n
Uy =X=— ij,siendo sz—inj
k n
i=1

LSC=x+AS LIC=x-AS
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CREACION DE UN GRAFICO DE CONTROL POR VARIABLES

Distribucion conocida

+30. = + —
Hy X Hy \/;

LSC = po + A oo
LIC = o - A oo

ge

ncusp or de

s

Promedio
Distribucion desconocida
— 1 k . . 1 n
) =X =— Z ,siendo X =—inj
k j=1 ni-
D L k
o, _R , siendo RleRJ
d, k3
= 3R
Xt
d,\n

LSC=x+A4R LIC=x-AR
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CREACION DE UN GRAFICO DE CONTROL POR VARIABLES

Dispersién

S
o
U

vela fécnica superior

ieri

de

strial

Distribucion desconocida

Distribucion conocida

- S -
Hs =C, 0, u,=C,—=8§
1 <
2
O-S:O-O \/1—C2 - 3 5 1 _
n LSC,=|1+— 1-C}—=| § =
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CREACION DE UN GRAFICO DE CONTROL POR VARIABLES

Ejemplo: p0o=30mm, co=20um, n=>5

Grafico del promedio: LC = po =30 mm

LSC = ,u0+3% = 30+30'—\%2 = 30.027 mm
n

LIC = ﬂo—% = 30—30‘—\%2 = 29.973 mm
n

Grafico de dispersion:  ;cg= 2 0= 0,8407 0.02 = 0.017 mm

LSCs=B2 o0=1.756 0.02 = 0.035 mm
LICs =Bl oo=0 0,02 =0mm
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Dispersién
Distribucion conocida @ Distribucion desconocida
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LSC, ={1+3§ R = D,R
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CREACION DE UN GRAFICO DE CONTROL POR VARIABLES

Ejemplo: o

voron Lsc
po =30 mm,
co = 20 mm, LC
n=> oo e
LC =30 o
LSC = 30.027 o Lsce
LIC =29.973 N
LCs =0.017 s
LSCs = 0.035
LICS — O . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 | Muestra
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CREACION DE UN GRAFICO DE CONTROL POR VARIABLES

Contact Datahet: Call 1-866- 4WINSPC @

WINspc

http://www.winspc.com/

Ingenieria y

para la Industria

} ELECSOFT

Visual®
\’ Factory

BEEL8O8Y -

L
mas agil y fexible para
la Gestion de Calidad

Sistemas Informaticos

Descargue una demostracién

ompletamente funcional

SPCinspéctor

http://www.spc-inspector.com/

Factory SPC 6

http://www.elecsoft.com/
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CREACION DE UN GRAFICO DE CONTROL POR VARIABLES

Implantar un control por variables para el volumen de llenado de envases.

B Valores obtenidos en el periodo base
MUESTRAS HORARIAS
Datos No 1 2 3 4 5 6 7 8 a9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 | 19 20
1 993 | 995| Q98| 997 | 993 | 988 9951009 | 993 (1004 ( 995| 988 994 993 | 9838|1004 | 991 | 992 993 | 995
V =1000 £ 20 cm3

2 097 | 994 | 999 |1002| 985 | 995(1006( 9593|1009 991 ( 994 | 1000 ( 9971004 | 993 | 997 | 993 | 996 | 992 997

LIT =980 cm3

3 | 996| 98| 998 | oom| 98m| 999 998| 990 996 | 99a| 990| 99| 998 |1012| 9851001 |1003| 993 | 993| 999
LST = 1020 cm3
4 |1005| 991|1001| 996| 991| 989|1002| 9951003 | 993| 993| 995| 999|1008| 997 | 993| 992| 990| 991| 995
n=>5 5 | 990| 995| 1000|1001 | 999| 987 | 990| 9961009 | 992| 997| 997| 998 |1005|1003 | 988 |1006| 991| 994| 996
O
X =996.4cm3, R =11.1cm3
Determinacion de la linea central y limites de control Determinacion de la linea central y limites de control para el grafico de
promedio: dispersion (grafico de r, por ejemplo):
-LC= X =996.4 -LCr= & =11.1
-LSC=X% +A2 g =996.4 + 0577 11.1=1002.8 -LSCr=D4r =2.115 11.1=235

-LIC= ¥ -A2 R =996.4-0577 11.1=990.0 -LICk=D3r=011.1=0
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GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES MODIFICADOS

Tolerancia = 40 cm3

T~

60 = 65 - 6100 =@
d, 2326
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GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES MODIFICADOS

Tolerancia = 40 cm3

T~

60 = 65 - 100 =@
d, 2326

LST-LIT = 65;

2

Ruix = % (LST-LIT) = i626 40

LSC,,,, =1000+0.577 -15.5=1008.9
LIC,,,, =1000-0.577 -15.5=991.1

15.5
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ieri
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GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES - INTERPRETACION

1. Un punto mas alla de la Zona A.
= Proceso fuera de control = Analisis de la causa

A
B o 7/
[T
X [C —+ c’/\\
B
Ly -A— ————————————— ¥ _____



/r/\ I Universidad Politécnica de Madrid @ cvla icnico superior de

{@ ) Nl nge

R DE EXCELENCIA E.TS. de Ingenieria d Eeﬁo 15
TOMEeNTeY | NTERNACIONAL y Diseno Industrial ndus
“Ingeniamos el futuro”

GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES - INTERPRETACION

2. Nueve puntos seguidos en la zona C o0 mas lejos a un
lado de la linea central (Racha)

E{ Probabilidad de Racha - Practicamente nula
Proceso fuera de control = Analisis de la causa

|

L{:L ______________________
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GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES - INTERPRETACION
3. Seis puntos seguidos creciendo o decreciendo
(Tendencia)

E{ Probabilidad de Tendencia = Practicamente nula
Proceso fuera de control 2 Analisis de la causa

UL' [P

=
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GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES - INTERPRETACION

4. Catorce puntos seguidos alternando arriba y abajo
respecto a la media.

b{ Probabilidad = Practicamente nula
Proceso fuera de control = Analisis de la causa

Ue AT T T T T T T T T T T T
B

- | C

e e
B X
A
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GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES - INTERPRETACION

5. Dos puntos de tres puntos seguidos en la zona A o mas
lejos a un lado de la linea central.
E{ Probabilidad = Practicamente nula
Proceso fuera de control - Analisis de la causa

.
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= loe] (o] [ep] l==1 o=
L 1
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GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES - INTERPRETACION

6. Cuatro puntos de cinco puntos seguidos en la zona B o
mas lejos a un lado de la linea central.
E{ Probabilidad = Practicamente nula
Proceso fuera de control - Analisis de la causa

UEL ______________________
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GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES - INTERPRETACION

7. 15 puntos seguidos en la zona C alrededor de la linea
central

E{ Probabilidad = Practicamente nula
Proceso fuera de control = Analisis de |la causa

Uy pr———————————————————-

;
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GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES - INTERPRETACION
8. 8 puntos seguidos a ambos lados de la linea central y

ninguno en la zona C.
E{ Probabilidad = Practicamente nula
Proceso fuera de control = Analisis de la causa
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL PROCESO

LIT=10,LST=18,Q =14 ,06 =0.666

LST —
Cp = ST - LIT
60
CPU = _Lsg—x
_ "%  »C, = min(CPU,CPL)
X -LIT
CPL =
30 J
] Cp Cpk Cpm
13 2,0 1,5 1.1
14 2,0 2,0 2,0
15 2,0 1,5 1.1
16 2,0 1,0 0,6
17 2,0 0,5 0,4

LIT LC LST
/\\
N
10 11 12 13 14 15 16 17 18
LIT LC LST
/\\
10 11 12 13 14 15 16 17 18
LIT LC LST
/N

\
IS

10 11 12 13 14 15 16 17 18

.escui a téc
ngen
25
naus
LIT LC LST
AN

N

10 11 12 13 14 15 16 17 18
LIT LC LST

AN

/
N

10 11 12 13 14 15 16 17 18
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL PROCESO

. m—; LST + LIT _
Coeficiente k: % = T9T —LIT mo= C, =0, (1_k)

2

6o 1
LST -LIT (|

Indice de Capacidad reciproco CR =

o _ . LST — LIT C, s =X—m
Indice de Capacidad modificado C,. = — > 115 o
6,|c” + (X — m)

o - min KLST _ ;) | (; ) LlTﬂ
3J02 o(x-m)
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL PROCESO

Proceso Especificacion Especificacion
Bilateral Unilateral

Existente 1,33 1,25
Nuevo 1,50 1,45
Bilateral Unilateral
Existente 1,50 1,45
Nuevo 1,67 1,60
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GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS
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GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

distribucion Binomial: | P ( X = x) _ {nj 7 (1 B p)n—x
i

L1=np O'=\/@:\/np(l_p)

Correcto funcionamiento: mp =95 o0 N = —

D
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GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

distribucion Binomial: | s =np o = \/ np, (1 - po)

intervalo de confianza: | "P, T 3\/ np, (1 - po)

linea central: LC = np,

LSC =np, + 3\/np0 (1 — pO)
LIC =np, —3\/np0 (1 — po)

limites de control:
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GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Numero de unidades defectuosas: (np)
Fraccion defectuosa: (p)

Porcentaje de unidades defectuosas: (100p)
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GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Numero de unidades defectuosas: (np)

distribucion Binomial: |y =np o = \/ np (1 — ]_?)

.esc
n
ﬂEe
n

_:} Si n es grande N(nﬁ,\/’n]—?(l _Z_j))

k
>p, pizﬁ T =np

1 k
estimacion: D= _sz =

linea central:

LSC =np + 3\/71]_?(1 — ]_7)
LIC = np — 3\/@(1 - 7)

limites de control:

vela Iécnica superior de

genier.

go
ustrial

Tamano muestra = constante
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GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Fraccion defectuosa: (p) Tamano muestra = NO

constante
— nl — —
[ ——> Sinesgrande N ]_),\/p (1 - %

distribucion Binomial:| #

K
2T 1
L = _ 17 _ _
estimacion: p= , = Ezizl D, p, =—
Zz’zl (L n,

linea central: LC=p

limites de control:
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GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Pressing marks

Poor stitching
Over glueing

Broken stitching

Soiled uppers
Rubber blooming ‘

Hairy suede
(L1

Cracked rivets

Soiled lining

Over stitching

Rough cutting Grinning seams

Wrinkles
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distribucion Poisson: P( X = d) € C

Correcto funcionamiento: |€C > 9
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GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

distribucion Poisson:  y=¢ o = \/Z

intervalo de confianza: |C, * 3\/ ¢,

linea central: LC = ¢,

limites de control:
LIC = ¢, -3\e,
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GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Numero de no conformidades: (c)

Numero de no conformidades por unidad: (u)
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GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Numero de no conformidades: (c)

distribucion Poisson: | = ¢

— Unidad de medida = constante
o=\e

[ ——> Sices grande N(E, \/g)

1 k
estimacion: c= -9 ¢
kg
linea central: LC=¢
— LSC =¢ + 3¢
limites de control:
LIC =% -3¢
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GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Numero de no conformidades por unidad: (u)

distribucion Poisson:

Unidad de medida = NO constante

u= e/,
[ ——> Sinesgrande N| ¢
2
. _ D
estimacion: u = ;‘ n —
zizl nl )
linea central: LC =u

limites de control:

LSC =1 +3,/u/n,
LIC =u - 3\/u/n,
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Con el objeto de controlar la fabricacion de pernos de titanio, se
examinan 25 muestras de 100 unidades, obteniendo los defectos que se indican en

la tabla siguiente. Determinar los limites de control empleando un grafico c.

NUMERDO DE MUESTRA

DEFECTOS 1|23 |4 |5 |6 |7(8|9 (101112 (12|14(15(|16 |17 (18|19 (20|21 |22 (23|24 (25
WASTAGO -1 -12]1]1 1 112(-11]-(-1-({211]-(2]11({1]-]- 1
ROSCA, 3 1 1 21-121-1-/-1-1211]2 2 1
EXCEMTRICIDAD 20 -1-121]1 201 3 1 1)1 2
REBABAS -1 211)-(-12]1 1 3 1 1
MARCADD 1) -(1]-1-(-12]1 111 3111 12| 3
TOTALDEFECTOS |6 (2 |3 (5 (3F |1 (4|6 (1 |F |25 21|41 |[F |4 (42|21 |6 ([2]5
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GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

estimacion:

linea central:

limites de control:

1 & -
A = _Zci — c = 82 _ 328
ki=1 25

LC =¢ =3.28

ngen:?
ndustrial

LSC = ¢ +3J2 =3.28+3/3.28 = 8.71
LIC =¢ -3/ =3.28 - 3/3.28 =(-1.53

se toma 0
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL PROCESO

Numero de unidades defectuosas: (np) A
Fraccion defectuosa: (p) - C=1-7p
Porcentaje de unidades defectuosas: (100p) |
Numero de no conformidades: (c) \
>(C=cou

Numero de no conformidades por unidad: (u)
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CONTROL CONTINUO DEL PROCESO

A

MUESTRAS

Y

DETERMINACION
LIMITES DE
CONTROL

Y

A 4

+CAUSAS
ASIGNABLES?

* ANALIZAR PROCESO
* DETECTAR CAUSAS
* CORREGIR

* EXCLUIR DATO(S)
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CONTROL DE ACEPTACION

UNIDADES
DEFECTUOSAS
(c)

MUESTRA (n)
Numero de
aceptacion
Tamano

muestral
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CONTROL DE ACEPTACION

distribucion de Poisson: P(x<c) = Z o (n p)
x=0 X!
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CONTROL DE ACEPTACION

distribucion de Poisson: P(x<c¢) = Z o AP (n p)’
x!

_ p1 <0.83 % , p2>2.94 %
fabricante: cliente:

=95% P2=10%
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CONTROL DE ACEPTACION

distribucion de Poisson: P(x<c) = Z o \P) (n p)’

x!

. p1<0.83 %
fabricante:
=95 9%

P < ie—npl (n p,)

x=0 'X!

0.95 < o 00083 1 (0.0083 n)*

p2>2.94 %
P2=10%

cliente:

P > —np, (n p2)
2 x!

=
Il
el

x=0 X!

O 10 —0.0294 n (0 0294 n)

= x!

n=315
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CONTROL DE ACEPTACION
RIESGO DEL
FABRICANTE 100-P1=5%
\102 [
Q- - ===
§ 80 +-————-——-————1 PLAN DE MUESTREO |- — ——|
n SENCILLO
g’f [A 0 n=315,c=5 |~ 7]
o
9S8 60 f——————--f----o\q oo oo
% @ 50
o8 50 +--------t--"--—-—--X4-—""""""""""F-—"—"——""————1
5 O
T8 40 oo N T T T T T T
N
Q
T T L e B N el e TR R
I e b B P B P E
2
10 ________________ }__ __________
P2 =10 %
/ T T T T T T T T T T T ITI T -’ llllllll
0 1 2 3 4 5
RIESGO DEL
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fabricante: p1=0.83 % P1=95% cliente: p2=294% P2=10%
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CONTROL DE ACEPTACION
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Calidad de entrada
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CONTROL DE ACEPTACION: PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

MIL-STD-105-D = UNE - 1SO 2859-1:2012

Tipos de inspeccion: normal , rigurosa, reducida (riesgo)

Niveles de inspeccioén: I,u,m - S1,S-2,S-E,S-4 (n/N)

Planes de muestreo: simple , doble, triple... , multiple
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CONTROL DE ACEPTACION: PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

MIL-STD-105-D = UNE - 1SO 2859-1:2012

Tipos de inspeccion: normal , rigurosa , reducida

Niveles de inspeccioén: [ ,@, m - S-1,S8-2,S-E,S-4

Planes de muestreo: simple|, doble, triple... , multiple
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CONTROL DE ACEPTACION: PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

MIL-STD-105-D = UNE - 1SO 2859-1:2012

DATOS

. Tamano del lote: N =15000

. Tipo de inspeccion: normal

ISO 2859-1 n,Ac, Re

-
C

. Nivel de inspeccion: general |l

. Plan de muestreo: simple
. NCA: 1,0 %
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CONTROL DE ACEPTACION: PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

Tabla 1
Letras codigo del tamafio de muestra (véanse apartados 10.1 y 10.2)
Niveles especiales de inspeccién Niveles generales de inspeccidn

Tamaiio del lote
51 S-2 5.3 84 I o ] II
2 a g A A A A A A B
9 a 15 A A A A A B C
16 a 25 A A B B E c D
26 a 50 A E B C C D E
51 a a0 B E C C C E F
91 a 150 B E C D D F G
151 a 280 B C D E E G H
281 a 500 B C D E F H J
501 a 1200 C C E F G I K
1201 a 3200 C D E G H K L
3201 a 10000 C D F G J L M
10001 a 35000 8 C D F H K N
33001 a 130000 D E G I L N P
150001 a 500000 D E G J M P Q
500001 en adelante D E H K N E
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CONTROL DE ACEPTACION: PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

Tabla 2-A

Planes de muesireo simple en inspeccion normal (tabla general)

Mivel de calidad aceptable (MCA), en porcentaje de elementos no conformes y no conformidades por 100 unidades (inspeccidn normal)

Letra
Tamiaiio
i
tf:,'m',?; de b fgo10| 0,015 0,025 0.040 | 0,08 1 ﬂ_ilﬂ 015 | 0,25 | 040 -.‘J.ESI 1.0 I 15 | 25 [ 40 | 85 | 0 | 15 | 25 | 40 | BS [ 100 | 150 | 250 | 400 | 650 [ 1000
muesina
o la
musasira Ac Ra|Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re | Ac Re| Ac Ra| Ac Re| Ac Re| Ac Fe| Ac Re| Ac Fa | Ac Re [ Ac Fe| Ac Ao | Ac Fe] Ac Re| Ac Re) Ac Re| Ac Re| Ac Re | Ac Fe) Ac Re| Ac Re ) Ac Re) Ac Re

A 2 1T nintinirntanrntyntlnotn <rloa rlvzfzalaals e|7 a0 |e 5|21 22z n
B 3 ﬂﬂ'l 4} 1 212 3|3 4|5 67T B 10 11§14 15) 21 22|30 3144 45
c 1 I- o {} &12 23|33 4|56 8 ?31D111415?122303144$5h
S | | A | | A | I 9 4}
o B o1| 4P| |12|z3|aa|se 7 8|10 1]18 15{21 22|30 31|44 45| 4P
E 13 =701 ";} &12 23|33 4|56 Ta1ﬂ1114152122'3ﬂ31d-145A
F Glor| | @|r2|2s|aalse]7efnonaslziz )4 4
J 1 I | A | | | B | I I | I ) 9 IO R |
& | a2 S IERIEH R AR EEI ERIER: 7 8 |10 11|14 18|21 22| 4P
H vﬂ‘l 4}"{}12 2313 4|56 ?31511141521?2‘h
y | e arlo| ) Sl 2]zalaalse|7 aloii|es|z o 4p
« = | [T _-”“\;:u S| liz|lza|salss 7 8|10 11|14 18|21 2] > |
L 200 v [ 4} '{} 1 22 313 415 &) 7 8|10 11)14 15]21 22 £
U BELE 7|0 L rl1z2|lzs|aa 5501114152122‘(\‘
N | so0 _-..-_1V_D1 D1 2l23]24]s 6|7 8[w011]iss[20 22 T
P | Boo | wx|on Trlre|2za|aa|s 6|7 8]|w0n|usaz

& o

Q 1250 {0 1 1T 2|2 3|3 45 6|7 80114521 22

R EDDG‘& 1212 3|3 4 55?51{!111415212?{}' L - - J L. o . L. L. | L. -
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CONTROL DE ACEPTACION: PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

( Inicio }
i lamatia Valor de
NCA Lote ] Tamaio ElE aceptacion y
Lote (N) muestra e B
(n)

h 4
N2 de
Muestra | elementos no
_ conformes (d)
Sid<Ac @ Sid>Re

Lote Lote no
Aceptable aceptable
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CONTROL DE ACEPTACION: PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

Tabla 2-A

Planes de muesireo simple en inspeccion normal (tabla general)

Letra Mivel de calidad aceptable (MCA), en porcentaje de elementos no conformes y no conformidades por 100 unidades (inspeccidn normal)
i Tamiaiio
i
tf:,'m',?; dela fg010] 0015|0025 0.040| 0,085 | 010 | 0,15 | 0,25 | c4D -.‘J.ESI 1.0 |1.5 25 | 40 | 85 | w0 | 15 | 25 | 40 | B5 [ 100 [ 150 | 250 | 400 | 650 [ 1000
mueslira

da la

muestra Ac Fg| Ac Fe| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Ra| Ac Re| Ac Re| Ac e Ac Re| Ac Ra| Ac Fe | Ac Re| Ac Foe| Ac el Ac Re) Ac Ae| Ac Re| Ac Re| Ac Re | Ac Rel Ac Re| Ac Re | Ac Re| AC Re
A 2 1 I I I I 1 T I N1 N NI Nl <lo| N1 2jzalaalse|7 e]wifuis|z zz(on
B f @ Probabilidad de aceptar un lote con 222
LI E AR A | -F 4 {E || unidades defectuosas:
n] B
ol M p=222/15000 = 0.0148
F 20 o | &
G a2 RIERERIERIERIIRIER _\! L Q {}'
x=7 , x
H SAERI R R R P(x<7) = 28—3150.0148 (315-0.0148) — 09
J 80 SRIANERIEN ICRIE A BRI EE = x!
K 125 Lloi| G| |1 2|2a]aa
L | zo0 Wlor| Q| Clrz|ealae|se|7 afwufiaszzzf 47
'S BT rlo 1| | |1 2]zs|sa|s 7 afor] sz 22|
M 500 -F_ﬁ'}_ﬂ1 4} 'G? T 2|2 33 45 6T 810 114 15]21 22 AN RERERERIERIERIARIERIERERIE
po|eoo | <rlor| | rlrz2|lzalaalse|ralwonfesfe
Q 1250 | 0 1 ‘5?12 23|13 4|56 3"3“31114152122@
A 2000 ‘3‘ -T[- 1 2|2 3|3 4056 6|7 B[10 11014 15)21 22 ‘G‘ IR _.-.--‘-----u--‘.-i--.-’_‘----_-._ -_.__-.,‘.H‘-..H-_._H----
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CONTROL DE ACEPTACION: PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

. ivel de calidad aceptable , &n porcentaje de elementos na conformes y no conformidades por unidades {inspeccidén normal
Letra - Mivel d lidad table (MCA ntaje de el £ f farmidad 100 unidad |
codign [Tamano ZE?;
tamano|Muestral dela | 10.010|0,015| 0,025 | 0.040| 0.065| 0,10 | 015 | 0.25 | 040 0.56 15| 25| en|6s| 10| 15| 25 | 40 | 65 | 100 150 | 250 | 400 | 650 | 1000
dex la muestray
EVCLATTHLE=
muestrs lado | ac Ae| Ac Ae| Ac Ae|ac Re| Ac Re|Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re | Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Ae| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Ae| Ac Re| Ac Re| Ac Re) Az Fe
H i il M i M i M 'I N " - [l - 1] L] - L] L
el 21T o alz 5|3 &
B |Segunds 2 4 3 4|4 S5)6 T8 10|12 1318 1926 2737 38|58 5T
Primara a e 1 3|2 s|3 e|s of7 11|11 1617 22|25 ;| A
€ |segundal 1 & . 4 s|e 7|9 10|12 1318 19|28 27|37 28|56 s7
Frimeral & s LT TN TrnrTruwriwirwrrwrnTriuT N 2 5|3 6|5 9|7 1111 18|17 22f25 3| A
D [Sagunda| 5 10 * B 7|9 10|12 13118 19|26 27|37 38|56 &7
- Pt R 5 'J' o 3 B|6 9|7 1)1 16]17 22{25 31| A
E lsequndal & . < g 10|12 13|18 19|28 27|37 3a|se 57
""""""" Primars | \l’ o 2 s a7 sl Al oAl
F  lsequnds) iz 12 13}18 19|26 27
N | N | O O J N A | N N [ | O N S ~Al-+={l-%-|t-F-t-F 4} -4+
Primera o 3 ERR AL RRER 1 LN
G lgagunds] | - 3 4 18 10|26 27
""""""" Brimera ilz s a7 1111 18] A
H  lsequnds v | .| sle 7 12 13|18 18|26 27
""""""" Prirmer HEN 7 1111 18
4 |sagunda 100 | AL I et 7|9 10 18 19|26 27 T ENENIAN NN NN
Brimera a0 o 2 6|5 9 11 16 e
K [Sagunda 160 h i 4 1 1 2
Prirmora 125 2|0 3
L |segumdsl 280 v| || T 1 2|3 a
Primera) 200 '\L o 2|0 3j1 3
M lsequnds 400 L el de s 8 At e
Primera 315 o 2|lo al1 alz s
N lecoundal 315 | 630 L B It I 1 2|a 4|4 5|8 7
Brimeral 500 500 o 2|0 3| 3|2 5|3 6
P undal 500 | 1000 ] V| - 4}&123 4|4 5|6 7|90
a Primera| 800 800 ‘c' 0 2|0 3|1 3|2 5|3 6|5 9
Sequndal goo | 1600 | ¢ 1 2|3 4|4 s|& 7|3 10[12 13 N O | O O R | A | |
g |Primera| 1250 | 1250 | o 2|0 3|1 3|z s{a &|5 9|7 11 |
Segunds| 12850 | 2 500 1 2|3 a|la s|le 7)9 1012 1218 19[ N - N - N N - -
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CONTROL DE ACEPTACION: PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

I: Inicio )
L " Valores de
Tamano Tamafio de aceptacion y
Lote " Lote [N) Ia{:;_ueitzr?s rechazo (Acl y Ac2)
K v [Rel y Re2)
Ne de
Muestra 1 elementos no
conformes (d1)
Sidl < Acl @ Si Acl < dl<Rel
3
M2 de
Muestra 2 elementos no
Lote Sidl=Rel conformes (d2)

Aceptable
Sidl +d2=<Ac2 @ idl+d2=Re2

Lote no

aceptable

Lote no
aceptable

Aceptable
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CONTROL DE ACEPTACION:

y Diseno Industrial
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

- Valor actual de la puntuacion de cambio es
al menaos 30.

- Los 10 lotes anteriores han side aceptados

- Produccion esta en régimen uniforme

- Aprobada por |z autoridad responsable

2 de 5 (o menos de 5) lotes
consecutives han resultado no

aceptables 5 lotes consecutivos no aceptados

Inspeccion
Normal

Inspeccion
Reducida

Inspeccidn
discontinua

Inspeccion
Rigurosa

Un lote no es aceptado
L] Produccion irregular
Otras condiciones que justifiqguen el cambio

5 lotes consecutivos han resultado

Mejora de la calidad del
suministrador

aceptables
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CONTROL DE ACEPTACION: PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

Puntuacion de cambio

Plan de muestreo simple

Si Ac es 2 o mayor:

o Si es lote hubiera sido aceptado - Puntuacion de cambio +3
o En caso contario = Restablecer la puntucion de cambio a 0

SiAces0o01:

o Si es lote hubiera sido aceptado - Puntuacidén de cambio +2
o En caso contario - Restablecer la puntucion de cambio a 0
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CONTROL DE ACEPTACION: PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

Puntuacion de cambio

Plan de muestreo doble o mutiple

Si se emplea un plan de muestreo doble:

o Si es lote hubiera sido aceptado después de la primera muestra
o Puntuacion de cambio +3
o En caso contario = Restablecer la puntacion de cambio a 0

Si se emplea un plan de muestreo multiple:

o Si es lote hubiera sido aceptado en la tercera muestra
o Puntuacion de cambio +3
o En caso contario 2 Restablecer la puntacion de cambio a 0



B B & &§ 8 &8 B 8 B

Tabla 10-M
Tablas para la letra codigo de tamafio de muestra M (planes individuales)

Porcentaje de

lodes que 58 e5para 2 e v N ] . ¥ Tl v 1 w g W H )
sean aceptados (F) Grifico M Curvas caracteristicas de operacion de planes de muestreo simple
(las curvas para muestreo doble y multple se ajustan a estas todo o posible)

b i . | - - E . -
LTANAN \|\ N - - ~ ’
N N N NP |
LW AN kY N _ . . I T : i
1' E't "I _\. \1 1‘\ 1'\. -“\ \‘\._\\‘ | :. e, e, e = s e - - —
AN N N N I O O ]
'_ii .IIL‘I,_ N 0 \\\ ! \\\\_ ‘H‘\ 1‘1‘\ |
i) i _'I\ h, N K Nl w
AW Y AN b ‘\ ~
4 N, b | ™ _ . L1
\i A "-.H \ | M\ o h\""-ﬁ. ) -
™ 3 — — o “’\.:'.'" L\\.—.F - P—2 1T ] :ﬂ',ﬂ
— %%, NG, T2 N% s - S s pd A e .
- N8 uﬂ\ M‘-«-._ M\"\. “"‘H..., ~ e — : o - ‘*--.,,ﬂ_‘
e ) e ] "‘:--._- — ] l‘-~-.._____'__ =1 N :______ - 1 =
-—L——-\.- 1:"-- T T — - o | '—---—.1 | ] r I T
30 4,0 50 8.0 7.0 8,0 8,0 10,0

1, 2.0
Calidad de los productos presentades (p, en porcentaje de elemenios no conformes para los NCA £ 10, en no conformidades por 100 unidades para los NCA = 100

MOTA — Los valores Indicados sobre las curdas son niveles de calidad aceptable (NCA) en inspeccidn normal.
Tabla 10-M-1
Valores tabulados de curvas caracteristicas de operacion de planes de muestreo simple

Mivel de calidad aceptable, Inspeccldn normal (en porcentaje de elementas no confermes v no conformidades por 100 unidades)

P, | ooso | a1s [ ozs | ase [ oes [ 1o || 15 || 25 [<T] 40 [ 00s0 [ 015 [ 025 | 0e0 | 0ss | 10 |:3=-<_] 15 | ==| 28 |}CC_‘:J 40

o (en porcentaje de elementos no conformes) p (en no conformidades por 100 unidades

9.0 | 000319 0,047 | 0135 | 0,262 | 0570 | 0529 V92 | 1,53 | 1,85 | 240 | 333 | 405 |0,00019) 0,047 | 0,138 | 02681 | 0667 | 0523 | 1,11 1,51 | 1,94 § 237 | 3,26 | 3,95
50 | 00163 | 0113 | 0260 | 0435 | 0833 | 1,27 | 180 | 187 | 248 | 296 | 359 | 478 | 00163 | 0.3 ) 0280 | D434 | 0EI0 | 126 | 14D ) 196 | 244 | 284 | 385 | 4.73

0.0 || 00334 | 0069 | 0350 | 0555 | 100 | 148 | 173 | 224 | 2TE | 329 | 437 | 520 | 00334 | 0,169 | 0,350 | 0654 | 1,00 148 [ 1,72 | 223 | 274 | 327 | 4,34 | b6

75,0 | 00913 | 0305 | 0545 | 0805 | 134 | 185 | 297 | 274 | 332 | 350 | 507 | 595 | 00513 | 0,205 ) 0548 | DBOS | 1,34 | 169 | 247 | 274 | 331 | 368 | 505 | 583
500 | 0,220 | 0532|0848 [ 196 | 180 | 243 | 275 | 338 | 409 | 485 | 552 | 6487 | 0220 | 0533 ) 0845 | 107 | 180 | 243 | 2T5 | 335 ) 402 | 466 | 501 | 688
25,0 0430 |OBS3 | 124 | 162 | 235 | 306 | 341 | 4171 | 481 | 549 | 686 | 7AF | 0440 (OB55) 1,24 | 167 | 236 | 307 | 343 | 4793 | 483 | 552 | 650 | 182

10,0 0728 { 1,23 | 188 | 211 | 262 | 377 | 409 | 485 | 559 | 6§33 | 797 | 884 | o/ P23 | eS| 202 | 294 | 3,04 [ 473 | 489 | 64 | B35 | TEE | 855
&0 0947 | 1,60 | 1,99 | 244 | 331 | 493 | 454 | 533 | 610 | 685 | 835 | 946 | 0951 151 | 200 | 246 | 334 | 407 | 458 ) B3E | BT | G55 | 84T [ 3460
1.0 1,45 209 § 284 | 315 | 411 501 | 544 | 629 | 792 | 783 | 23 10y 1.45 291 | 26T | 399 | 4096 | B8 | 552 | 640 | T4 | BoOA | 5T 10,9

0085 | 025 [ 040 [ 068 [ 10 [>T 15 | 2.5 4.0 o065 | 0.25 | 040 | oes | 10 18 | =< | a8 |=<C| 40 [>T

—
Mivel de calidad aceplable, inspeccion rigurasa (en porcenlaje de elamentos no conformes y no conformidades por 100 unidades

NOTA = Se utiliza la distnbucion binomial para las entradas cormespondientes a la inspeccian de elementos no conformes, se ubliza la distribucion de Poisson para |2 inspeccion del
numearns de conformidades
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