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Glosario y Abreviaturas

Una o mas unidades de muestreo tomadas de una poblacién con el
objeto de obtener informacion sobre la misma.

Procedimiento de obtencion de muestras.

Numero de unidades de muestreo en una muestra.

Muestra de “n” items tomados de una poblacién “N” de modo tal que
todas las combinaciones posibles de los “n” items tienen la misma
probabilidad de ser muestreados.

Muestreo de materiales en lotes dentro de los cuales las unidades de
muestreo no son inicialmente distinguibles.

Inspeccion de productos o servicios utilizando muestras.

Numero de items no conformes dividido el total de los items
inspeccionados si se trata de una muestra o divididos por el total de
items de la poblacion si se trata de una poblacion.

Cien veces la proporcidn de items no conformes.

Numero de no conformidades dividido el nimero de items.

Inspeccion por muestreo en la cual se toman decisiones de aceptar o no
un lote basado en los resultados de la muestra 0 muestras.

Plan especifico en el que se establece el tamafio de la muestra (0
muestras) y su criterio de aceptacion y rechazo asociado.

Requerimientos operacionales o instrucciones relacionados con un plan
de muestreo particular.

En el contexto de este documento, es equivalente a “tabulacion” (término
utilizado por la norma IRAM 15 2010) y son los pardmetros que se
utilizan para seleccionar el plan de muestreo adecuado al caso particular
(por ejemplo, Nivel de Inspeccidn, tipo de inspeccién normal u otra,
tamafio del lote, letra clave del plan y AQL)

Conclusion de que el lote o servicio satisface los criterios de aceptacion.

indice de tamafio relativo de la muestra de un esquema de muestreo,
elegido previamente y que relaciona el tamafio de la muestra con el
tamafio del lote.

Grado de discriminacion dentro de un esquema de muestreo para
cambiar de una inspeccion normal a reducida o estricta si la calidad de
los lotes mejora 0 empeora.
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Instrucciones dentro de un esquema de muestreo para cambiar de un
plan a otro con mayor o0 menor severidad basado en la historia de calidad
del producto.

Inspeccion utilizada cuando no hay razones para creer que el nivel de
calidad de la produccion difiere de un nivel aceptable previamente
pactado.

Inspeccidn mas severa que la normal.

Inspeccion menos severa que la normal.

Dado un plan de muestreo, la probabilidad de que un lote sea aceptado
cuando el mismo es de la calidad especificada, previamente pactada

Cuando se considera una serie de lotes sucesivos y consecutivos, el
nivel de calidad el cual, a los propositos de la inspeccidn por muestreo,
es el limite maximo del promedio de la calidad satisfactoria.

Cuando se considera un lote aislado es el nivel de calidad el cual a los
propdsitos de la inspeccion por muestreo es, el limite de la calidad no
satisfactoria.

En un lote 0 un proceso es el nivel de calidad en un plan de muestreo,
que corresponde a un riesgo especifico del consumidor.

En un lote 0 un proceso es el nivel de calidad en un plan de muestreo,
que corresponde a un riesgo especifico del productor.
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1. Introduccion

En la practica se dan situaciones en que productos, materiales, componentes, etc. deben ser
transferidos entre dos organizaciones o dentro de diferentes sectores de una misma organizacion.

Estas pueden ser de un productor a un consumidor, del departamento de pulido al departamento
de pintura, etc.

En dichas circunstancias muchas veces el “cliente o consumidor” (interno o externo) asi como el
“productor” (interno o externo) estan interesados en constatar que la calidad del item transferido
cumple con las especificaciones de calidad preestablecidas entre las partes.

Cuando decimos constatar, es porque debe quedar claro que la calidad se fabrica con el producto
0 servicio y el hecho de controlar que esto sea cierto no le agrega valor al mismo. O sea, la
inspeccion por muestreo (salvo en casos especiales del tipo de inspeccidn con rectificacién) no
genera “calidad” sino que solo verifica, dentro de ciertos limites, que ésta esté presente en el
material 0 servicio en cuestion.

Una de las maneras de verificar esto tanto dentro de la organizacion del productor como del
consumidor, seria efectuar una inspecciéon 100% separando los items buenos de los defectuosos.
Esto sin embargo es generalmente costoso, no es el objetivo de los sistemas de inspeccion por
muestreo y en muchos casos es imposible como por ejemplo en los ensayos destructivos.

Los objetivos del productor y del consumidor pueden no ser los mismos.

Al productor le interesa que su mercaderia no sea devuelta por el consumidor con los costos
asociados al rechazo de la misma mientras que al consumidor le interesa poder comprobar que el
lote es de la calidad pactada.

Existe una gran cantidad de sistemas de inspeccion por muestreo cada uno con su campo de
aplicacion, sus ventajas y sus desventajas. La eleccion del mismo debe ser cuidadosa y se debe
tener un claro conocimiento de su alcance y efectividad, asi como de su costo. El objetivo de
muestreo es emitir un dictamen sobre el lote al menor costo operativo posible.

Existen dos riesgos asociados al muestreo por el solo hecho de efectuarlo, y que no existen en
una inspeccion 100%:

— El riesgo de rechazar un lote que no debié ser rechazado (error alfa, tipo | o riesgo del
productor)

— Elriesgo de aceptar un lote que no debid haber sido aceptado (error beta, Tipo Il o riesgo
del consumidor)

En un muestreo de inspeccion existen ciertos acuerdos basicos que deben ser pactados entre las
partes de los cuales los dos mas importantes son:

— Definir claramente que se considera un defecto (o un defectuoso) y que no. Usualmente
se lo llama un “Catalogo de Defectos”.
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— Acordar si la aprobacién de un lote sera efectuada por muestro o por otro medio y en ese
caso acordar el sistema de muestreo que se utilizara con los riesgos asociados al mismo
para ambas partes.

Los lotes rechazados son un problema para ambas partes interesadas ya que de un modo u otro
aumentaran el costo del producto: el productor perdera su confiabilidad, el consumidor perdera
previsibilidad en su operacion, las discusiones pueden llegar a enturbiar la relacidén entre las
partes, habra pérdidas en las ventas, deterioro de la relacion entre las partes, lucro cesante y otras
muchas dificultades

Existen una gran variedad de Sistemas de muestreo, ya sean ANSI, ISO, Dodge and Roamig,
Phillips, IRAM, MIL std, etc.

Este Documento Técnico de Referencia solo tratara los Sistemas ISO de inspeccion por muestreo
por variables y por atributos. En este en particular se trataran los conceptos generales de los
diferentes sistemas de muestreo por variables y atributos.

2. Alcance

Este Documento Técnico de Referencia consiste en una descripcién de los principales conceptos
relacionados con el muestreo por atributos y variables de items discretos.

No describe ni profundiza los diferentes sistemas de muestreo existentes.
Abarca solamente las Normas ISO relacionadas al muestreo, asi como la norma IRAM 15-1 2010.

No aplica al muestreo de graneles.

3. Generalidades y conceptos

Los planes de muestreo de ISO de Inspeccion por atributos y por variables son aplicables a
productos o servicios, que son suministrados en lotes de unidades discretas pudiendo ser
clasificada cada una de ellas como conforme o no conforme comparada con una especificacion.
Los items deben poder ser tomados del lote en forma aleatoria e independiente y con la misma
chance de ser seleccionados en la muestra.

Un “Plan” de muestreo es un conjunto de reglas por la que se dictaminara si un lote cumple 0 no
con las especificaciones preestablecidas.

El plan especificara el nimero de items a ser muestreados y los criterios de aceptacion y rechazo
del lote.

SAFYBI www.safybi.org 11
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Se caracterizan por tener definidos el tamafio de muestra “n”, el criterio de aceptacion “c’ y el de
rechazo “r".

Cuando se recibe una serie continua de lotes que esencialmente tiene la misma calidad, se aplican
las “reglas de cambio” las que condicionan el plan a ser utilizado en los subsiguientes lotes.

Al conjunto de planes de muestreo con sus reglas de cambio, se los denomina “Esquemas de
muestreo”.

Estas reglas de cambio pueden determinar simplificar el plan de muestreo, o aplicar uno mas
estricto o inclusive descontinuar la recepcion hasta tanto el proveedor efectue los ajustes
necesarios en su sistema de calidad.

Un conjunto de esquemas de muestreo y planes de muestreo es llamado por ISO un “Sistema de
muestreo”

En la década del 80, se cuestiond la utilidad de los planes de muestreo por diferentes razones,
algunas valederas y otras no, pero que de ninguna manera invalidan su utilidad.

Algunas objeciones fueron:

— Cuando la calidad del lote es muy buena, los tamafios de muestra necesarios para
detectar cambios en la fabricacion de los sucesivos lotes, son desmedidos.

— Lacalidad no se puede generar por la simple inspeccion final del producto.

— Es mucho mas racional y econdmicamente efectivo, destinar los esfuerzos y los gastos
asociados a controlar el proceso mas que al producto terminado.

— Cuando se aprueban los sucesivos lotes de un productor, no existe incentivo por parte del
mismo de intervenir en un proceso y producir una mejora.

— El fijar un valor de aceptaciéon para un lote autoriza al proveedor a fabricar items
defectuosos siempre que cumplan con los planes pactados entre las partes.

— LaUnica calidad aceptable es la que tiene cero defectos.

A pesar de las criticas se debe destacar que todos los sistemas de muestreo tienen medidas para
detectar los cambios de calidad, para incentivar a la mejora y para evitar practicas inadecuadas

4. Muestreo

Es el procedimiento de tomar muestras a los efectos de dictaminar la aceptacion o rechazo de un
lote.

En todos los casos se asume que la muestra es aleatoria, es decir que cada unidad de la misma
tuvo la misma probabilidad de ser elegida durante el procedimiento.

SAFYBI www.safybi.org 12
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Para lograr este objetivo lo correcto es el uso de tablas de nimeros al azar o de programas de
computacion que emulen numeros aleatorios. Se deberia numerar cada uno de los items del lote
y tomar aquellos que se derivan de los numeros aleatorios seleccionados.

Esto sin embargo en la practica es muy dificil de instrumentar. Al menos se debe utilizar un método
que, aungue no sea estrictamente aleatorio, no introduzca sesgo en la muestra.

Por ejemplo, no es una buena préactica en cajas de frascos, tomar siempre de los de arriba, o de
los de abajo, o los que a simple vista son defectuosos.

Como la muestra debe ser representativa del lote es también esencial que en el procedimiento de
muestreo se tomen ejemplares de todo el proceso de produccion y no solo una parte limitada del
mismo.

La practica, experiencia y cada caso particular determina la mejor manera de hacerlo.

Hay casos en que aleatorizar es posible como por ejemplo si la muestra de los frascos se toma en
el momento de su fabricacién, y los equipos disponen de contadores de unidades, se puede
asignar a cada unidad un numero y en base a ello tomar la muestra mediante el uso de nimeros
aleatorios.

Hay otros casos donde el proceso de fabricacion determina estratos claramente diferenciados. Por
ejemplo, una produccion que proviene de dos lineas semejantes, pero una de ellas produce el
doble de cantidad que la otra. En este caso se utiliza un muestreo estratificado que correspondera
a cada una de las maquinas. Si las unidades estan claramente identificadas, la muestra debera
ser proporcional al nimero de items producidos en cada linea, pero siempre aleatoria dentro de
cada estrato.

En otras circunstancias se deben definir la unidad de medida para la evaluacién del nimero de
defectos en vez de defectuosos, como en un bobinado. Por ejemplo: defectos/metro cuadrado.

En los bobinados, salvo que se puedan desenrollar y volver a bobinar, no es posible sacar
muestras de cualquier lugar de las mismas. En un foil de aluminio no queda otra posibilidad que
tomar muestras de la punta del rollo.

En las etiquetas provistas en rollos, esto es mas sencillo y factible.

5. Unidades conformes o no conformes

Una no conformidad es el no cumplimiento de un atributo o una variable descripta en una
especificacion.

Un item con una o méas no conformidades en el mismo, constituye un item no conforme.

Corrientemente se habla respectivamente de “defectos” y “defectuosos”.

SAFYBI www.safybi.org 13
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Un frasco puede presentar varios defectos simultaneamente: rosca deformada, altura inadecuada
y peso fuera del valor especificado. Tendremos en este caso tres defectos, pero una sola unidad
defectuosa.

Una no conformidad no necesariamente implica que el item sea inutilizable. Un ladrillo levemente
mas largo de lo especificado, aln puede ser utilizado para construir una pared.

Las unidades defectuosas pueden ser reprocesadas para corregir el defecto, reemplazadas por
unidades no defectuosas, descartadas para su uso o utilizadas con una prestacion menor a la
esperada.

Al comprar una prenda de vestir podria darse el caso que tuviese una falla: en una camisa de
vestir la falta de uno de los dos botones que deberia tener cada manga. Se podria reparar
(agregarle el botdn), cambiar por una nueva, descartada o ser utilizada aun con el faltante del
botén después de recibir un reembolso por la existencia del defecto.

Verticalidad

Rebabas Corikia
Corona indinada a
Cuello estrangulado
Hombrro caido
Pareddelgada ___
Arrugas — P
b Puntos negros
Arrugas
Fondo inclinado Cuerpo ovalado

Defectos varios en un frasco que conforman una unidad defectuosa

En el siguiente ejemplo numérico se observa la diferencia entre el conteo de defectos y unidades
defectuosas:

Buenos: 480
1 defecto: 15
2 defectos: 4
3 defectos: 1
Total: 500
Unidades defectuosas: 20
Nro de defectos: 26
% de defectuosos: (20/500) x 100 = 4%
Nro. de defectos/100 unidades: (26/500) x 100 = 5,2%

SAFYBI www.safybi.org 14
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La calidad se puede expresar en términos de porciento de unidades defectuosas o numero de
defectos por 100 unidades. Los mismos son equivalentes cuando cada item contiene solamente
una no conformidad.

En algunos casos solo es posible hablar de defectos por 100 unidades de medida como seria el
numero de perforaciones en una bobina de aluminio.

Si se enumeran los defectos en vez de solo considerar las unidades defectuosas, se obtiene mayor
informacion de la poblacion para luego encontrar la causa raiz de los mismos.

No todas las no conformidades tienen el mismo impacto en el item por lo que se las suele agrupar
segun diferentes criterios, en general, de criticidad.

Se las designa como A, B, C...etc.

Se reserva el término “no conformidades criticas” para aquellas que bajo ninguna circunstancia es
aceptable que estén presentes (por ejemplo, por tener la certeza de que la misma producira un
dafio grave al usuario, un riesgo muy serio al medio ambiente o no conformidades similares).

Para este tipo de no conformidades no hay un porcentaje de defectuosos que sea aceptable por
lo que no deben ser sujetas a planes de muestreo y deben ser tratadas de otra forma.

En cuanto a las demas no conformidades, la costumbre es establecer limites de porcentajes de
defectuosos a cada una de las categorias ordenandolas desde las mas serias con un menor
porcentaje permitido, hasta las menos serias con mayor porcentaje permitido.

Estas categorias no implican ninguna “escala absoluta” de calidad.

6. Atributos y Variables

Las no conformidades (defectos/defectuosos) bien son atributos cualitativos o bien son variables
en una escala continua.

Cualquier variable se puede transformar en un atributo si se le pone limites maximos y minimos.
Esto es, en vez de medir la altura de un frasco para compararla con los limites de la especificacion
se podria utilizar un calibre pasa-no pasa con los valores extremos de la especificacion para la
variable en estudio y clasificar asi los items como defectuosos o no defectuosos.

En estos casos ;qué tipo de muestreo conviene efectuar: por variables o por atributos.?
La respuesta es funcién de varias consideraciones:

— Los tamafios de muestra de los planes por variables son significativamente menores que
los planes de muestreo por atributos.

— Lainformacion y las conclusiones que se extraen de las mediciones son mayores que las
que obtenemos de los atributos.
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— No todo se puede medir por variables siendo a veces la Unica opcién utilizar planes de
muestreo por atributos.

— Efectuar mediciones de variables adecuadamente es mas complejo que efectuar una
clasificacion entre defectuosos y no defectuosos ya que se debe tener en consideracion
la exactitud, incertidumbre, sistema de medicion, etc. Medir es mas costoso y complejo
que clasificar.

— Si bien los tamafios de muestra de los planes por atributos son mayores que los de
variables, la utilizacion de estos es mucho mas sencilla e intuitiva que la de los de
variables.

— Los planes por variables asumen que la distribucion es gaussiana, lo que debe ser
comprobado antes de su aplicacion, mientras que los de atributos se basan en
distribuciones binomiales, de poisson o hipergeométricas. Debido a ello los mismos son
mas robustos que aquellos que requieren que la distribucion sea gaussiana.

7. Lotes continuos y lotes aislados

Definir que es un “lote” es importante para definir las suposiciones que se haran al aplicar los
planes de muestreo.

Como lote se entiende un conjunto de items que fueron fabricados en una sola corrida de
produccion o en el caso de una produccion continua, una unidad de medida del mismo.

Los materiales que se presentan a inspeccidn (que también se llaman “lotes” confundiendo los
conceptos) pueden ser parte o todo el lote de fabricacion o incluso mezclas de diferentes lotes de
produccion fabricados bajo las mismas condiciones.

En la practica se pueden dar dos situaciones: se presentan a inspeccidn una sucesion continua
de lotes o, solo una cantidad pequefia y acotada de los mismos.

Cuando se trata de una sucesion de una buena cantidad de lotes, se las denomina “corridas
largas”.

A los efectos del muestreo las corridas largas son las constituidas por una cantidad de lotes tal,
que permiten aplicar las correspondientes “reglas de cambio”.

Debemos tener cierto grado de certeza de que se cumple lo mencionado anteriormente, asi como
que los lotes de inspeccion son presentados para su aprobacion o rechazo en forma ordenada y
consecutiva.

A diferencia de las corridas largas, se pueden presentar casos en que solo se fabrique un unico
lote, que desconozcamos su origen 0 que sea de los primeros lotes que recibimos para su
evaluacion sin tener antecedentes de lotes anteriores.

En estos casos hablamos de “corridas cortas”, o “lotes aislados”.

Para este tipo de entregas no se puede aplicar el muestreo por variables.
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Puede darse que una mezcla de diferente calidad de lotes de produccion se presente a inspeccion.
En este caso los esquemas de muestreo siguen siendo aplicables. Si la calidad de los mismos es
muy diferente entre si, los resultados y las conclusiones seran menos utiles como herramienta
para encontrar el origen del problema ya que los mismos representaran mezclas de resultados de
lotes buenos y malos.

8.  Curvas Operativas

Una curva operativa es una representacion gréafica en la que en el eje de ordenadas se grafica la
probabilidad de aceptacion de los lotes si se utiliza el plan de muestreo al que esta asociada,
mientras que en abscisas se representa el porcentaje real (nunca conocido) de defectuosos en el
lote a evaluar.

El concepto aplica solamente a lotes continuos ya que nos permite evaluar qué probabilidad de
aceptacion en promedio tienen los lotes que se someten a ese particular plan de muestreo si los
porcentajes reales de defectuosos fuesen siempre los mismos e iguales a los valores que se
muestran en las abscisas.

Cuando se habla de lotes Unicos la interpretacién pasa a ser la probabilidad de aceptacion de ese
lote particular sometido al muestreo, pero nada dice sobre el universo del cual proviene y de la
probabilidad de aceptacion de lotes semejantes.

Cada plan de muestreo que esté caracterizado por el tamafio de la muestra n y el criterio de
aceptacion ¢y rechazo r, tiene asociada una unica curva operativa.

Dos puntos muy importantes de la curva operativa son el AQL y el LQ (LTPD) ya que permiten
conocer cuales son los riesgos alfa y beta si aplicamos ese plan de muestreo particular.

La forma de las curvas operativas es sigmoidea cuando el criterio de aceptacién es igual o mayor
a uno, hiperbdlica cuando el criterio de aceptacion es igual a cero o escalonada en el Unico caso
en el que el tamafio de la muestra es igual al tamafio del lote, 0 sea una inspeccién 100 %.
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SAFYBI

Proporcion de articulos defectuosos en el lote (p)

Imagen reproducida de la referencia nro. 4
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Imagen reproducida de la referencia nro. 4

9. Riesgos del muestreo

Tal como se menciond anteriormente, por el mero hecho de hacer una inferencia sobre una
poblacién partiendo de la evaluacidén de una muestra, se introducen dos tipos de riesgos.

Riesgo alfa también llamado riesgo tipo | o riesgo del productor, es el que, como resultado de
analizar la muestra, llegamos a la conclusion de que el lote no cumple cuando en realidad si lo
hace.

Por otro lado, el Riesgo beta también llamado riesgo tipo Il o riesgo del consumidor, es el que,
como resultado de analizar la muestra, llegamos a la conclusion de que el lote cumple cuando en
realidad no lo hace.

La existencia de ambos riesgos no se debe a un error en el procedimiento, sino que son inherentes
a los principios estadisticos y a las propiedades de los planes de muestreo. Ambos coexisten
simultdaneamente y no son complementarios.

Por la forma en que estan disefiados los sistemas de muestreo, los mismos se indexan
considerando principalmente el riesgo alfa. Esto podria llevar a la conclusidn de que el consumidor
no esta protegido adecuadamente.

Pero esto no es asi. Justamente por esta razon y para lograr este cometido es que se introducen
las reglas de cambio.

Ambos riesgos disminuyen simultaneamente si se aumenta el tamafio de la muestra.
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Hay otras circunstancias a tener en consideracion, pero no las incluimos aqui.

Tal como se menciond anteriormente, por el mero hecho de hacer una inferencia sobre una
poblacion partiendo de la evaluacion de una muestra, se introducen dos tipos de riesgos.

Riesgo alfa también llamado riesgo tipo | o riesgo del productor, es el que, como resultado de
analizar la muestra, llegamos a la conclusion de que el lote no cumple cuando en realidad si lo
hace.

Por otro lado, el Riesgo beta también llamado riesgo tipo Il o riesgo del consumidor, es el que,
como resultado de analizar la muestra, llegamos a la conclusion de que el lote cumple cuando en
realidad no lo hace.

La existencia de ambos riesgos no se debe a un error en el procedimiento, sino que son
inherentes a los principios estadisticos y a las propiedades de los planes de muestreo. Ambos
coexisten simultdneamente y no son complementarios.

Por la forma en que estan disefiados los sistemas de muestreo, los mismos se indexan
considerando principalmente el riesgo alfa. Esto podria llevar a la conclusién de que el
consumidor no esta protegido adecuadamente.

Pero esto no es asi. Justamente por esta razon y para lograr este cometido es que se introducen
las reglas de cambio.

Ambos riesgos disminuyen simultaneamente si se aumenta el tamafio de la muestra.

Hay otras circunstancias a tener en consideracion, pero no las incluimos aqui.
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Imagen reproducida de la referencia nro. 1
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10. AQLyLQ

AQL, (Acceptance Quality Limit):

ElI AQL es, al aplicar un plan de muestreo dado, el porcentaje de defectuosos (o defectos por cien
unidades) que contendria un lote tal que, si se aplicara dicho plan a sucesivos lotes que tuviesen
ese porcentaje de defectuosos 0 menos, serian aprobados la mayor parte de las veces.

Este indice esta relacionado estrechamente con el plan de muestreo particular que se esté
utilizando. Es un valor de indexacion (caracterizacién de un plan con su correspondiente curva
operativa) para la seleccion de un plan de muestreo. Esta indexacion se relaciona con la curva
operativa.

Cuando se dice “la mayor parte de las veces” en ISO se entiende que esa probabilidad de
aceptacion es del 95% o mayor.

Por su definicion este indice se aplica a lotes continuos ya que asume que muchos lotes con igual
cantidad de defectuosos, presentados a inspeccién seran aprobados o no con una probabilidad
dada.

Cuando se habla de lotes Unicos la interpretacion es la probabilidad de aceptacion de ese lote
particular sometido al muestreo la cual es “alta”.

Se debe prestar atencion a que aun si un lote tiene un porcentaje de defectuosos igual 0 menor
que el AQL pactado, habra lotes que seran rechazados con una probabilidad igual o menor al 5%.

LQ (limiting quality):

El otro punto de importancia en la caracterizacion de un plan de muestreo es el LQ (limiting quality)
también llamado LTPD (lot tolerance percent defective) que también es un valor de indexacion de
un plan de muestreo.

Si se aplica un plan de muestreo dado, el LQ es el porcentaje de defectuosos (o defectos por cien
unidades) que contendria el lote tal que, si se aplicase dicho plan de muestreo a lotes que tuviesen
ese porcentaje de defectos 0 mas, serian rechazados la mayor parte de las veces.

Cuando se dice “rechazado la mayor parte de las veces” en ISO se entiende que la probabilidad
de aceptacién es del 10% o menos.

Hay planes que estan indexados por AQL y otros por LQ.

Del mismo modo que con el AQL, si un lote que tiene un porcentaje de defectuosos igual o mayor
que el LQ pactado, habré lotes que aun asi seran aprobados (con una probabilidad igual o0 menor
al 10%).

Es comun confundir erroneamente al AQL con el porcentaje real de defectuosos en la poblacién
el cual nunca se conocera salvo que se inspeccione la totalidad del lote.

Existe un tercer punto de importancia que es utilizado en algunos sistemas de muestreo como el
de Phillips y que es IQ, Calidad de indiferencia (Indifference Quality) en el que la probabilidad de
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aceptacion es del 50%. Se tiene la misma chance de aprobar que de rechazar el lote. Esta
indexacion es interesante cuando se puede constatar que el costo de rechazar un lote es igual al
de aprobarlo con una importante cantidad de defectuosos ya que, si el perjuicio de utilizarlo es
bajo se puede llegar a compensar con el costo de inspeccionarlo, rechazarlo, reponerlo y volver a
inspeccionar.

1.00

l-af

: ! p
PQL 1Q CQL

Imagen reproducida de la referencia nro. 1

11. Nivel de Inspeccion

Los planes de muestreo ISO (y otros tales como los ANSI y antiguamente el MIL STD 105E) utilizan
junto con el AQL como indice de indexacion, otro indice llamado Nivel de Inspeccidn.

Por razones técnicas y segun el caso, es conveniente disminuir los riesgos alfa y beta a costa de
incrementar el costo de la inspeccién.

Los planes se han disefiado de modo tal que mientras mayor sea el “nivel de Inspeccién” los
riesgos mencionados seran menores ya que a mayor nivel de inspeccion la muestra sera de mayor
tamafio comparado con un nivel de inspecciéon menor.

Este nivel de inspeccion relaciona el tamafio del lote con la forma de la curva operativa. Mientras
mayor sea el nivel de inspeccion, mas empinada sera la curva operativa con lo que los riesgos alfa
y beta seran menores.

En las ISO hay tres niveles generales de inspeccion (1, Il 'y Il) y cuatro niveles especiales (S1, S2,
S3y S4).

Cada plan particular se identifica con una letra del abecedario A, B, C, D, etc.
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Tamario de lote Niveles especiales de inspeccion Niveles generales de inspeccién
5-1 52 5-3 5-4 | Il 1
2ad A A A A A A B
9al5 A A A A A B C
6a25 A A B B B C D
26a 50 A B B C (e 5] E
51a90 B B C € C E F
91a150 B B C D D F G
1512280 B C D E E G H
281a 500 B & D E F H ]
501a1200 & & E F G ] K
120123200 C D E a H i< L
3201 a 10000 E D F i J L
10001 a 35000 C D K M N
350072150000 D E G ] L N p
150001 a 500000 D E G ] M P Q
500001 y mas D E H [ N Q R

Imagen reproducida de la referencia nro. 4

Obtenida la letra codigo del plan, se utilizan las diferentes tablas de la Norma en las cuales para
cada AQL se indica el tamafio de la muestra y el correspondiente criterio de aprobacion y de

rechazo.
Table 2-A — Single sampling plans for normal inspection (Master table)

Samin Accaptance quality Imit, AQL, in percant nancantorming items and nancoromities par 100 ilems (normal insgestion)
;’" S:;:" A0 | 0,045 | G025 | GG | 0068 | 010 | o6 | o2s | 0e0 | oss | 10 | 15 | 25 | 40 | &5 1 15 a5 40 65 | 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 4000
e A e | Ao Fe | Ac B | Az Aol Ac R Ac Re| Ac Fe| Ac Al Ac e | Ac Aa| Ac Re| Ac Re | Ac Fe| A Ro| A Aol Ac Fo | Ac Ra| A Fe| Ac e Ac Fe | Ac Ae | Ac Fe | A R | Ac Ae| Ac Fe| Ac Ao
A 2 1 M I I o |1 elealaa)e s|r e|on)a s e
B 3 ﬂﬂnl Gﬂ|2 23|83 4|5 6|7 8|10 1014 15/ 21 22|30 31|44 45
c 5 01| 4 1 2]zalaalsa|r 81011 1821 22|00 a1[es a5 an
&} B wruwrnrurirnriwrinT T I o1 G {} 1 2|23|34|586 731“111115!1922ﬂ3|d445A B
E 13 0| 4 1 z|za|sa|se 70 [0 1| 1a 18|21 22| a0 o] e as| 4
F 1) nl@{}:z:: 3 4|54 7510111415;1::AAA
& | =2 ATHTUTE e Tl ol elealsalse|ralonfemeas < T HTHTHTIHTIN
H v&l'{}€}1z za|aalsa|7e|wifss|z ) 4
4 V01 ‘{}01223 34|56E ?81D|IH.152122A
K 125 vnl‘{}{b12 aalsals el n [0 s 5 TN
L 200 VD'I ‘} {} 1 2|2 3|3 4|5 6|7 8|10 1914 15|21 22
M 315 =70t £ |1 z|2 9|5 4|5 8|7 8|01 15[z 2
Y 500 ___!‘;_ (8] ‘{}{}12 2alaafle |7 8|11 5|z 2z HIEARAB RN ERIERARIERIARE
P BOD VD1 Q‘ 10'12 2 3|3 4|5 67 8|10 1144 15|21 22
Q 1250 | 0 1 ﬁ 1 2lzalaales rulunuummﬁ
H 2000 4} o 1 2|2 3|23 4|5 6|7 810 11)14 1521 22 Q‘ T T T _.--- -_.- N __-.L-_‘._ _.-_---

% = Lise the first sampling plan balow the arrow. if sample size equals, or excesds, ot size, carmy out 100 3 inspection.
4} = Lisa the first sampling plan above the anmow.

Ac = Accaptance number

Fe = Rejaction number

Imagen reproducida de la referencia nro. 14
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Algo muy interesante para destacar es que, si se analizan las formulas de las distribuciones de
Poisson y la Binomial que son las utilizadas para disefiar los planes de muestreo, no aparece el
tamario del lote. Esto implica que la seguridad de la inspeccion, es decir los mencionados riesgos
de muestreo, no dependen del tamario del lote, sino que exclusivamente del tamario de la muestra
y del criterio de aceptacion. Esto que parece anti intuitivo es correcto.

Justamente por esta razén los planes que se basan en analizar como muestra un porcentaje del
tamaro del lote, son totalmente desaconsejables ya que los mencionados riesgos cambiaran
segun el tamafio del mismo haciendo imposible compararlas entre si.

Si se quisiese compararlos en cada entrega se deberia analizar las curvas operativas en cada
caso segun el AQL y LQ deseados, pero también segun el tamafio de lote presentado a inspeccion
lo que los convierten en poco utiles como herramienta contractual.

Estos también sirven ya que cualquier combinacion de tamafio de muestra y criterio de aceptacion
constituye un plan de muestreo, pero lo que se debe establecer es cual sera la discriminacion del
mismo, o sea la forma de su curva operativa.

Aun los antiguos planes que toman como tamafio de muestra 0,4 por la raiz cuadrada, la raiz
cuadrada mas uno o 1,5 por la raiz cuadrada del tamafio de lote (o cualquiera de sus variantes
como la raiz cubica), también son validos sin embargo la discriminacion de los mismos, o sea la
capacidad de distinguir entre lotes aceptables y no aceptables, es variable y en muchos casos,
insuficiente por lo que se desaconseja su uso. Estos planes asumen que el criterio de aceptacion
€s cero, 0 sea que no se encontrara ningun defectuoso en la muestra.

12. Inspeccion normal, estricta y simplificada

Como se menciono anteriormente, los planes de muestreo parecerian favorecer mas al productor
que al consumidor ya que si la calidad de su produccidn es peor que la pactada mediante la
eleccién del AQL, aun asi, tendran probabilidades de aceptacion importantes (mas del 10 % en
principio).

Por otro lado, el consumidor no estara bien protegido justamente por esta razdn: existen
probabilidades que pueden ser consideradas altas, de recibir lotes de calidad inferior a la pactada.

Para subsanar esta circunstancia se implementaron las reglas de cambio que son parte integral y
obligatoria en el uso de los esquemas de muestreo.

Mediante estas, si la cantidad de lotes inspeccionados y aceptados superan un “score” (ver cada
sistema de muestreo especifico) la norma exige que se pase de una inspeccién Normal a una
Estricta.

La diferencia entre ambas es que se mantiene el tamafio de la muestra, pero el criterio de
aceptacion disminuye con lo que la curva se hace mas vertical exigiendo al proveedor calidades
mucho mejores a las establecidas por el AQL que si se utilizase una inspecciéon normal.
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(e )
- Valor actual de la puntuacién
de cambio es al menos 30
- Produccién e régimen
uniforme
- Aprobado por la autoridad
responsable
Y
Inspeccién Inspeccs
reducida normal
\ - Lote no aceptado, o .
- produccién irregular, u cosecutivos cakdad del
- otras condiciones que aceptados suministrador
Justifiquen el camblo

Imagen reproducida de la referencia nro. 7

Cabe mencionar que, para tener un buen resultado para el proveedor, los porcentajes reales de
defectuosos en el lote tienen que ser bastante menores que los AQL establecidos ya que estos
son los limites de calidad del promedio de la inspeccion de muchos lotes. Si el productor quiere
asegurarse que no le rechacen lotes de igual calidad que el AQL, el porcentaje real de defectuosos
en el lote debe ser menor a dicho AQL.

Las reglas de cambio obligatorias perjudican al proveedor y favorecen al consumidor. Esto es
l6gico porque el cambio se aplica cuando se constata que la calidad pactada con el productor
muestra estar deteriorandose por lo que la confianza en la habilidad del mismo para cumplir los
acuerdos, disminuye.

Inversamente, si se puede constatar que consistentemente el productor fabrica lotes que son
significativamente de mejor calidad que la pactada segun el AQL, se puede disminuir el costo de
la inspeccion utilizando planes menos discriminatorios, o sea cuyo criterio de aceptacidn no varie,
pero el tamafio de muestra disminuya.

Esto se consigue con los planes de muestreo Simplificados.

La filosofia es la misma: si se demuestra que la fabricaciéon es mucho mejor que la pactada, la
confianza en el productor aumenta y por ende se pueden aceptar riesgos alfa y beta mayores con
el beneficio de disminuir el tamafio de la muestra y por ende el costo de la inspeccion.

El cambio de la inspeccidn normal a la simplificada no es una exigencia de la norma, sino que es
una eleccion voluntaria del consumidor que puede aplicar o no.
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Imagen reproducida de la referencia nro. 14

13. Muestreo simple, doble, multiple y secuencial

El objetivo de cualquier muestreo es obtener conclusiones sobre una poblacién a través de los
resultados de una muestra.

Esto se hace a veces porque es la unica forma (poblaciones infinitas), porque es mas sencillo
(descripcidn de poblaciones) o porque es mas econdmico (muestreo de aceptacion que es nuestro
caso).

Para disminuir el costo del muestreo sin perder las propiedades de discriminacidén del mismo la
inspeccion simple puede ser reemplazada por otras técnicas como inspeccion doble, maltiple o
secuencial.

En el muestreo simple, se toma una muestra, se inspeccionan los items, se verifica cuales cumplen
con las especificaciones y cuales no y se toma una decisién de aceptacion o rechazo de acuerdo
al criterio de aceptacion y de rechazo.

Una de las formas de disminuir el tamafio de la muestra es mediante la inspeccién doble.

En esta se toma una primera muestra y se evalla. Los resultados se comparan contra un primer
criterio de aceptacion (c1). Si es menor o igual el lote se aprueba.

Si los resultados son mayores o iguales que el primer criterio de rechazo (r1), el lote se rechaza.

Si el nimero de defectuosos se encuentra entre el ¢1y el r1, se saca una segunda muestra de
igual tamafio y se evalUa. Si la suma de defectuosos de la primera y segunda muestra no
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sobrepasa el criterio de aceptacion dos (c2), se aprueba el lote. Sila suma de defectuosos de la
primera y segunda muestra es igual o sobrepasa el criterio de rechazo dos (r2), se rechaza el lote.

Table 3-A — Double sampling plans for normal inspection (Master table)

Samie Cafiis Accoptance guality limi, AQL, In parcent noncordanming Rems and norconiarmities per 100 items [nomal inspection)
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Imagen reproducida de la referencia nro. 14

Estos planes a largo plazo reducen el tamafio de la muestra total siempre que los lotes presentados
a inspeccion son muy buenos 0 muy malos. Sin embargo, si la calidad es intermedia entonces es
posible que se tenga que inspeccionar a largo plazo una mayor cantidad de items comparados
con la inspeccion simple.

En los planes multiples el esquema de trabajo es igual que en el los dobles salvo que se puede
llegar a tomar hasta cinco muestras sucesivas antes de llegar a un dictamen sobre el lote.

El promedio de muestras tomadas a largo plazo es aun menor que en el caso del muestreo doble.
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Table 4-A — Muitiple sampling plans for normal inspection (Master table)
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Imagen reproducida de la referencia nro. 14

En ambos casos se puede obtener una reduccion sustancial del costo del muestreo, pero como
dijimos solamente si la calidad presentada a inspeccion es muy buena o muy mala. En el caso
contrario sera aun mayor que en los planes simples.

La seleccion de planes simples dobles y multiples depende de las circunstancias especificas de
cada situacion como ser la facilidad del muestreo de la segunda o posteriores muestras, la
necesidad o no de devolucidn de las mismas, la complejidad de la implementacidn administrativa,
el tiempo que llevan los ensayos, efc.

En los planes secuenciales se toman muestras de una unidad por vez y si los resultados son
concluyentes en esa etapa del muestreo, se aprueba o se rechaza el lote. Cuando los resultados
no permiten llegar a una conclusion con las muestras tomadas hasta un momento dado, se saca
la siguiente muestra y se repite el procedimiento.

Estos planes son los que menor tamafio de muestra acumulada proporcionan. Existen reglas de
corte de la inspeccidn con su criterio de aceptacion y rechazo ya que, si la calidad es intermedia,
podria darse el caso de no llegar a una conclusion hasta no haber inspeccionado todas las
unidades del lote.

Aqui también, son las circunstancias especificas del caso lo que los hacen convenientes o no.
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Imagen reproducida de la referencia nro. 14

14. Otros sistemas de inspeccion

Existen aparte de los sistemas de inspeccion mas conocidos utilizados, algunos otros que es
bueno mencionarlos.

Inspeccion 100%

Como dijimos anteriormente si esta es aplicable y econdmica es un procedimiento mejor que inferir
la calidad de los lotes mediante muestreo ya que por ser estas inferencias a partir de muestras,
introducen dos errores inherentes al mismo (errores alfa y beta).

Muestreo no estadistico

A veces se toma un nimero fijo de unidades para circunstancias especiales como por ejemplo en
un embarque de items ver que los mismos se corresponden con el pedido de compra.

Salvo en estos casos especiales se recomienda no utilizarlos.

Muestreo con rectificacion

Estos planes de los cuales los méas conocidos son los disefiados por Dodge y Roamig consisten
en muestrear un lote. En caso que el mismo sea aprobado se envia al mercado.

Si el mismo es rechazado, se efectua una inspeccion 100% con el objeto de encontrar las unidades
defectuosas y reemplazarlas por unidades sin defectos.

De este modo se modifica la calidad del lote que se mandara al mercado.

Como resultado de esta combinacion de muestreo con inspeccion 100% se puede predecir
aproximadamente la calidad resultante del producto en cuestion en su etapa de uso.

SAFYBI www.safybi.org 29



DTR-SAFYBI-005 v1

Estos planes se indexan mediante el AOQL (Average Outgoing Quality Limit).

Muestreo de auditoria

Son planes disefiados no ya para aprobar o rechazar un lote, sino que para afirmar o contradecir
una hipétesis establecida a priori sobre la calidad del mismo.

Esquemas basados en el crédito obtenido en los muestreos de lotes anteriores

Estos se basan en efectuar el muestreo con un tamafio de muestra variable que se calcula en
base a los resultados de las muestras de lotes anteriores.

Mientras mas lotes se aprueban, el crédito aumenta y el tamafio de la proxima muestra disminuye.

Esquemas basados en el crédito otorgado al proveedor

Estos sistemas combinan los planes tradicionales de variables y atributos con conocimientos
previos del proveedor ya sea por auditorias o por resultados obtenidos por el mismo en su
inspeccion interna.

En esencia cada parte determina el riesgo asociado a la otra parte y le permite que elija el esquema
de muestreo particular siempre que respeten esos riesgos establecidos por la otra parte.

Tienen la ventaja que incorporan el conocimiento previo del proveedor llamada aproximacion
Baesyana, reduciendo el esfuerzo de la inspeccion y flexibilizando los recursos que utilizan ambos
actores.

Esquemas de muestreo continuo

En ciertos casos no se puede definir el tamafio de un lote (por ejemplo, en una linea de montaje
de automotores) por lo que el muestreo se hace on line unidad a unidad y dependiendo de los
resultados que se van obteniendo se modifica la frecuencia de muestreo aumentandose o
disminuyéndose.

También fueron desarrollados originalmente por Dodge y luego incorporados a las normas ISO.

Sistemas de muestreo de lotes salteados

En estos, a los efectos de disminuir el costo de la inspeccidén no se muestrea la totalidad de los
lotes que se someten a inspeccion, sino que se analiza uno de cada “m” lotes presentados.

Las reglas para determinar la frecuencia de analisis de los lotes dependen de las auditorias
efectuadas al proveedor y al producto, asi como de los resultados de aprobacién o rechazo de
aquellos lotes que si se han muestreado.

Planes de muestreo con criterio de aceptacion cero

Son planes desarrollados de modo tal que solo se aceptan los lotes si el resultado de la inspeccion
de la muestra es igual a cero defectuosos (por ejemplo, los de Squeglia o ISO 21247)
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Como puede verse hay innumerables sistemas, esquemas y planes de muestreo. Aqui solamente
se citaron algunos ejemplos, pero la lista no es exhaustiva. El dominarlos todos solamente es
posible para los especialistas en muestreo. En este Documento Técnico de Referencia, solo
enumeraremos aquellos que aparecen como normas 1SO.

15. Normas ISO para inspeccion por atributos

ISO 8550-1:  Guia de seleccidn y uso de sistemas de muestreo para la inspeccion de lotes de
items discretos. Muestreo de aceptacion.

ISO 8550-2: Guia de seleccion y uso de sistemas de muestreo para la inspeccion de lotes de items
discretos. Muestreo por atributos.

ISO 2859-0: Procedimientos de muestreo de inspeccion por atributos. Introduccién a los sistemas
de muestreo ISO 2859.

ISO 2859-1: Procedimientos de muestreo de inspeccion por atributos. Esquemas de muestreo
indexados por AQL (acceptance quality limit) para inspecciones lote a lote.

ISO 2859-2: Procedimientos de muestreo de inspeccion por atributos. Esquemas de muestreo
indexados por LQ Limiting quality) para inspeccion de lotes aislados.

ISO 2859-3: Procedimientos de muestreo de inspeccion por atributos. Procedimientos para
muestreo de lotes salteados.

ISO 2859-4: Procedimientos de muestreo de inspeccion por atributos. Procedimientos para la
evaluacion de niveles de calidad declarados.

ISO 2859-5: Procedimientos de muestreo de inspeccion por atributos. Sistema de planes de
muestreo secuenciales indexados por AQL (acceptance quality limit).

ISO 2859-10: Procedimientos de muestreo de inspeccion por atributos. Introduccion a la serie
2859 de estandares de muestreo para inspeccidn por atributos.

ISO 8422: Planes secuenciales para inspeccion por atributos indexados por AQL y LQ
simultaneamente.

13448-1: Procedimientos de inspeccion por muestreo basados en el principio de asignacion de
prioridades (APP). Guia para la aproximacion de APP.

13448-2: Procedimientos de inspeccion por muestreo basados en el principio de asignacién de
prioridades (APP). Planes de muestreo simple coordinado, para muestreo de inspeccién por
atributos.

ISO 14560: Procedimientos de muestreo de aceptacion por atributos. Niveles de calidad
expresados en partes por millén de unidades defectuosas.
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ISO 14814: Procedimientos de muestreo de aceptacién por atributos. Sistema de muestreo de
aceptacion con criterio de aceptacion cero, basados en el principio de crédito para controlar la
calidad de salida.

ISO 21247: Sistemas combinados de muestreo con criterio cero y controles de proceso para
aceptacion de productos

16. Inspeccion por Variables, semejanzas y diferencias con las de atributos

Cuando hablamos de inspeccion por variables de articulos discretos esencialmente lo que
hacemos es estimar el porcentaje de unidades no conformes que estan por fuera de las
especificaciones.

De algin modo es como transformar variables en atributos y estimar cuantas no cumplen, pero sin
utilizar medios fisicos como calibres pasa no pasa, sino que por medio del calculo basados en las
propiedades de la distribucion gaussiana.

El proceso de medicion de una variable es mas complejo que el de determinar si un atributo se
cumple o no. Implica tener conocimientos basicos de metrologia, asi como el equipamiento
adecuado para la medicion que nos interese en particular.

La gran ventaja que tiene sobre los planes por atributos es que los tamafios de muestra son mucho
menores y que obtenemos mas informacién de la poblacion.

Su desventaja, aparte de las dificultades de medicion, es que son mas complejos de administrar y
no siempre resultan intuitivos para los colaboradores de piso en la planta que deban utilizarlos.

Como la estimacion de unidades defectuosas se infiere de los items que sobrepasan un valor de
especificacion, es necesario conocer la forma de distribucién de la variable de la poblacién ya que
dicha cantidad se va a deducir de los estadisticos de dispersion y centralizado de la mencionada
distribucion.

En las normas ISO, como en otras, se asume que la distribucion es gaussiana o al menos
aproximadamente gaussiana. En caso contrario las tablas y los procedimientos que contiene la
norma no sirven para sacar las conclusiones adecuadas.
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Figure 1 — Normal distribution
Imagen reproducida de la referencia nro. 20

Siguen teniendo el mismo significado que en la inspeccion por atributos, las curvas operativas, el
concepto de AQL, de LQ, planes simples, dobles o secuenciales, niveles de inspeccidn y severidad
de la inspeccion.

Los planes de muestreo por variables se desarrollaron de modo tal que la indexacion y las
propiedades de los mismos son semejantes a los de atributos siempre que sea posible.

A diferencia de los atributos, la forma en que un item puede no cumplir una especificacion no es
igual en todos los casos. Va a depender esencialmente de que tengamos un solo limite de
especificacion o ambos y dentro de qué clasificacién de defecto (A, B, C, etc.) le demos a los
defectos.

Es asi que en estas normas se tratan los siguientes casos:

- Solamente un limite (superior o inferior).

- Ambos limites en los que las unidades que no cumplen pertenecen a la misma
clasificacion (A, B, C, etc.) y que se consideran combinados.

- Ambos limites, pero con clasificacién de defectos diferente y que se consideran
separados.

- Ambos limites en los que un tipo de defecto (por ejemplo, de tipo A) se trata como doble
especificacion combinada y un segundo tipo de defecto (por ejemplo, tipo B) se toma como
especificacion con un solo limite. A esta circunstancia se le llama de control complejo.

Existen planes para ser utilizados cuando se conoce previamente la desviacion estandar y cuando
no.

Se pueden aplicar a una sola 0 a multiples caracteristicas. Se debe recordar que cada variable
debe ser medida en forma independiente.

En algunos casos aparte de los métodos numéricos hay métodos gréficos.

SAFYBI www.safybi.org 33



DTR-SAFYBI-005 v1

3
1
1 -
2 T PR o065
- s : s 0,1
3 A 015
= : T 0,05
9 It ' = 04
i s 065 1
st e e |
At T
0.8 R 4+ H 25
- —t el 4
pine i Zai i 8.5
H 7 i s '
0.7 ﬁﬁ} :
1 ! } \ T Jil 1
i t i X T it
{ 85 VR RN RN 4 3 4
w 01 i NN
0,15 H U H
0,25 HiEAHA 4 at ':‘B}- i
04 AT A - i
0,65 Rt :
o 2 1 -ﬁ" 1
15 J[. llli
25 e :
& :
04 a5 | E; : <L’ 11
1 : 3 H I
- a7
T ; ~* t
03 / A -
- 1L
: s IS 25
422 ‘ i - 15
0.2 ' . i :#“bg 1
i f 0,65
- - HHHTHTL. 0.4
fai . <l G"-'-.- 025 »3
midi ] S R e 015
0.1 B R, o)
it SRLaTS - 0,085
;" TITLE N I - 0,04
1t i + 0,025
" e e e

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 OS5
sHU=-L)

Imagen reproducida de la referencia nro. 20

No se pueden aplicar a graneles tales como las materias primas. En el caso de graneles la
aproximacion utilizada para muestrear y evaluar el lote es totalmente diferente.

17. Normas ISO para inspeccion por variables

ISO 3951-1: Procedimientos de muestreo de inspeccion por variables. Especificaciones para
planes de muestreo simples indexados por AQL para la inspeccion lote por lote y para una Unica
caracteristica de calidad y un Unico AQL.

ISO 3951- 2: Procedimientos de muestreo de inspeccion por variables. Especificacion general para
planes de muestreo simples indexados por AQL para la inspeccion lote por lote y para
caracteristicas de calidad independientes.

ISO 3951-3: Procedimientos de muestreo de inspeccion por variables. Esquemas de muestreo
doble indexados por AQL para la inspeccion lote por lote.

ISO 3951-4: Procedimientos de evaluacién de los niveles de calidad declarados.
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ISO 3951-5: Procedimientos de muestreo de inspeccidn por variables. Planes de muestreo
secuenciales indexados por AQL para la inspeccion por variables (desviacion estandar conocida).

ISO 8423: Planes de muestreo secuenciales para inspeccion por variables para por ciento de no
conformidades (desviacion estandar conocida).
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18. Anexo | - Ejemplos de instrumental de medicion para variables y
atributos

Variables.

Dimensiones

-9

Palpadores, calibres pasa no pasa, proyectores de imagenes

Regla Calibre

Palpador
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Voliimenes

t},:,?:,gl

I
&

GRS

a bt
g ;

Probeta Jeringas

Pesos

Balanza granataria

Otras variables

Adherencia |

Torque
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Atributos

Calibres pasa no pasa

Diametros externos y alturas

 em——

Diadmetros internos Diametros internos y roscas

Diametros externos, alturas de labios
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Colores

SAFYBI

Carta de colores

Ejemplos de corfas  APLICACION DE PARAMETROS DE
MADUREZ Y CALIDAD

CARTAS DE COLOR PARA NARANIA
—_

- * L

CARTAS DE COLOR PARA LIMON

Colores maximos y minimos
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SAFYBI - ASOCIACION ARGENTINA DE FARMACIA Y BIOQUIMICA INDUSTRIAL

Uruguay 469 2B C1015ABI — CAPITAL FEDERAL
Teléfono: +54 11 4373-0462 / 8900
Fax +54 11 4374-3630

Email: info@safybi.org
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