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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién, ICONTEC, es el organismo
nacional de normalizacién, segun el Decreto 2269 de 1993.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Misién es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccién al consumidor. Colabora con el
sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
los mercados interno y externo.

La representacion de todos los sectores involucrados en el proceso de Normalizacion Técnica
esta garantizada por los Comités Técnicos y el periodo de Consulta Publica, este ultimo

caracterizado por la participacion del publico en general.

La NTC-ISO 2859-10 fue ratificada por el Consejo Directivo de 2007-12-12.

Esta norma esta sujeta a ser actualizada permanentemente con el objeto de que responda en
todo momento a las necesidades y exigencias actuales.

A continuacion se relacionan las empresas que colaboraron en el estudio de esta norma a
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INTRODUCCION

La norma ISO 2859 consta de las siguientes partes, bajo el titulo general de Procedimientos de
muestreo para inspeccion por atributos:

- Parte 1: Esquemas de muestreo determinados por el nivel aceptable de calidad -NAC -
para inspeccion lote a lote.

- Parte 2: Planes de muestreo determinados por la calidad limite (CL) para la inspeccion
de un lote aislado.

- Parte 3: Procedimientos de muestreo de lotes intermitentes.
- Parte 4: Procedimientos para la evaluacién de los niveles de calidad establecidos.

- Parte 5: Sistema de planes de muestreo secuencial determinados por el nivel aceptable
de calidad para inspeccién lote a lote.

- Parte 10: Introduccién a la serie de normas ISO 2859 sobre muestreo por atributos.

La NTC-ISO 2859-10 es significativamente diferente de la NTC-ISO 2859-0 a la que anula.
Contiene un resumen breve de cada parte de la serie NTC-ISO 2859 aunque la edicion previa
tenia detalles de la descripcién de la teoria tras el muestreo de aceptacion por atributos y una
discusion detallada de la NTC-ISO 2859-1. La teoria base de estas normas se encuentra ahora
en el documento ISO/TR 8550-1. Ademas, se muestran en esta edicion las NTC-ISO 2859-2,
NTC-1SO 2859-3, NTC-ISO 2859-4 y la norma ISO 2859-5; estas partes no existian cuando se
publico la primera edicidn.

Esta introduccion general a la serie ISO 2859 sobre muestreo de aceptacién describe los
esquemas y planes de muestreo por atributos establecidos en las NTC-ISO 2859-1, NTC-ISO 2859-2,
NTC-1SO 2859-3, NTC-ISO 2859-4 y la norma ISO 2859-5. Esta introduccién trata el tema del
muestreo de inspeccion por atributos de manera general, introduciendo los procedimientos
operativos esenciales y las formas en que se disefian los sistemas para su uso. Para entender

TEB0e459-20NGERIPS- IS8 DI GLNTTCAS DELESS M0 90%3Wé@ﬁ1b? N@ﬂ@@-@%%h a
documento ISO/TR 8550-1.

Las partes individuales de esta serie de normas amplian esta explicaciéon introductoria a
aplicaciones mas especificas que son aptas para la norma particular.

Se hace énfasis en que la NTC-ISO 2859-1 proporciona los esquemas de muestreo
determinados por el nivel aceptable de calidad (NAC). La medida de calidad utilizada puede ser
el porcentaje de no conformidad o la cantidad de elementos no conformes por cada 100. La
NTC-1SO 2859-1 se desarroll6 inicialmente para la inspeccién de una serie continua de lotes
que provienen del mismo proceso de produccion o de servicio. En esta situacion, la proteccion

AHRSHAGE 1 B ROFEURIRLTS JI SRMCHE FRg BRNOn SF P AndE R IR PSs NGRS
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cantidad determinada (limitante) de lotes inaceptables se encuentra en una serie corta de lotes
sucesivos.

La NTC-1SO 2859-2 suministra los planes de muestreo que se aplican cuando se van a tomar
muestras de lotes individuales o aislados. Los planes de muestreo son, en muchos casos,

IHPRIRSS 2dsuislipR bfdR Midratlsrtriabiohadnsdas LRk Ik 'R8IRIA0 Bt 8RO WRRIIER P24

garantizar una alta probabilidad de aceptacion del lote.

La NTC-ISO 2859-3 suministra los procedimientos de muestreo de lotes intermitentes que se
utilizan cuando la calidad del proceso es significativamente superior al nivel aceptable de
calidad para un periodo largo definido de entrega u observacién. Cuando el nivel de calidad
esta en este estado de excelencia, algunas veces es mas econdémico utilizar la NTC-ISO 2859-3
que usar el procedimiento de muestreo reducido de la NTC-ISO 2859-1. Al igual que la NTC-ISO 2859-1,
la NTC-1SO 2859-3 se aplica a una serie continua de lotes provenientes de una sola fuente.

La NTC-ISO 2859-4 brinda un procedimiento que se puede utilizar para verificar un nivel de
calidad oLue se ha declarado para alguna entidad. Esta funcién no es apta para otras partes de
la serie. La razén principal de ello es que esos procedimientos se han determinado en terminos
de niveles de calidad que son pertinentes Unicamente para los propoésitos de muestreo de
aceptacion, y los diversos riesgos se han equilibrado de forma apropiada. Los procedimientos
que se indican en la NTC-ISO 2859-4 se han desarrollado en respuesta a la necesidad de
procedimientos de muestreo aptos para inspecciones formales y sistematicas como las
revisiones o las auditorias.

La norma ISO 2859-5 proporciona un método para establecer los planes de muestreo
secuencial con poder discriminatorio esencialmente equivalente a los planes correspondientes
de la NTC-1SO 2859-1.

En la serie NTC-ISO 3951 se suministra un sistema complementario de planes de muestreo
para la inspeccion por variables, también determinados segun el nivel aceptable de calidad.
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PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO PARA INSPECCION POR ATRIBUTOS
PARTE 10: INTRODUCCION A LA SERIE DE NORMAS NTC-ISO 2859 SOBRE
EL MUESTREO PARA INSPECCION POR ATRIBUTOS

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la NTC-ISO 2859 suministra una introduccién general al muestreo de aceptacion
por atributos y provee un resumen breve de los esquemas y planes de muestreo por atributos
utilizados en las NTC-ISO 2859-1, NTC-ISO 2859-2, NTC-ISO 2859-3, NTC-ISO 2859-4 y la
norma ISO 2859-5, que describen tipos especificos de sistemas de muestreo por atributos.
También proporciona directrices sobre la seleccion del sistema correcto de inspeccidén para
utilizar en una situacion particular.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos normativos referenciados son indispensables para la aplicacion de
este documento normativo. Para referencias fechadas, se aplica Unicamente la edicién citada.
Para referencias no fechadas, se aplica la ultima edicion del documento normativo referenciado
(incluida cualquier correccién).

NTC-ISO 2859-1, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 1: Planes
de muestreo determinados por el nivel aceptable de calidad -NAC- para inspeccion lote a lote.
(ISO 2859-1:1999, Sampling Procedures for Inspection by Attributes — Part 1: Sampling
Schemes Indexed by Acceptance Quality Limit (AQL) for Lot-by-lot Inspection).

NTC-1SO 2859-2, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 2: Planes
de muestreo determinados por la calidad limite (CL) para la inspeccion de un lote aislado. (ISO

2a%Sxed B93.imAABRING ify ASQT I S dAIRATNRBeBYoAftributes— Part 2: Sampling Plans

NTC-ISO 2859-3, Procedimientos de muestreo para inspeccién por atributos. Parte 3:
Procedimientos de muestreo de lotes intermitentes. (ISO 2859-3, Sampling Procedures for
Inspection by Attributes — Part 3: Skip-lot Sampling Procedures).

NTC-ISO 2859-4, Procedimientos de muestreo para inspeccién por atributos. Parte 4:
Procedimientos para la evaluacién de los niveles de calidad establecidos. (ISO 2859-4:2002,
Sampling Procedures for Inspection by Attributes — Part 4: Procedures for Assessment of
Declared Quality Levels.

ISO 2859-5:2005, Sampling Procedures for Inspection by Attributes— Part 5: System of
Sequential Sampling Plans Indexed by Acceptance Quality limit (AQL) for lot-by-lot Inspection.

1de 15
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NTC 2062-1, Estadisticas. Vocabulario y simbolos. Parte 1: Términos relativos a probabilidades
y estadistica general. (ISO 3534-1, Statistics — Vocabulary and Symbols — Part 1: Probability
and General Statistical Terms).

NTC 2062-2, Estadisticas. Vocabulario y simbolos. Parte 2: Control estadistico de la calidad.
(ISO 3534-2, Statistics — Vocabulary and Symbols — Part: Applied Statistics).

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los propésitos de este documento se aplican los términos y las definiciones que se
encuentran en las NTC-ISO 2859-1, NTC-ISO 2859-2, NTC-ISO 2859-3, NTC-ISO 2859-4, en la
norma ISO 2859-5, NTC 2062-1 (ISO 3534-1) y en la NTC 2062-2 (ISO 3534-2).

4, INTRODUCCION GENERAL A LA INSPECCION DE ACEPTACION

4.1 OBJETO DE LA INSPECCION POR MUESTREO

El principal propésito de la inspeccién por muestreo de aceptacion es comprobar que el
productor entrega lotes con una calidad que es igual o mejor al nivel acordado mutuamente.
Asi mismo, la serie NTC-ISO 2859 se basa en un parametro comun, por ejemplo, el nivel
aceptable de calidad (NAC) o la calidad limite (CL).

El productor puede utilizar éstos procedimientos de muestreo para garantizar que el nivel de
calidad sera aceptable para el consumidor. En todos estos procedimientos se debe reconocer
que los recursos financieros no son ilimitados. El costo de un elemento deberia reflejar el costo
de la inspeccion asi como el costo de produccion.

Se debe hacer un esfuerzo real para garantizar que se ha implementado un sistema que
impone con claridad la responsabilidad de la calidad en el productor. En apariencia, la
inspeccién puede derivar la responsabilidad de la calidad del productor al inspector. Esto puede
suceder siempre que exista la creencia de que el inspector esta alli para clasificar cosas, de
modo que, dentro de limites, lo que sucede en la produccién se encontrara en la inspeccién. La
inspeccién por muestreo tiene poco efecto en la calidad del lote o del grupo de producto.

Los esquemas y planes de muestreo indicados en la serie NTC-ISO 2859 se aplican, pero no
se limitan a la inspeccién de:

- productos finales,

- componentes y materias primas,
- operaciones,

- materiales en proceso,

- suministros en almacenamiento,
- operaciones de mantenimiento,
- datos de registros, y

- procedimientos administrativos
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42 MUESTREO DE ACEPTACION

La inspeccidén por muestreo de aceptacion tiene el mérito de poner la responsabilidad de la
calidad donde pertenece, es decir, en el productor. Ya no se considera al inspector como la
persona que corrige los errores. El productor debe ver que el producto es de alta calidad, de lo

BROUE" BERLAIM SIS SRISR-X IAHIARCAE 1RESRIGSINATRBIRR Rosts M HRRFEOERBL A BEPI &

consumidor.

Los planes de inspeccion por muestreo de las NTC-ISO 2859-1, NTC-ISO 2859-2,
NTC-ISO 2859-3 y en la norma ISO 2859-5 suministran la cuantificacién del riesgo de aceptar
productos no satisfactorios (conocida como riesgo del consumidor) y del riesgo de no aceptar
productos satisfactorios (conocida como riesgo del productor) y para seleccionar un plan que
permita tener un riesgo no mayor que el aceptable.

4.3 OTRAS PRACTICAS DE INSPECCION
4.3.1 Generalidades

Ademas de los planes de muestreo de las NTC-ISO 2859-1, NTC-ISO 2859-2, NTC-ISO 2859-3,
NTC-1SO 2859-4 y en la norma ISO 2859-5, los cuales se basan en la teoria matematica de la
probabilidad, existen otras practicas de inspeccion, por ejemplo:

a) muestreo basado en la experiencia que se tiene con el producto, el proceso, el
proveedor y el cliente (véase el numeral 4.3.2);

b) un muestreo ad hoc, por ejemplo la inspeccién de un porcentaje fijo, o verificaciones
aleatorias ocasionales (véase el numeral 4.3.3);

c) inspeccion del 100 % (véase el numeral 4.3.4);
d) otras practicas de "muestreo” (véase el numeral 4.3.5).
4.3.2 Muestreo estadistico

El muestreo que se basa en la experiencia con el producto, el proceso, el productor y el
consumidor se puede evaluar estadisticamente, siempre que se utilice muestreo aleatorio y un
conjunto predefinido de reglas para tamanos de muestra y frecuencias variables.

shhigietRle RsyRls RiRCEdITHRNT GufiSaadesrtRe 68 Mul budey eSPbdiviel carabidliligauHa
inspecciéon reducida. Esto provee un procedimiento donde, si se utilizan muestras mas
pequenas, el riesgo del productor se reduce, pero se incrementa el riesgo del consumidor. Si el
promedio del proceso es consistentemente mas pequeno que el nivel aceptable de calidad
especificado, esto se justifica. Cuando el promedio del proceso de los ultimos diez lotes ha sido
mucho mas pequeno que el nivel aceptable de calidad, algunos consumidores recurriran a
procedimientos de lotes intermitentes (véase la NTC-ISO 2859-3). Esto puede ser aun mas
economico que la inspeccion reducida que se describe en la NTC- ISO 2859-1.

En algunos casos, en particular cuando se involucra la rutina o los elementos no criticos,
algunos consumidores pueden sentirse seguros de recurrir a practicas de inspeccién de

TUSRERSPRALCRS RLRRSUAI nPIRERIE Fitf PRI ERCEIRBCTIP AIRTAPIA8 IRRAISEM 3R
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cero equivale a los planes de muestreo de lote pequefio con un nivel aceptable de calidad de
1,5 % en inspeccién normal, 6 0,65 % en inspeccion reducida. Véanse las Tablas 2-A 'y 2-C en
la NTC-1SO 2859-1.

Por el contrario, en la NTC-ISO 2859-1, cuando dos, de cinco o menos lotes sucesivos, fallan

B ARVESRAFEIAD 3R ABIR A8 72 1R8I AR R MR YetRiBRIARIGRE A SR PSEIR0 B AR
que cinco lotes sucesivos hayan sido aceptados en la inspeccion estricta. Este requisito es
intencionalmente severo porque se ha encontrado evidencia de calidad inaceptable como
resultado de lo cual, el productor pierde el derecho al beneficio de la duda. Si, mientras se
opera en inspeccién estricta, el nimero acumulado de lotes no aceptados en la inspeccién
estricta original alcanza cinco, la inspeccién por muestreo se debe descontinuar hasta que
exista evidencia de que se han tomado acciones correctivas y que éstas han sido
completamente efectivas.

4.3.3 Muestreo Ad Hoc

No se recomienda utilizar éste muestreo porque origina un riesgo desconocido que puede ser
demasiado alto. Ademas, no existe una base formal para aceptar o para rechazar el lote. Los

ejemplos de muestreo ad hoc incluyen el muestreo de un porcentaje fijo de un lote o0 una
muestra tomada a conveniencia, en tiempos al azar.

4.3.4 Muestreo del 100 %

La inspeccion del 100 % puede ser una tarea abrumadora a menos que se lleve a cabo con
equipos de ensayo automaticos o los tamarios de lote sean pequefos. Ademas de esto, éste
no siempre es totalmente eficaz, en particular cuando un gran nimero de elementos tienen una
0 mas caracteristicas que son marginales en apariencia, desempefio o dimension (cerca o
concentradas alrededor de una tolerancia o un limite de apariencia o desempefo). La
inspeccién por muestreo se puede hacer con mas cuidado y es menos propensa a los efectos
de la fatiga humana. En estas condiciones, la categorizacién por métodos manuales o
automaticos probablemente clasifique algunos elementos conformes como no conformes y
viceversa.

Ademas, la inspeccion del 100 % en ocasiones puede degenerar en una inspeccion superficial
del 100 % cuando, de hecho, no hay disponible suficiente dinero, suficiente tiempo ni suficiente
personal. De igual modo, la inspeccion del 100 % no es factible si el método de inspeccion
requiere de la destruccion del producto. Se debe entender, sin embargo, que la inspeccién del
100 % puede formar una parte necesaria del proceso de inspeccion tanto para el consumidor
como para el productor, o que un lote rechazado se puede seleccionar para retirar el producto
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examinar, cuando las inspecciones no son destructivas. Cuando las inspecciones son
destructivas, algunos riesgos son inevitables.

4.3.5 Otras practicas de muestreo
Existen varios sistemas de muestreo, pero en esta parte de la norma Unicamente se
consideraran aquellos disponibles como normas internacionales en la serie NTC-ISO 2859.

Esto no implica que los otros sistemas no sean importantes. Solo se trata de que el principal
objetivo de esta parte de la NTC-ISO 2859 es introducir la serie de normas NTC-1SO 2859.
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control estadistico del proceso de produccion y es franco en la evaluacién de lo que esta
entregando.

Si, en una situacion particular, existe informacion disponible de los costos reales del rechazo
equivocado de articulos buenos, y de la aceptacion de los malos, y si se sabe con qué
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informacion econdmica disponible. En tales casos, es posible desarrollar planes de muestreo

que sean mas efectivos en términos de costo que aquéllos de la serie NTC-ISO 2859. El
documento ISO/TR 8550-1 incluye los procedimientos para el desarrollo de tales planes.

44 CONCEPTOS DENACY CL

Los planes de muestreo de la serie NTC-ISO 2859 estan determinados por NAC o CL. NAC
significa nivel aceptable de calidad y se define como el nivel de calidad del producto menos
tolerable en un lote. CL significa calidad limite, éste es el nivel de calidad para un lote aislado
que, para propoésitos de inspeccion por muestreo, esta limitada a una baja probabilidad de

aceptacion.

5. SERIE NTC-ISO 2859

5.1 NTC-ISO 2859-1, ESQUEMAS DE MUESTREO DETERMINADOS POR EL NIVEL
ACEPTABLE DE CALIDAD PARA LA INSPECCION LOTE A LOTE

5.1.1 Generalidades

La NTC-ISO 2859-1 especifica un sistema de muestreo de aceptacion para la inspecciéon por
atributos. Este sistema esta definido en términos del tamano del lote, el nivel de inspeccion y el
nivel aceptable de calidad (NAC).

Su propésito es inducir al productor a través de presiones econémicas y psicoloégicas sobre la
no aceptacion del lote para que mantenga un promedio de proceso que sea por o menos tan
bueno como el limite de calidad de aceptacién especificado. De hecho, para estar
razonablemente seguro de la aceptacién del lote, el promedio del proceso deberia ser mucho
menor que el nivel aceptable de calidad. La norma también brinda un limite superior para el
riesgo de que el consumidor acepte un lote ocasional con deficiencias.

5.1.2 Aplicacion
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donde los elementos estan conformados en una serie continua de lotes con propésitos de
inspeccién. Como minimo, la serie deberia incluir 10 lotes de tamano similar para permitir que
las reglas de cambio tengan un efecto adecuado. Estas reglas de cambio son parte integral del
esquema de muestreo y estan disefiadas para brindar:

a) una proteccion al consumidor (por medio de un cambio a la inspeccion estricta o
descontinuando la inspeccidn por muestreo), si se detecta un deterioro en la calidad;

b) un incentivo (a discrecion de la autoridad responsable) para reducir los costos de la
inspeccion (por medio de un cambio a la inspeccién reducida), si se logra de manera

consistente una buena calidad.
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Para lotes aislados, se recomienda que el usuario consulte los planes de muestreo
determinados por la calidad limite que se presentan en la NTC-ISO 2859-2. También se
pueden utilizar los planes de muestreo que se indican en la NTC-ISO 2859-1 para la inspeccion
de lotes aislados, pero en este caso, se aconseja enfaticamente al usuario consultar las curvas
caracteristicas de operacién para encontrar un plan que produzca la proteccion deseada.

En la NTC-ISO 2859-1 se incluyen planes de muestreo sencillo, doble y multiple, y un rango
amplio de niveles aceptable de calidad. Estos planes fueron desarrollados de manera tal que
sus caracteristicas operativas concuerdan estrechamente. Esto implica que los usuarios de
planes sencillos, dobles o multiples incurririan en los mismos riesgos.

EJEMPLO 1 Un producto tiene cinco dimensiones que se deben verificar. Las dimensiones 1y 2 estan en la clase
A con un NAC de 0,65 % y las otras tres dimensiones estan en la Clase B con un NAC de 2,5 %. Se especificé que
se deberia llevar a cabo una inspeccion general de nivel Il para todas las dimensiones. El producto se elabora en
lotes de 900 elementos. La Tabla 1, en la NTC-ISO 2859-1, proporciona la letra cédigo K para esta situacion. La
Tabla 2-A también en la NTC-ISO 2859-1 indica que el tamafo de muestreo simple para la inspeccién normal debe
ser de 125 y que los nimeros de aceptacién son: 2 para NAC 0,65 % y 7 para NAC de 2,5 %. Para un lote particular,
los resultados son:

- un elemento no conforme en la dimensién 1, Unicamente,
- un elemento no conforme en las dimensiones 2 y 4,
- dos elementos no conformes en la dimension 3, Gnicamente, y

- tres elementos no conformes en las dimensiones 3 y 4.
Hay dos elementos no conformes en la Clase Ay cinco en la Clase B, por tanto se acepta el lote.

EJEMPLO 2 Otro producto se suministra en lotes de 4 000. El NAC es de 1,5 % de elementos no conformes. El
nivel de inspeccion general es Ill con muestreo simple. La Tabla 1 en la NTC-ISO 2859-1 proporciona la letra cédigo
My las Tablas 2-A, 2-B y 2-C en la norma NTC-ISO 2859-1 proporciona los siguientes planes de muestreo (véase la

Tabla 1).
Tabla 1. Ejemplo de planes de muestreo

Inspecciéon normal

Inspeccion estricta

Inspeccion reducida

Tamano de muestra 315 315 125
Numero de aceptacion 10 8 6
Ndamero de rechazo 11 9 7

La inspeccion empieza con un plan normal. Los lotes 10 y 12 se rechazaron, lo que requiri6 un cambio a una
inspeccion estricta. La inspeccién normal no se puede reanudar hasta que se hayan aceptado cinco lotes sucesivos.
Si no se aceptan cinco lotes con la inspeccion estricta, la inspeccion por muestreo se debe descontinuar. La
NTC-ISO 2859-1 contiene un procedimiento para el puntaje de cambio. Si este puntaje alcanza 30, se puede usar la
inspeccién reducida. La inspeccién reducida se puede utilizar hasta que un lote sea rechazado.

5.2 NTC-ISO 2859-2, PLANES DE MUESTREO DETERMINADOS POR LA CALIDAD
LIMITE (CL) PARA INSPECCION DE UN LOTE AISLADO

5.2.1 Generalidades

La NTC-ISO 2859-1 es un sistema de muestreo de aceptacion determinado por el nivel
aceptable de calidad. Se utiliza ampliamente para diversos propésitos, pero fue disenado
originalmente para la inspeccion de una serie continua de lotes cuando no se emplean las
reglas de cambio. Sin embargo, existen situaciones en que las reglas de cambio de la norma
ISO 2859-1 no son aplicables, por ejemplo, cuando se trata de lotes aislados. La NTC- ISO 2859-2
esta disefiada para tales situaciones.
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La NTC-ISO 2859-2 suministra planes de muestreo determinados por la calidad limite. Los
niveles aceptables de calidad no se utilizan directamente para las entradas. Esta es una
diferencia importante con los procedimientos especiales para la proteccion de la calidad limite
que se indica en la NTC-ISO 2859-1.

gguseqjgg%igﬂ @g I&&Eﬁ'&ﬁ}%@ gﬁmﬂﬁggzeo que se indica en la NTC-ISO 2859-2 se ha disefiado de

a) En la medida de lo posible, se utilizaron planes de muestreo simple con inspeccion
normal a partir de la NTC-ISO 2859-1 en la construccion de las tablas que se
encuentran en la NTC-ISO 2859-2.

b) Las series de calidades limite seleccionada para el plan de muestreo determinado
deberia ser diferente al de la serie de niveles aceptables de calidad seleccionada, para
evitar confusion;

C) Siempre que sea factible, los siguientes cinco valores basicos asociados con un plan de
muestreo simple se pueden encontrar en la misma tabla:

1) tamario del lote,
2) tamano de la muestra,
3) namero de aceptacioén,

4) calidad del riesgo del productor o NAC
5) calidad limite.
5.2.2 Aplicacion

NTC-ISO 2859-2 especifica un sistema de muestreo de aceptacién para inspeccion por
atributos, determinado por la calidad limite. Este sistema de muestreo se utiliza para lotes
aislados, es decir, un lote aislado de una secuencia de lotes o un lote unico, donde las reglas
de cambio de la NTC-ISO 2859-1 no son aplicables. El propésito de la NTC-ISO 2859-2 es
complementar a la NTC-ISO 2859-1 al proporcionar planes de muestreo que son compatibles
con la NTC-ISO 2859-1.

Los planes de muestreo de la NTC-ISO 2859-2 estan determinados por una serie de valores
seleccionados de calidad limite, donde el riesgo del consumidor usualmente esta por debajo
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especial para la proteccion de la calidad limite de la NTC-ISO 2859-1.

NTC-ISO 2859-2 esta prevista para usarse en la inspeccion de elementos no conformes.
También se aplica a la inspeccion de un namero de elementos no conformes por cada 100,
excepto cuando la calidad limite es muy grande. Si no se aplica la NTC-ISO 2859-2, los
usuarios deberian remitirse a los procedimientos especiales para la proteccion de la calidad
limite que se indican en la NTC-ISO 2859-1.

La NTC-ISO 2859-2 suministra los siguientes dos procedimientos, uno de los cuales se debe
elegir de acuerdo con la aplicacion:
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a) Procedimiento A

Este procedimiento se puede utilizar cuando el productor y el consumidor desean
considerar el lote como aislado. Es decir, se trata de un lote Unico.

b) Procedimiento B

Este procedimiento se puede utilizar cuando el productor considera que el lote es uno
de una serie continua, pero el consumidor considera que el lote se recibe aislado.

Los planes de muestreo del Procedimiento B se indican en las Tablas B.1 a B.10 de la
NTC-ISO 2859-2. Estas tablas también suministran informacién resumida sobre la relacién
entre la NTC-ISO 2859-1 y la NTC-ISO 2859-2. La Tabla C de la NTC-ISO 2859-2 contiene
planes de muestreo doble y multiple para lotes aislados.

EJEMPLO 1  Un consumidor desea adquirir paquetes preempacados de 10 tornillos que se van a incluir en los
juegos de libreros de autoensamble que planea vender. Aunque prefiere que cada paquete contenga exactamente

UR purdbatajpunds ile@¢ prEUkiesieRGIREY SR PRATER HIBBUBRTPS000EgSs ReT R Gder@seyiesgarse a aceptar

El proveedor esta de acuerdo en utilizar el procedimiento A con un nivel aceptable de calidad de 3,15 %. Para los
lotes con tamafio de 1 250, el plan de muestreo seleccionado sera
n=125yAc=1.

El proveedor ofrece proporcionar los paquetes necesarios para todos los 5 000 juegos en un solo lote. El nuevo plan
de muestreo es n = 200, Ac = 3.

El lote Unico requiere proporcionalmente de menos elementos y ain asi el plan de muestreo proporciona una alta
probabilidad de rechazo por calidad deficiente de hasta 3,15 %. Esto incrementa la probabilidad de aceptacion para
un lote con una calidad de 1 % de no conformes de 0,64 a 0,86 (Véase la Tabla B.5 de la NTC- ISO 2859-2).

EuiodiidmhBle comb misnetesatsuatidoosierepaptiadiay dos cuppdictnisiasizan&igrropasaauprithass ekdibremside
como parte de su produccién regular y considera los 7 500 paneles necesarios para cada lote de 1 250 juegos como
lotes Unicos en el flujo general de suministro para compradores similares. Los rasgufios en el recubrimiento plastico
ocurren con una probabilidad de 0,025, de acuerdo con las inspecciones de control de calidad. El consumidor puede
tolerar algunos paneles con rasgufios, dado que éstos se pueden detectar y separar durante el ensamble de los
juegos de libreros. Sin embargo, él decide que si 5 % de los paneles tienen rasgufios, ello presentara problemas de
ensamble.

El consumidor y el proveedor estan de acuerdo en que el Procedimiento B es el éptimo y seleccionan una calidad
limite de 5,0% con nivel de inspeccién Ill. La NTC-ISO 2859-2 indica un plan de muestreo de n = 315, Ac = 10 para
lotes de 7 500 paneles.

5.3 NTC-ISO 2859-3, PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO PARA LOTES

INTERMITENTES
5.3.1 Generalidades

La NTC-ISO 2859-3 proporciona procedimientos de muestreo por atributos para lotes
intermitentes. Estos procedimientos estan destinados a reducir el esfuerzo de inspeccion de
productos presentados por el proveedor, quien tiene un control eficaz sobre todas las facetas
de la calidad y que produce consistentemente lotes que cumplen los requisitos. La reduccién
en el esfuerzo de inspeccion se logra determinando al azar, con una probabilidad especificada,
si el lote que se presenta aprobara sin inspeccion. Este procedimiento extiende a la inspeccion
del lote el principio de seleccién aleatoria ya aplicado en la NTC-ISO 2859-1 a los elementos
que comprenden un lote.
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5.3.2 Aplicacion

Estos procedimientos estan destinados Unicamente para una serie continua de lotes o grupos y
no se deben usar para lotes aislados. Se espera que todos los lotes en la serie tengan una
calidad similar, y habria razén para creer que los lotes no inspeccionados tienen la misma

calidad de aquellos que se han inspeccionado.

La NTC-ISO 2859-3 se debe usar unicamente para las caracteristicas inspeccionadas por
atributos tal como se indica en la NTC-ISO 2859-1. Esta aplicacion difiere de aquella de la
inspeccién reducida que se indica en la NTC-ISO 2859-1. Cuando se inspeccionan
caracteristicas multiples, los procedimientos para lotes intermitentes cumpliran los mismos
principios utilizados en los procedimientos asociados de la NTC-1SO 2859-1.

Los procedimientos para lotes intermitentes s6lo se pueden implementar si los procedimientos
de la NTC-ISO 2859-1 estdn siendo usados en inspeccion normal o reducida, o en una
combinacion de inspeccion normal y reducida en un nivel general de inspeccion |, 11 o lll.

Los planes de muestreo multiple se pueden utilizar Unicamente durante la fase de calificacién
asociada con la inspecciéon normal. Se recomienda enfaticamente que los planes de muestreo

simple con un numero de aceptacién de cero no se utilicen en la NTC-ISO 2859-3. La
inspeccioén para lotes intermitentes se puede usar en lugar de la inspeccion reducida, si es mas
eficaz en términos de costos.

Es esencial que los procedimientos para lotes intermitentes no se apliquen a la inspeccion de
caracteristicas del producto que afectan la seguridad de los individuos.

Los planes para lotes intermitentes constan de las frecuencias de inspeccion de un lote de dos,
uno de tres, uno de cuatro y uno de cinco lotes. Los procedimientos incluyen una regla para
regresar a la inspeccién de cada lote y reglas para cambiar de una frecuencia a otra.

EJEMPLO Un fabricante calificado de condensadores satisface los requisitos generales para la inspeccion para
lotes intermitentes. Cumpliendo los procedimientos de la NTC-ISO 2859-3, él obtiene un puntaje de calificacion de
50 en 20 lotes. Entonces, él califica para la etapa de inspeccion para lotes intermitentes . En este caso, él logra esta
etapa en 14 lotes. Esto lo califica para una frecuencia de uno de tres lotes que se han de inspeccionar.

Los siguientes 11 lotes inspeccionados se aceptan. El puntaje de calificacion alcanzé 50 en estos 11 lotes. Esto lo
califica para cambiarse a la inspeccién de uno de cuatro lotes. Cuando un producto es descalificado por la
inspeccién para lotes intermitentes, se requiere regresar a la inspeccién normal.

5.4 NTC-ISO 2859-4, PROCEDIMIENTOS PARA LA EVALUACION DE NIVELES DE
CALIDAD DECLARADOS

5.4.1 Generalidades

Los procedimientos de la NTC-ISO 2859-4 difieren en el alcance de los procedimientos de la
NTC-ISO 2859-1, la NTC-ISO 2859-2, la NTC-ISO 2859-3 y de la norma ISO 2859-5. El
sistema de procedimientos de muestreo de aceptacion que se especifica en la NTC-ISO 2859-1,
la NTC-1SO 2859-2, la NTC-ISO 2859-3 e ISO 2859-5 tienen la intencion de ser usados en
acuerdos bilaterales entre las dos partes. Estos procedimientos son reglas sencillas y
pragmaticas para liberar el producto después de inspeccionar Unicamente una muestra limitada
de un lote o una entrega. Por lo tanto no hacen referencia (ni explicita ni implicitamente) a
ningun nivel de calidad declarado (NCD) formalmente.
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deberian usar en revisiones ni auditorias para verificar un nivel de calidad que ha sido
9



NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC-ISO 2859-10

declarado para la misma entidad. La principal razén de ello es que estos procedimientos se han
definido en términos de niveles de calidad que son Unicamente para propésitos de muestreo de
aceptacion. De este modo, los riesgos de aceptar producto no conforme o rechazar producto
conforme se han equilibrado en consecuencia.
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revisiones y auditorias. Cuando se realizan dichas inspecciones formales, la autoridad

responsable debe considerar los riesgos de obtener conclusiones incorrectas sobre la calidad
de un lote y considerar estos riesgos en la planificacion de la revisién o de la auditoria.

La NTC-ISO 2859-4 suministra directrices para ayudar al usuario a considerar estos riesgos. Se
incluyen reglas de modo tal que existe Unicamente un riesgo pequefo y limitado de contradecir
el NCD, cuando el nivel de calidad real cumple con el nivel declarado. Si también se deseara
que hubiera un riesgo pequefio de no contradecir el NCD cuando el nivel de calidad real no
satisface el nivel declarado, se requeriria una muestra muy grande. Para obtener el beneficio
de un tamafio de muestra moderado, se incluyen procedimientos que tienen en cuenta un

riesgo mayor de falla de contradecir el NCD cuando el nivel de calidad real no satisface el de
calidad declarada.

5.4.2 Aplicacion

La NTC-ISO 2859-4 suministra planes y procedimientos de muestreo que se pueden usar para
evaluar si el nivel de calidad de un lote o proceso cumple con el nivel de calidad declarado. Los
planes de muestreo se han elaborado para tener un riesgo de menos del 5 % de contradecir un
NCD correcto, y un riesgo de 10 % de falla al contradecir un NCD incorrecto. Los planes de
muestreo que se suministran corresponden a tres niveles de capacidad discriminatoria. En
contraste con los procedimientos en otras partes de la NTC-ISO 2859, los procedimientos de
esta parte no se aplican al muestreo de aceptacion.

Los procedimientos de la NTC-ISO 2859-4 se pueden usar para diversas formas de inspeccién
de la calidad cuando la evidencia objetiva de la conformidad con el NCD se debe suministrar
por medio de la inspeccién de una muestra. Estos procedimientos son aplicables, pero no se
limitan a lotes o procesos que permiten tomar muestras aleatorias de elementos individuales.
Los planes de muestreo se aplican a la inspeccion de una variedad de productos.

Los planes de muestreo de la NTC-ISO 2859-4 se deben usar cuando la cantidad de interés es
el numero o fraccién de elementos no conformes, cuando cada elemento inspeccionado se
clasifica como conforme o no conformes. Con cambios menores, los planes de muestreo
también se pueden usar cuando la cantidad de interés es el nimero de no conformidades.

EJEMPLO Durante la auditoria de un departamento de ventas, se revel6 que el proceso de facturacion era fuente
significativa de pérdidas financieras. Los auditores estimaron que 5 % de las facturas se habian procesado
incorrectamente. La gerencia decidi6 introducir un programa especial de entrenamiento con el objeto de reducir la
tasa de error al 1 %. Después de haber completado el programa, la gerencia deseaba evaluar su eficacia.

Se decidi6 utilizar la NTC-ISO 2859-4 para evaluar la eficacia del programa del entrenamiento seleccionando un
nivel de calidad declarado de 1 %. La gerencia también queria una probabilidad pequefia de concluir que el
programa tenia éxito cuando en realidad no era asi. Por lo tanto, el plan de muestreo seleccionado fue un tamano
demuestra de 125 facturas con no mas de tres elementos no conformes. La NTC-ISO 2859-4 indic6 que este plan de
muestreo tendria un 3,7 % de riesgo de contradecir un NCD correcto de 1 %, y un 10 % de riesgo de fallar en
contradecir cuando el nivel real es de 5,27 % de facturas procesadas incorrectamente.

Cuando se seleccionaron las 125 facturas de manera aleatoria, se encontraron dos no conformes. La conclusién

correcta seria, con base en la muestra de 125 facturas, que no se encontré evidencia suficiente para contradecir el
NCD de 1 % para todas las facturas de entre las cuales se seleccionaron aleatoriamente las 125.

10



NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC-ISO 2859-10

5.5 ISO 2859-5, SISTEMA DE PLANES DE MUESTREO SECUENCIAL DETERMINADOS
POR NIVEL ACEPTABLE DE CALIDAD PARA LA INSPECCION LOTE A LOTE

5.5.1 Generalidades

SRR Qe 4P P CRATAG RSOHA A Tn S5 LT IS8R BRBHRICHR UGTeoraRicsasRiaT (3]

ventaja principal de los planes de muestreo secuencial es la reduccién en el tamafo promedio
de la muestra. Este es el promedio de todos los tamafos de muestra que se pueden presentar
utilizando un plan de muestreo determinado para el nivel de calidad de un lote o proceso
especifico. Todos los planes de muestreo doble, multiple y secuencial llevan a tamafnos de
muestra promedio mas pequeros que los planes de muestreo sencillos con una caracteristica
operativa equivalente. Los ahorros en promedio son superiores cuando se utiliza un plan de
muestreo secuencial que cuando se usan planes de muestreo doble o multiple.

Para lotes con muy buena calidad, el ahorro maximo para los planes de muestreo secuencial
puede alcanzar el 85 % en comparacion con el 37 % para los planes de muestreo doble y 75 %
para los planes de muestreo multiple. Sin embargo, cuando se usa un plan de muestreo doble,
multiple 0 secuencial, el numero real de elementos inspeccionados en un lote particular puede
exceder el tamafno de la muestra del plan de muestreo simple correspondiente, n,. Para los
planes de muestreo secuencial clasicos no existe un limite impuesto al tamafo de la muestra, y
el numero real de elementos inspeccionados puede exceder considerablemente el tamano de
muestra simple correspondiente, ng, o incluso el tamafno del lote, N. Para los planes de
muestreo secuencial de la norma ISO 2859-5, se ha introducido una regla de reduccién que
implica un limite superior de 1,5 ny en el numero real de elementos que se han de inspeccionar.

Los factores diferentes al tamarno promedio de la muestra que se deberian considerar cuando
se selecciona un procedimiento de muestreo adecuado incluyen los siguientes:

a) Complejidad

Las reglas para un plan secuencial son mas dificiles de entender que las reglas menos
complejas para un plan de muestreo simple.

b) Variabilidad en la cantidad de inspeccién
Debido a que no se conoce con anticipacion el numero real de elementos
inspeccionados en un lote particular, el uso de los planes de muestreo secuenciales
introduce posibles dificultades organizativas. Por ejemplo, la programacion de las
operaciones de inspeccidn puede ser dificil.

C) Dificultad en la obtencién de elementos de muestra
Si la obtencion de los elementos de muestra es en ocasiones costosa, la reduccion en el
tamano promedio de la muestra para los planes de muestreo secuenciales puede ser
cancelada por el incremento en el costo del muestreo.

d) Duracién de la inspeccion
Si la inspeccion de un solo elemento es de larga duracion y una cantidad de elementos

se puede inspeccionar simultdneamente, los planes de muestreo secuenciales
consumen mas tiempo que el correspondiente plan de muestreo simple.
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Las ventajas y desventajas de los planes de muestreo doble y multiple siempre quedan entre
aquellas de los planes simples y secuenciales. El equilibrio entre la ventaja de un tamarno de
muestra promedio mas pequeno y las desventajas ya mencionadas lleva a la conclusién de que
los planes de muestreo secuenciales, por lo general, son aptos Unicamente cuando la
inspeccién de los elementos individuales es costosa en comparacion con la inspeccion general.

5.5.2 Aplicacion

Precisamente como en el caso de la NTC-ISO 2859-1, el sistema de muestreo de aceptacion
de la norma ISO 2859-5 esta determinado por el nivel aceptable de calidad (NAC). Su propoésito
es inducir al proveedor a través de presién econémica y psicoldgica sobre la no aceptacién del
lote a mantener un promedio de proceso que sea por lo menos tan bueno como el nivel
aceptable de calidad especificado. También suministra un limite superior para el riesgo de que
el consumidor acepte un lote ocasional con deficiencias.

Los esquemas de la norma ISO 2859-5 estan disefiados para una serie de lotes lo
suficientemente larga para permitir la utilizacién de las reglas de cambio. Estas reglas de

cambio brindan:

a) proteccion mejorada para el consumidor (por medio de una inspeccion de muestreo
estricta 0 descontinuando la inspeccion por muestreo), si ocurre un deterioro en la
calidad;

b) un incentivo, a discrecién de la autoridad responsable, para reducir los costos de la

inspeccion (por medio de inspeccidon reducida o por inspeccién de muestreo para lotes
intermitentes), si se demuestra consistencia en la buena calidad.

Cuando los lotes se producen aislados o en una serie demasiado corta para aplicar la norma
ISO 2859-5, se aconseja al usuario consultar la NTC-ISO 2859-2 para determinar los planes de
muestreo correctos.

EJEMPLO El sistema de muestreo de la NTC-ISO 2859-1 se ha utilizado para la inspeccion de un producto
determinado. El NAC especificado es de 4,0 % de elementos no conformes. El nivel general de inspeccion que se
utiliza es I. El plan de muestreo simple para la inspeccién normal se ha utilizado para unos pocos lotes. El tamafo
del lote (N) es de 1 500 elementos.

La gerencia ha decidido utilizar un esquema de muestreo secuencial segiin la norma ISO 2859-5. En la Tabla 1 de la
norma ISO 2859-5 se identifica la letra cédigo H para el nivel general de inspeccion | y el tamario del lote de 1 500.
Los parametros y los valores de reduccion del plan de muestreo secuencial se encuentran en la Tabla A.2 de la
norma ISO 2859-5. Los valores de reduccién son los siguientes:

n=80yAci=7

Por lo tanto, los valores de rechazo y aceptacion (Ry A) estdn dados por las siguientes expresiones:

R = 0,097 neym + 2,449

y

A=0,097 nem - 1,426

en donde nem es el tamafno de muestra acumulado real.

Cuando se utiliza el método numeérico, los valores de rechazo y aceptacién, Ry A, se pueden calcular para cada neum
desde 1 hasta n; -1. En este ejemplo, es 79. Los valores de Ry A se aproximan para determinar el nimero de

aceptacion y rechazo, Re y Ac respectivamente, donde A se aproximan al nUmero entero mas préximo inferiory R se
aproximan al nimero entero mas proximo superior. Si el nUmero de rechazo es mayor que el valor de reduccién Re;,

el nimero de rechazo debe ser igual al valor de reduccién. En este caso es 8.

12



NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC-ISO 2859-10

Suponga ahora que elementos consecutivos seleccionados al azar en el lote se presentan para inspeccién. Los

resultados de la inspeccion se presentan en la Tabla 2, donde D es el niumero acumulado de elementos no
conformes.

Tabla 2. Ejemplo de resultados de inspeccion

Ncum Ac Re D
7 -1 4 1
11 -1 4 2
14 -1 4 3
21 0 5 4
24 5 5

Para n.um = 24 tenemos una cantidad de elementos no conformes, D = 5, y este valor es mayor o igual que el valor
calculado de rechazo R. Por ello, se termina la inspeccion y el lote se rechaza. Como se indic6 en la Tabla 2,
esta es la primera vez que no es verdadero que Ac < D < Re.
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