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Resumen - La calidad de los materiales de entrada influye
directamente en la estabilidad de los procesos productivos,
la continuidad de las operaciones y la conformidad del
producto final. El presente estudio tuvo como propoésito
fortalecer el control de calidad de los materiales de entrada
mediante el disefio e implementacién de un plan de muestreo
simple. La problematica inicial se relacioné con una practica
de inspeccion en la que se revisaba la misma cantidad de
piezas sin considerar el tamafo real de cada lote, lo que
generaba muestras poco representativas y trasladaba
problemas de calidad hacia etapas posteriores del proceso.
La investigacion corresponde al modo aplicada, descriptiva
y no experimental, mediante una comparacion antes-
después, utilizando registros de inspeccion y reportes de
materiales no conformes correspondientes a seis meses
previos y posteriores a la intervencion, considerando el
tamano del lote, la criticidad, el lugar de detecciéon y la
proporcion de no conformidades, mediante frecuencias y
porcentajes. El plan se sustenté en ANSI/ASQ Z1.4,
aplicando muestreo simple, inspeccion normal y nivel
general Il. Se asigné un AQL de 1.0 % a materiales de alta
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criticidad, por su posible efecto en la funcionalidad y
continuidad del proceso, y de 2.5 % a los de criticidad media
y baja. Los materiales no conformes detectados en
produccion disminuyeron de 85.0 % a 30.4 %, mientras que
su deteccion en inspeccion de entrada aumenté 54.6 puntos
porcentuales. Se concluye que el plan permitié sustituir una
inspeccion empirica por un procedimiento técnico,
documentado y proporcional al riesgo del material.

Palabras Clave: ANSI/ASQ Z1.4, Control de calidad,
Inspeccion de entrada, Muestreo de aceptacion, Nivel de
calidad aceptable, Plan de muestreo.

Abstract. - The quality of incoming materials directly
influences the stability of production processes, operational
continuity, and final product conformity. This study aimed to
strengthen incoming material quality control through the
design and implementation of a single sampling plan. The
initial problem was associated with an inspection practice in
which the same number of units was examined regardless of
the actual lot size, resulting in poorly representative samples
and allowing quality problems to progress to later stages of
the production process. The study followed an applied,
descriptive, and nonexperimental approach, using a before-
and-after comparison. Inspection records and
nonconforming material reports corresponding to the six
months before and the six months after the intervention were
analyzed. The variables considered included lot size,
material criticality, detection point, and the proportion of
nonconformities, which were examined using frequencies
and percentages. The sampling plan was based on
ANSI/ASQ Z1.4 and applied single sampling, normal
inspection, and General Inspection Level Il. An acceptable
quality limit (AQL) of 1.0% was assigned to high-criticality
materials because of their potential impact on product
functionality and process continuity, whereas an AQL of
2.5% was assigned to medium- and low-criticality materials.
The proportion of nonconforming materials detected during
production decreased from 85.0% to 30.4%, while detection
during incoming inspection increased by 54.6 percentage
points. It was concluded that the sampling plan enabled the
replacement of an empirical inspection practice with a
technical, documented procedure proportional to material
risk.

Keywords: Acceptable Quality Limit, Acceptance
Sampling, ANSI/ASQ Z1.4, Incoming Inspection, Quality
Control, Sampling Plan.
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I. INTRODUCCION

El estudio presentado se realizé en una empresa del ramo
automotriz enfocada en la fabricacion de empaques para
diferentes marcas de automdviles. Dentro de su operacion, el
area de recibo e inspeccién de materiales, conocida como
Incoming, tiene la responsabilidad de recibir, revisar y aceptar o
rechazar las materias primas provenientes de distintos
proveedores, antes de que estas ingresen al proceso productivo.

En el control estadistico de calidad de la materia prima de
entrada, la relacion con los encargados de proveerla es de
especial importancia, ya que las organizaciones estan en funcién
cada vez mas de sus socios estratégicos para mantener cadenas
de suministro eficientes, resilientes y competitivas (Vasquez
Trevifio et al., 2022). No obstante, esta relacion también exige
mecanismos de verificacion mas solidos, dado que la calidad de
los materiales suministrados influye de manera directa en la
estabilidad del proceso productivo.

El area de recepcién e inspeccion de materiales constituye el
primer punto de control técnico de la cadena de suministro, ya
que permite verificar el cumplimiento de los requisitos de
dimensiones, funciones y calidad antes de que los materiales
ingresen al proceso productivo.

Las acciones preventivas relacionadas con la calidad de los
productos representan un aspecto estratégico en un mercado
globalizado y altamente competitivo, en el que la calidad del
producto influye de forma directa en la satisfaccion del cliente y
en su permanencia frente a marcas alternativas (Mittal & Gupta,
2021, p. 879). Por lo anterior, la confiabilidad de los materiales
recibidos no debe sustentarse Unicamente en los certificados
emitidos por el proveedor, sino también en un procedimiento
técnico de inspeccion propio.

La relevancia del area de Incoming se sustenta en que un error
en la aceptacion de los materiales puede representar materiales
no conformes en etapas posteriores de la produccioén, creando
interrupciones, retrabajos, rechazo de materiales, productos
terminados no conformes y costos asociados a la falta de calidad.
En virtud de lo anteriormente expuesto, el control estadistico de
calidad de entrada es un proceso primordial para asegurar la
continuidad de la operacion, la productividad y el desempefio de
proveedores.

En consecuencia, el control estadistico de la calidad permite
tomar decisiones basadas en métodos cuantitativos,
incorporando una visién estratégica y operativa que hace mas
facil el analisis de informacion, la orientacién de acciones de
mejora, la optimizacién de procesos y el sostenimiento de la
competitividad organizacional (Abad-Segura et al., 2022).

La problematica identificada se relaciona con la ausencia de un
criterio adecuado para determinar el tamafio de muestra durante
la inspeccién de materia prima. A pesar de que los lotes recibidos
no eran iguales con respecto a la cantidad suministrada, el
personal técnico inspeccionaba de manera uniforme cinco piezas
por lote, independientemente de si este contenia 10, 100 o 1,000
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unidades. La practica mencionada limitaba la representatividad
de la muestra y reducia la capacidad para detectar materiales no
conformes de manera confiable.

A partir de esta situacion se inspeccionaba la misma cantidad de
elementos para lotes de diferentes dimensiones y el tamafio de
la muestra utilizada era de cinco piezas, provocando que una
parte importante de los materiales no conformes fueran
localizados cuando el material ya se encontraba en el area de
produccién, lo que provocaba de manera generalizada continuas
interrupciones en el flujo productivo por los constantes cuellos de
botella y la necesidad de realizar inspecciones al 100 %.

Desde el control estadistico de la calidad es fundamental definir
la muestra en funcién del tamafio de lote, nivel de inspeccion y
criterio de aceptacion para tomar decisiones sdlidas sobre la
conformidad del material, reduciendo la dependencia de
decisiones del personal cuya base sea Unicamente su
experiencia.

El estudio desde este aspecto tuvo como propdsito disefiar e
implementar un plan de muestreo de calidad para el area de
Incoming, aplicable a diferentes materias primas, sustentado en
tablas de ANSI/ASQ Z1.4 (American Society for Quality [ASQ],
2018)., con la finalidad de mejorar la eficacia operativa, reducir
tiempos de inspeccion y favorecer un flujo mas controlado de
materiales hacia produccion.

Il. PARTE TECNICA DEL ARTICULO
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El trabajo se desarroll6 como una estrategia de
investigacion aplicada para fortalecer el control de calidad de los
materiales de entrada y mejorar el proceso de inspeccion en el
area analizada.

Esta orientacion se sustenta en que la aplicacion adecuada de
planes de muestreo por atributos cumple un papel relevante en
la seleccién de materia prima, al favorecer que los productos,
servicios u objetos cumplan con los estandares de calidad
requeridos y con las expectativas del consumidor (Alvarez
Romero et al., 2022).

La poblaciéon estuvo conformada por los materiales recibidos
durante el periodo analizado y la muestra incluy6 diez tipos de
materiales seleccionados segun su historial de no conformidades
y nivel de criticidad.

De igual manera, es una investigacion aplicada debido a que
atendié una problematica real asociada con la inspeccion y
aprobacién de la materia prima. Este enfoque permiti6 emplear
herramientas de control estadistico de calidad para disefiar una
solucion susceptible de incorporarse al procedimiento operativo
de la empresa.

Esta investigacion resulta pertinente porque posibilita poner en
practica técnicas estadisticas para el mejoramiento de la calidad
del proceso y optimizar su eficiencia operativa (Méndez Nufiez,
2024).
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El caso analizado partié de una problematica real encontrada en
el proceso de aprobacion de la materia prima, asociada con la
carencia de un criterio técnico para determinar el tamafo de
muestra, asi como los criterios de aceptacion y rechazo de lotes.

Desde el punto de vista del alcance, la investigacion fue de tipo
descriptivo, ya que contribuyo a caracterizar las condiciones bajo
las cuales se realizaba la inspeccion de materia prima, tomando
en cuenta el flujo del proceso, los documentos utilizados, los tipos
de materiales recibidos, los tamafios de lote y las no
conformidades detectadas.

A partir de esta situacién, el estudio integr6 un componente
propositivo, al plantear una alternativa metodoldgica basada en
un esquema de muestreo proporcional al tamafio del lote, al nivel
de inspeccion y al criterio de aceptacion definido para los
materiales evaluados.

Otro elemento del disefio metodoldgico fue que se llevd a cabo
de manera no experimental, debido a que no se manipularon
deliberadamente variables en condiciones controladas, sino que
se observo el proceso en su contexto operativo real. Asimismo,
la informacion fue recopilada y analizada en un periodo
determinado, con el proposito de diagnosticar la situacion del
area y formular una propuesta de mejora aplicable al proceso de
inspeccion de entrada.

Como primera etapa, se realizé la busqueda de informacion
sobre muestreo de aceptacion y criterios de inspeccion aplicables
al control de calidad. A través de la revision de la literatura, se
determiné trabajar con el estandar ANSI/ASQ Z1.4 debido a su
pertinencia técnica para la inspeccién por atributos y a su
aplicaciéon en contextos industriales donde se requiere evaluar
lotes mediante criterios objetivos de aceptacion y rechazo.

Esta decision se basa en que el estandar antes mencionado
representa una evolucién desde el enfoque industrial del
concepto desarrollado originalmente en el MIL-STD-105E,
conservando la légica de los planes de muestreo basados en el
nivel de inspeccion, tamafo de lote, limite de calidad aceptable,
letra de codigo y criterios de rechazo o aceptacion.

De acuerdo con Vandenbemden (2024), ANSI/ASQ Z1.4
mantiene una estructura similar al MIL-STD-105E, aunque
incorpora definiciones y terminologia propias. Asimismo, aunque
ANSI/ASQ Z1.4 e ISO 2859-1 son documentos normativos
independientes, ambos conservan una relacién técnica al
orientarse al muestreo de aceptacion por atributos.

La eleccion de ANSI/ASQ Z1.4 responde al contexto operativo de
la empresa analizada, la cual mantiene relacion con clientes de
origen estadounidense. Por ello, el uso de este estandar permitié
alinear el procedimiento de inspeccién con practicas
comunmente reconocidas en cadenas de suministro vinculadas
con ese mercado.

Asimismo, se considero pertinente adoptar este referente debido
a la proxima transicion documental de la ISO 2859-1 hacia su
version 2026, con el propésito de evitar que el procedimiento
quedara asociado, en el corto plazo, a una versidon normativa
inmediatamente sustituida.
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Al respecto, la ISO 2859-1:2026 conserva el enfoque de
muestreo por atributos indexado por AQL para inspeccion lote
por lote, mediante planes simples, dobles y muitiples
(International Organization for Standardization, 2026). De esta
manera, la seleccion del ANSI/ASQ Z1.4 permitié construir una
propuesta metodoldgica vigente, sustentada y compatible con los
requerimientos de inspeccion por atributos aplicables a
materiales de entrada.

Por lo expuesto anteriormente, el estandar seleccionado permite
establecer un procedimiento fortalecido para la toma de
decisiones en el area de recibo-inspeccioén, al proporcionar una
base estadistica para evaluar la conformidad de los lotes y
favorecer una gestion de calidad mas consistente con las
exigencias de clientes industriales.

En términos generales, el estandar seleccionado fortalece la
toma de decisiones en el area de recibo-inspeccion, al
proporcionar una base estadistica para evaluar la conformidad
de los lotes y favorecer decisiones mas objetivas, eficientes y
sustentadas en los procesos de inspeccion de materiales (Defiatri
& Damayanti, 2023).

Posteriormente, se revisé el proceso utilizado para inspeccionar
los materiales, se recolectd informacién sobre la materia prima
recibida y se analizaron las no conformidades detectadas.

Con la informacién anteriormente obtenida se elabor6 un listado
de materia prima recibida, se reviso el historial de cada nimero
de parte, para determinar cuédles elementos estaban generando
problemas.

Esta parte permitié conocer con exactitud qué numeros de parte
requerian mas atencion, debido a los problemas presentados,
generandose la lista de materiales con los que se trabajaria,
mostrada en la Tabla 1.

Para preservar la confidencialidad de la empresa, los materiales
analizados se mencionan de manera genérica, la utilizacién
imprevista de personal y el nivel de criticidad sefalado por la
misma empresa.

Tabla 1
Materiales seleccionados y nivel de criticidad

No. Material Nivel de criticidad
1 Adhesivo industrial Media
2 Compuesto polimérico Alta
3 Recubrimiento Media
4 Espuma técnica Media
5 Cinta de acabado Media
6 Sujetador plastico Alta
7 Sujetador metalico Alta
8 Soporte metalico Alta
9 Componentes de soporte Media
10 Perfil extruido Alta

Nota. El nivel de criticidad fue determinado tomando como base la
funcionalidad del componente, su participacion en el ensamble y su
posible efecto sobre la continuidad del proceso. Elaboracion propia.
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A partir de lo anterior, se elaboré un plan de muestreo adaptado
a las necesidades del area de inspeccion de entrada, tomando
como base el estandar ANSI/ASQ Z1.4.

En la Figura 2 se presentan de manera esquemética los

principales pasos para la aplicacion del estandar.

Figura 2
Secuencia para aplicar el plan de muestreo conforme a ANSI/ASQ Z1.4

ANSI/ASQZ1.4a

Tabla 3
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Letra cédigo y tamafio de muestra segun el tamario del lote

Determinar el
nivel de

Revisar las tablas
ANSUASQ Z1.4

A

Nivel de calidad

aceptable

——

“,\

Inspeccionar

5 ) lasplezas

Aceptar o

\ rechazar el lote

Inspeccion / A

Determinar
eltamaiio | 1
del lote

Con base en la secuencia mostrada en la Figura 1, la Tabla 2
contiene todos los materiales implicados en el proyecto, asi como
el tamafo del lote en numero de piezas o unidades
inspeccionables para cumplir con los requerimientos del
estandar.

Tabla 2
Tamarnio del lote correspondiente a los materiales seleccionados

No. Material Tamaiio de lote en piezas
1 Adhesivo industrial 25
v Compuesto polimérico 50
3 Recubrimiento industrial 25
4 Espuma técnica 80
5 Cinta de acabado superficial 100
6 Sujetador plastico 5,000
7 Sujetador metalico 3,000
8 Soporte metalico 1,000
9 Componentes de soporte o base 1,500
10 Perfil extruido 500

Siguiendo con el paso 2 de la Figura 1, la empresa selecciono el
nivel general de inspeccién I, debido a que representa el criterio
de uso comun para condiciones normales de inspeccion.

Asimismo, se consider6 un plan de muestreo simple bajo
inspeccion normal, ya que el proceso se encontraba en una etapa
inicial de implementacion y no existia un historial previo suficiente
que justificara el uso de inspeccién reducida o rigurosa.

Esta decision permitié establecer una base uniforme para iniciar
el control de los lotes recibidos y definir, posteriormente, posibles
ajustes conforme al comportamiento de los materiales vy
proveedores.

En este sentido, Wang y Chang (2023) sostienen que los planes
de muestreo deben considerar el comportamiento de la calidad,
los errores de decision y los costos asociados con la inspeccion.
Con respecto al paso 3 de la Figura 1, la Tabla 3 muestra el
numero de piezas a inspeccionar de acuerdo con el material que
se trate, obtenido mediante la consulta de las tablas del estandar
ANSI/ASQ Z1.4
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e, minss e
muestra

1 Adhesivo industrial 25 C 5
2 Compuesto polimérico 50 D 8
3 Recubrimiento industrial 25 (o} 5
4 Espuma técnica 80 E 13
5 Cinta de acabado superficial 100 F 20
6 Sujetador plastico 5,000 E 200
7 Sujetador metalico 3,000 K 125
8 Soporte metalico 1,000 J 80
9 Componentes de soporte o base 1,500 K 125
10 Perfil extruido 500 H 50

La determinacion del nivel de calidad aceptable correspondiente
al punto 4 de la Figura 1, se consideré6 como un criterio de
decision para las partes involucradas, debido a que permitié a la
empresa reducir el riesgo de aceptar lotes que deberian ser
rechazados y, al mismo tiempo, proporcioné al proveedor una
referencia objetiva sobre el nivel de calidad esperado.

Por ello, su definicion debe estar alineada con la criticidad del
material.

Con base en este criterio, se establecieron valores diferenciados
de AQL con base en el nivel de criticidad de los materiales
inspeccionados. Para los materiales de alta criticidad se definio
un valor de AQL considerando que este tipo de componentes
puede impactar directamente en la funcionalidad, el ensamble, la
continuidad del proceso o la calidad del producto final.

En el caso de los materiales de criticidad media y baja, se
estableci6 un AQL manteniendo un criterio que busca evitar
hacer demasiado permisiva la aceptacion de lotes, aun cuando
el defecto no comprometa de manera inmediata la funcion
principal del producto.

Ambos valores de AQL se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4

Determinacion del AQL
Nivel de criticidad del material AQL
Alta 1.0%

Media 25%

Baja 25%

El AQL se emplea como la referencia para conocer cuantas
piezas deben inspeccionarse y a partir de qué numero de
unidades no conformes corresponde aceptar o rechazar un lote.
Este valor sirve para establecer un criterio de decision acorde con
el nivel de riesgo del material y no significa que la empresa deba
admitir automaticamente ese porcentaje de piezas defectuosas.
Se asigno un AQL de 1.0 % a los materiales de alta criticidad, ya
que un defecto en estos componentes puede afectar su
funcionamiento, dificultar el ensamble, interrumpir la produccion,
generar producto terminado no conforme o provocar el
incumplimiento de los requisitos del cliente.
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En cambio, para los materiales de criticidad media se seleccioné
un AQL de 2.5 %, debido a que sus fallas tienen un impacto
operativo menor, aunque seguian requiriendo control para evitar
una aceptacion demasiado permisiva.

De esta manera, la severidad de la inspeccion se ajusté al riesgo
de cada material; no obstante, estos valores deben revisarse
periédicamente con base en el desempefio de los proveedores,
los resultados de inspeccion, las reclamaciones de los clientes y
los cambios de ingenieria.

Finalmente, como parte del proceso de implementacion del
estandar ANSI/ASQ Z1.4, se presenta la Tabla 5, en donde se
presentan los planes de muestreo definidos para cada material
analizado.

En ella se integran el tamafio de muestra a inspeccionar y el
nimero maximo de piezas no conformes permitidas para aceptar
el lote. Cuando este limite es superado, el lote debe ser
rechazado.

En la Tabla 5, Ac representa el numero maximo de unidades no
conformes permitido para aceptar un lote, mientras tanto, Re
significa la cantidad minima a partir de la cual debe rechazarse.

Los dos criterios se determinan en funcion del tamafio de la
muestra, la letra del coédigo y el AQL seleccionado. En
consecuencia, el lote se acepta cuando el numero de unidades
no conformes es igual o inferior a Ac y se rechaza cuando
alcanza o supera el valor de Re.

Tabla 5
Plan de muestreo y criterios de aceptacién y rechazo por material

Revista Dga‘az Universitaria

Asimismo, el proceso de decision se automatizé en una macro
de Excel, con la finalidad de que la consulta del tamafio de
muestra y la interpretacion de tablas se agilizara con el afan de
realizar la toma de decisiones por parte del personal técnico de
una manera mas rapida y confiable.

ll. RESULTADOS Y DISCUSION

Tamaio
de muestra

Tamafio Letra

No. Material Criticidad del lote cédigo AQL Ac Re

Adhesivo industrial Media 25 5 25%

Compuesto polimérico Alta 50 8 10%
Recubrimiento industrial Media 25 5 25%
Espuma técnica Media 80 13 25%
25%
Sujetador plastico Alta 5,000
Sujetador metalico Alta 3,000 125 10%

80 1.0%

1
2
3
4
5 Cinta de acabado superficial Media 100
6
7
8 Soporte metalico Alta 1,000
9

125 25%
50 10%

Componentes de soporte o base Media 1,500

TR E R - Mmoo g0
n
3

0 1
0 1
0 1
1 2
1 2
200 1.0% 5 6
3 4
2 3
7 8
1 2

10 Perfil extruido Alta 500

Posteriormente se establecio el cambio de inspeccion normal a
inspeccion rigurosa cuando dos de cinco lotes consecutivos, o
menos de cinco, fueran rechazados durante la inspeccién
original. Asimismo, el regreso de la inspeccion rigurosa a la
inspeccion normal se defini6 cuando cinco lotes consecutivos
fueran aceptados en la inspeccion original.

De manera complementaria a las reglas de cambio entre
inspeccion normal, rigurosa y reducida, se incorporé de manera
interna el estatus de Saltar Lote como una estrategia
complementaria para hacer mas eficiente el proceso de
inspeccion. Este estatus se propuso para materiales con
desempefio estable y favorable, siempre que su funcionalidad e

La implementacion de ANSI/ASQ Z1.4 permitié pasar de una
practica empirica de inspeccion fija a una practica documentada
y técnicamente sustentada. Antes de la intervencion se
inspeccionaban cinco elementos, independientemente del
tamarno del lote, sin considerar la cantidad total recibida, lo que
limitaba la representatividad de la muestra y reducia la capacidad
para identificar oportunamente materiales no conformes.

En este sentido, Pefia-Gonzalez et al. (2024) sefalan que los
planes de muestreo por atributos proporcionan un marco para
fortalecer la toma de decisiones durante la recepcion de lotes, al
vincular los niveles de no conformidad con parametros de control
previamente definidos.

Mediante el proyecto se disefidé e implementé un plan de
muestreo simple se cred e implementd un plan adecuado a las
necesidades del area estudiada, considerando el tamafio de
muestra se determind mediante el tamafio del lote, el nivel
general de inspeccion Il, la letra codigo y el AQL correspondiente.

Esta modificacién representa una mayor consistencia en el
proceso, debido a que las decisiones dejaron de depender de
criterios subjetivos. Asimismo, la actualizacion de las hojas de
instruccién permite especificar las caracteristicas, los métodos,
los instrumentos y la frecuencia de revision de cada material.

Para la evaluacion del comportamiento del plan de muestreo
disefiado se analizaron los registros de las no conformidades
relacionadas con la materia prima en dos periodos: los seis
meses previos al proyecto y los seis meses posteriores a su
implementacion.

La comparacion contemplé el numero total de reportes de
materiales no conformes y el punto del proceso en el que fueron
identificados, con la finalidad de diferenciar entre los hallazgos
realizados en el area de inspeccion de entrada y los detectados
cuando el material ya se encontraba en produccion.

La Figura 2 muestra el cambio en las frecuencias absolutas de
los materiales no conformes detectados; en el area de Incoming,
los casos aumentaron de 16 a 64, lo que significa que 48 no
conformidades adicionales fueron identificadas antes de que el
material ingresara a produccion.

En contraste, los materiales no conformes detectados en
produccién disminuyeron de 91 a 28, equivalente a una reduccién
de 63 casos. Asimismo, el total de los materiales no conformes
paso de 107 a 92, es decir, se registraron 15 casos menos en el
periodo posterior.

Estos resultados indican que el cambio mas relevante no se limité
a la reduccién total de los materiales no conformes, sino al

impacto en el producto terminado permitieran reducir desplazamiento de su deteccion hacia una etapa previa del
temporalmente la frecuencia de revision. proceso productivo.
® This work is licensed under CC BY 4.0.
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Figura 2
Numero de reportes de materiales no conformes segun el area y periodo
de deteccion

100 91 Bl Incoming

88 Produccion

80

Numero de materiales no conformes detectados

Seis meses previos

Seis meses posteriores
Perio’do analizado X
Nota. Los valores representan el nimero absoluto de los materiales no

conformes detectados en cada area y periodo. Elaboracion propia.

La Figura 3 complementa el analisis porcentual de las
frecuencias mostrando el cambio de lugar en el que fue
encontrado. Incoming aumenté de 15.0 % a 69.6 %, lo que
representa un incremento de 54.6 puntos porcentuales.

En sentido contrario, la proporciéon de los materiales no
conformes identificados tardiamente en produccién disminuyé de
85.0 % a 30.4 %, equivalente a una reduccion de 54.6 puntos
porcentuales.

Esta variacion muestra que, después de la implementacion del
plan de muestreo, una mayor proporcion de los materiales no
conformes comenzd a detectarse durante la inspeccion de
entrada, favoreciendo su identificacion preventiva y la contencion
oportuna de materiales no conformes antes de su liberaciéon a
produccién. Defiatri y Damayanti (2023) documentan que la
ausencia de criterios uniformes puede permitir que los materiales
no conformes avancen hasta etapas posteriores y plantean el
muestreo de aceptacion como un mecanismo estandarizado para
la evaluacion de los lotes.

Figura 3
Distribucion porcentual de los materiales no conformes detectados segun

el area y periodo de deteccion

100
B incoming

85.0%

(91) Produccion

80 4

60

no

40

de

Seis meses previos

Seis meses posteriores
Periodo analizado

Nota. Porcentaje de materiales no conformes en el area en la que fue
encontrado el defecto. Elaboracién propia.

El cambio mas significativo se presenta en la distribucién de las
no conformidades detectadas en el area de Incoming, pues
aumentaron de 16 a 64, lo que representa 48 reportes adicionales
identificados de manera preventiva con respecto al periodo
previo, mientras que los casos detectados en produccién
disminuyeron de 91 a 28, equivalente a una reducciéon de 63
reportes de los materiales no conformes encontrados.
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Esta diferencia puede interpretarse como un desplazamiento del
punto de deteccion y no unicamente como una disminucién
general de materiales no conformes

Las cifras obtenidas son relevantes porque fortalecen la funciéon
del area de Incoming como primer filtro de calidad. Al identificar
oportunamente los materiales que no cumplen con los requisitos
establecidos, se reduce la posibilidad de que estos avancen
hacia produccion y generen interrupciones, retrabajos,
contenciones o afectaciones en la conformidad del producto final.

Desde el punto de vista de la cadena de suministro, este hallazgo
también adquiere importancia, debido a que una deteccion tardia
de las no conformidades puede ocasionar retrasos, costos
adicionales y problemas en la disponibilidad oportuna de
materiales, provocando errores que deben ser retrabajados o
bien errores frente a clientes. En este sentido, una gestion
adecuada de la cadena de suministro contribuye a mejorar el
desempefio operativo, reducir costos, fortalecer la calidad y
mantener la competitividad empresarial (Campos Portugal et al.,
2023).

En el aspecto econdmico, la deteccién anticipada contribuye a
reducir actividades relacionadas con inspecciones
extraordinarias, seleccion de materiales, retrabajos, movimientos
adicionales, interrupciones y utilizacién no programada de
personal, logrando ser mas competitivos. Verna et al. (2022)
indican que el andlisis econdmico de una estrategia de
inspeccion debe considerar no solo el costo directo de revisar los
productos, sino también los costos vinculados con retrabajos,
reparaciones y errores de inspeccién. Por ello, con la disminucion
de los materiales no conformes localizados en producciéon se
infiere un posible beneficio econdmico mediante la reduccion de
retrabajos.

Los resultados en general demuestran que el plan de muestreo
fortalecio la capacidad preventiva del proceso de inspeccion, asi
como el desplazamiento en la deteccidon de los materiales no
conformes en etapas mas tempranas, lo que favorecié decisiones
mas oportunas sobre la aceptacion, el rechazo o la contencion
de los lotes recibidos. Con lo expuesto anteriormente, el area de
inspeccion de entrada consolidé su funcién como punto de
control previo a la produccion y mejor6 la trazabilidad de las
acciones relacionadas con materiales no conformes.

Adicionalmente y como parte complementaria del plan muestreo
simple el personal desarrollo una macro en el software Excel con
el objetivo de automatizar la consulta de los parametros de
inspeccion. La herramienta permitié ingresar el tamafo del lote,
el nivel de inspeccion y el AQL, y obtener de manera mas rapida
y segura el tamafio de muestra y los criterios de aceptacion y
rechazo correspondientes.

Esta automatizacién aporté la posibilidad de la aplicacion
uniforme del plan de muestreo simple disefiado, disminuyendo
posibles errores de interpretacién durante la consulta manual de
las tablas y contribuyé a homologar los criterios utilizados por el
personal técnico. No obstante, su uso no excluye el juicio ni la
responsabilidad del personal de calidad, ya que la decision final
también debe considerar las caracteristicas del material, su nivel
de criticidad, el historial del proveedor y las condiciones
particulares del proceso, logrando en conjunto un resultado mas
eficiente.
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To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



CIENCIA, INGENIERIA Y DESARROLLO TEC LERDO

Para garantizar la utilidad de la herramienta, es indispensable
que las formulas y tablas se mantengan actualizadas, que exista
control sobre las modificaciones del archivo, ademas de que los
usuarios reciban capacitacion para interpretar correctamente los
resultados. Por ello, la macro debe considerarse un apoyo para
la toma de decisiones y no un sustituto del analisis técnico
requerido durante la inspeccion.

IV. CONCLUSIONES

Revista Dga‘az Universitaria

Por la naturaleza del estudio, el plan representa una alternativa
practica y replicable para fortalecer otros procesos de inspeccion
de entrada y apoyar la mejora continua en la empresa.

V. AGRADECIMIENTOS

El disefio e implementacion del plan de muestreo
permitieron a la empresa fortalecer el control de calidad de los
materiales de entrada al sustituir una inspeccion fija por un
procedimiento técnico, documentado y proporcional al tamafio
del lote.

La aplicacion del estandar ANSI/ASQ Z1.4 favorecio establecer
tamafios de muestra, niveles de inspeccion, valores de AQL y
criterios de aceptacién o rechazo con base en la criticidad de los
materiales evaluados. En este sentido, Zhang et al. (2020)
muestran que una estrategia de inspeccién seleccionada
técnicamente puede reducir el esfuerzo requerido y conservar la
capacidad de distinguir productos conformes y no conformes.

Los resultados muestran un cambio favorable en el punto de
deteccion de las no conformidades. En términos porcentuales, la
deteccién en inspeccion de entrada aument6 de 15.0 % a 69.6
%, mientras que la proporcién localizada en produccién
disminuyé de 85.0 % a 304 %, lo que representa un
desplazamiento de 54.6 puntos porcentuales hacia una etapa
preventiva.

Asimismo, el total de reportes disminuyé en 15 casos, los
hallazgos en Incoming aumentaron en 48 y los detectados en
produccion se redujeron en 63.

El area de inspeccién de entrada fortalecié su funcién como
primer filtro de calidad, al identificar una mayor cantidad de
materiales no conformes antes de que fueran liberados hacia las
celdas de trabajo.

La deteccion anticipada favorecié decisiones mas oportunas
sobre la aceptacion, el rechazo o la contencion de los lotes y
redujo el riesgo de interrupciones, retrabajos y afectaciones a la
conformidad del producto final.

Desde el punto de vista econémico, la disminucién de las no
conformidades detectadas en produccion puede contribuir a
reducir la necesidad de inspecciones al 100 %, actividades de
sorteo, tiempo extraordinario, movimientos adicionales de
materiales, interrupciones del proceso y utilizacion no prevista de
personal.

En conjunto, el estudio muestra que la eficiencia del control de
calidad no depende Unicamente de inspeccionar una mayor
cantidad de piezas, sino de seleccionar una muestra con base en

Agradecemos al Tecnoldgico Nacional de México TecNM:
Instituto Tecnoldgico de Torredn; TecNM: Instituto Tecnoldgico
Superior de Lerdo, por el apoyo brindado a este proyecto.
Asimismo, se reconoce la colaboracion de la empresa y del
personal participante, quienes facilitaron el acceso a la
informacioén operativa y documental necesaria para la realizacion
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