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Resumen 

En este trabajo se propone un nuevo procedimiento, el gráfico de control con 

muestreo doble (MD), cuyo objetivo es mejorar la capacidad para detectar cualquier 

condición de fuera de control mediante la observación de una segunda muestra. La 

eficacia de este procedimiento se basa principalmente en el hecho de que permite 

observar cambios pequeños o moderados en la proporción de unidades no conformes 

del proceso, sin aumentar el muestreo. El muestreo doble es especialmente útil cuando 

se lo utiliza en procesos de alta calidad, en los cuales la proporción de unidades no 

conformes y el tamaño de la muestra son reducidos.  En esta situación, una alternativa 

posible consiste en emplear el gráfico np mejorado en la primera etapa del muestreo, 

dado que este procedimiento ha mostrado una gran ventaja sobre el gráfico np habitual 

para atributos. La utilización del muestreo doble en una segunda etapa del muestreo, 

tiene, además, dos posibles ventajas. En primer lugar, permite reducir la cantidad total 

de inspección y en segundo lugar, le da al proceso una segunda oportunidad antes de 

tomar una decisión. Finalmente se muestran los beneficios del gráfico np mejorado con 

muestreo doble evaluados en términos de eficacia estadística (longitud media de corrida, 

ARL) y se lo compara con el mismo gráfico con muestreo simple. Además, se presenta 

el procedimiento para la elección adecuada del plan de muestreo doble en función de los 

cinco parámetros requeridos. El trabajo incluye una aplicación con datos reales que 

permite observar los beneficios del muestreo doble en el monitoreo y seguimiento de 

procesos de alta calidad. 

Objetivo general: Mostrar las ventajas de la utilización del muestreo doble MD 

para procesos de alta calidad, basada en la utilización del gráfico np mejorado en lugar 

del gráfico tradicional de Shewhart.  
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Objetivos específicos:  

a) Determinar el comportamiento del gráfico np mejorado, empleado en la 

primera etapa del MD, que valida la aproximación binomial-normal para muestras 

chicas.  

b) Establecer el desempeño comparativo del gráfico np mejorado con 

muestreo doble respecto al mismo gráfico empleando el muestreo simple.  

c) Efectuar la comparación entre los dos procedimientos mediante la 

evaluación del ARL0 que indica la cantidad de puntos a graficar antes de dar una 

señal de alarma, cuando el proceso está bajo control. 

Metodología: La metodología consiste en determinar en primer lugar el gráfico 

de control con muestreo simple para luego, de ser necesario, pasar al muestreo doble. El 

procedimiento del gráfico de control con muestreo simple se determina a partir del 

cálculo de p0 y p1, siendo p0 la proporción de ítems no conformes y p1  la de ítems 

conformes. Posteriormente se establecen los valores de α y β, a efectos de definir el plan 

de control que consiste en obtener el Límite Superior de Control (LSC) con parámetro 

p0. Finalmente se toma una muestra de n unidades del proceso en intervalos de tiempo 

fijo y se calcula la proporción de unidades no conformes, p. Este valor se compara con 

el LSC y en función del resultado se toma la decisión de aceptar o rechazar el lote. En 

una etapa siguiente, se define el gráfico np con MD.  Este gráfico utiliza cinco 

parámetros: el tamaño de la primera muestra (𝑛1), el número de aceptación para la 

primera muestra (límite de advertencia, LA), el número de rechazo para la primera 

muestra LSC1, el tamaño de la segunda muestra (𝑛2) y el número de aceptación (no 

rechazo) para la segunda etapa de muestreo (LSCL2).  A partir de la determinación de 

estos parámetros se define el plan de control. Por último, se muestra una aplicación con 

datos reales que permite observar los beneficios del muestreo doble en el monitoreo y 

seguimiento de procesos de alta calidad. 

Resultados y conclusiones: En este trabajo se propone un nuevo procedimiento, 

el gráfico de control con muestreo doble (MD) cuyo objetivo es mejorar la capacidad de 

detectar cualquier condición de fuera de control mediante la observación de una 

segunda muestra. La  comparación con el MS reveló que el procedimiento de MD puede 

ser considerado más apropiado para la detección de los incrementos en la proporción de 

ítems no conformes en el proceso, debido a que ofrece mejor eficacia estadística (en 

términos de longitud promedio de corrida), sin aumentar el muestreo. Finalmente, quien 



 

desee resolver el problema de optimización del gráfico np con muestreo doble puede 

descargar fácilmente el programa en R desde la web el cual se encuentra disponible en 

el sitio: https://sites.google.com/site/marcelosmrekar/home 
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