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INTRODUCCiÓN 



INTRODUCCIÓN 

Para efectuar un muestreo Industrial a un lote de alimentos, es necesario conocer 
que tipo de plan de muestreo se le va a aplicar, en este caso sólo se estudiará 
muestreo por atributos, y esto se hace gracias a la existencia de tablas de muestreo 
Industrial, usadas para productos alimenticios, que nos gulan para obtener un 
resultado de rechazo o aceptación de un lote. 

Para cumplir con lo anterior se revisan conceptos estadlsticos que ayudan a entender 
la información que se proporcione al estudiar los diferentes tipos de muestreo y los 
elementos que influyen en un plan de muestreo y en particular al muestreo por 
atributos. 

Además se Incluyen las diferentes tablas de muestreo por atributos para alimentos, 
donde se pretende proporcionar información para conocerlas, utilizarlas y aplicarlas, 
dando un ejemplo de cada una. 

Es necesario conocer cómo se ha de utilizar cada plan de muestreo al aplicar un 
muestreo por atributos y qué hay que hacer para poder aceptar o rechazar un lote de 
alimentos, qué tipo de tabla es recomendable emplear para dicho lote, cuál es su 
propósito, qué ofrece, cuál es su aplicación, cuál es la termlnologla usada en dicha 
tabla, cuáles son los pasos a seguir, estas y otras preguntas son las que se Intentarán 
responder a lo largo de esta tesis. 

I 



JUSTIFICACION 

OBJETIVO 



JUSTIFICACiÓN 

En años recientes los productores y los consumidores han tenido la necesidad de 
fabricar y adquirir respectivamente los mejores artlculos, por tanto han recurrido al 
uso de planes de muestreo que hagan fácil la detección de unidades defectuosas 
existentes en un lote . 

. Cada vez se requieren planes de muestreo que sean más rápidos y baratos (respecto 
al número de personal que labora y el número de unidades por destruir) de ahl la 
necesidad de elaborar tablas de muestreo que faciliten la decisión de aceptación o 
rechazo de un lote. 

Es por lo anterior, que se hace indispensable dar a conocer los diferentes tipos de 
muestreo por atributos, que son apoyados por tablas de muestreo, siendo estas 
tablas algunas de las que se utilizan en la Industria de alimentos y que aún son 
desconocidas para algunos sectores de esta importante industria. 

Es entonces que el conocimiento de estos planes de muestreo por atributos será 
valioso ya que cada 'uno tiene diferente función y diferente aplicación para cada 
alimento. 

OBJETIVO 

Conocer las tablas de muestreo como Instrumento de apoyo para 
obtener muestreo Industrial por atributos en productos alimenticios. 
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BOSQUEJO HISTÓRICO 



CAPITULO I 

BOSQUEJO HISTÓRICO 

El hombre al iniciar la producción manual advierte la presencia de productos con 
defectos y de aquellos que no los tienen. 

En la Edad Media los artesanos hablan establecido un largo periodo de 
adiestramiento a los aprendices para evitar pérdidas al hacer mallas cosas. 

En los tiempos modernos la inspección e investigación en las fábricas, las leyes 
relativas a la pureza de alimentos y medicamentos y las actividades de las sociedades 
profesionales, han buscado y siguen buscando la buena calidad en la producción. 

El control estadfstico de calidad es ·casl nuevo". La ciencia estadística cuenta con dos 
o tres siglos de vida, su desarrollo más Importante ha sido en los últimos setenta 
años. Sus primeras aplicaciones fueron en astronomla, frsica, ciencias biológicas y 
sociales, pero fue hasta la década de 105 veintes, cuando la teorla estadlstica 
comenzó a ser aplicada en el control de calidad. Un factor del nacimiento del control 
estadlstlco de calidad de esa época, fue el desarrollo de una teorla c1enUfica del 
muestreo. (Duncan:1989:1) 

Walter A. Shewhart, de los Bell Telephone Laboratorles, fue el primero en aplicar los 
nuevos métodos estadlsticos al problema del control de calidad. 
El 16 de mayo de 1924, Shewhart hizo el primer esbozo de un moderno "diagrama 
de control". ( Industrial Quallty Control:julio 1947: pág. 23) 
En 1931 publicó acerca del control estadlstlco de calidad, con el Utulo de Econornlc 
Control of Quallty of Manufactured Producto (Nueva YorlcD. Van Nostrand:1931) 

Bell System, H.F. Dodge y H.G. Romig, fueron los más destacados en el desarrollo de 
la aplicación de la teorla estadlstica a la inspección de muestras, siendo la 
culminación de su trabajo las muy conocidas Sampllng Inspection Tables de Dodge­
Romig que constituyen la mayor parte de lo que hoy abarca la teorla del control 
estadlstico de calidad. 

En la década de 1930, estos investigadores del Bell System, en colaboración con la 
American Soclety for T esting and Materials (ASTM), la American Standards 
Associatlon (ASA) y la American Soclety of Mechanlcal Engineers (ASME), 
emprendieron la tarea de divulgar los nuevos métodos estadlsticos en Estados 
Unidos. 
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En 1937, las industrias de producción introdujeron la nueva técnica en sus 
operaciones normales. 

La apatra inicial de la industria norteamericana hacia el control estadlstico de calidad 
fue abandonada durante la segunda guerra mundial. 
El inicio del conmcto en 1939, obligó a Estados Unidos a pensar en la defensa 
nacional. Esto significaba un incremento notable del personal militar y el material 
bélico. Las fuerzas armadas se convirtieron en consumidores potenciales, por lo que 
se tuvo la necesidad de utilizar normas de calidad. 
La influencia de las autoridades en lo que respecta a la adopción del control 
estadlstico de calidad fue de dos tipos: En primer lugar, los servicios militares 
adoptaron procedimientos cientlficamente ideados para la inspección por muestreo. 
El paso inicial en este desarrollo de los procedimientos militares para la inspección 
por muestreo, se realizó poco después de la entrada de Estados Unidos en la guerra. 
El general Leslie E. Simon hizo un llamado a un grupo de ingenieros de los Bell 
Telephone Laboratories para elaborar un programa de inspección por muestreo 
para el Servicio de Municiones del Ejército. Elaboraron tablas para la Inspección por 
muestreo para ese servicio. 

En diciembre de 1940 la American Standards Association inició a petición de la 
Secretaria de Guerra, un proyecto que se concretó en los American War Standards 
llamado Gula para el control de calidad durante la producción. 

El grupo de Investigaciones Estadlsticas de la Universidad de Columbia, fue 
organizado en julio de 1942 y continuó hasta septiembre de 1945, asesoró y ayudó al 
ejército y armada en los aspectos estadlsticos. Entre sus contribuciones al control 
estadlstico de calidad fue la elaboración de los manuales para la Armada relativos a 
la inspección de muestras por atributos, que m~s tarde habrla de ampliarse, siendo 
explicados sus principios en el libro Sampling Inspectlon (Inspección por muestreo). 
Una de las aportaciones m~s importantes al control estadlstico de calidad, la 
constituyó el desarrollo del llamado muestreo secuencial, por el profesor A. Wald. 

Todo esto llevó a un uso creciente del control estadlstico de calidad en los últimos 
años de guerra. Poco después de terminada la guerra, se construyó el organismo 
nacional conocido como American Society for Quality Control (ASQC). 

En gran Bretaña el desarrollo del control estadlstlco de calidad fue paralelo y llegó a 
combinarse con el de Estados Unidos. 
Britlsh Standards Institute estableció un pequeño comité encargado de Métodos 
Estadlsticos en la Estandarización y la Especificación, en la que figuraban Egon 
Pearson, Dudding y representantes de diversas Industrias brit~nicas. Un resultado 
fue la norma BS 600-1935 The Application of Statistical Methods to Industrial 
Standardization and Quality Control, que llevó el nombre de Egon Pearson. 
Una descripción de los orlgenes del control estadlstico de calidad en Gran Bretaña se 
tiene en el articulo de E.G. Pearson en The Statistican 22: 1973:p~gs. 165-178. 
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La respuesta de la industria británica a los nuevos métodos estadisticos fue rápida y 
amplia. En 1937 se aplicaba a productos como hulla, coque, hilados, tejidos de 
algodón, tejidos de lana, cristales para anteojos, lámparas, material para construcción 
y productos químicos.( Freeman:1937:231) 

Las técnicas de control de calidad se extendieron a otros paises. Bajo la dirección del 
Dr. W. Edwards Demig, el control de calidad en Japón ha evolucionado hasta 
convertirse en uno de los mejores del mundo. En Europa se formó la Organización 
Europea para el Control de Calidad. El Comité Técnico 69 para Aplicaciones de los 
Métodos Estadísticos de la Organización Internacional de Normalización (ISO 
lnternational Organization for Standardization) tiene como misión emitir normas 
para planes de muestreo y diagramas de control, y en la actualidad en casi todas las 
naciones industrializadas utilizan los métodos estadisticos para el control de calidad. 
En México, en los últimos años, también surge la necesidad de conocer y aplicar el 
control estadístico de calidad, para contar con productos de calidad en el mercado 
nacional y extranjero. 

Después de los diagramas de control y los planes de muestreo, otras técnicas, como 
las de correlación, análisis de varianza y diseño de experimentos, han llegado a ser de 
uso común en labora~orios industriales y en departamentos de investigación. 

El incremento del consumo de alimentos ha llevado a la creación de nuevas normas 
y planes de muestreo para asegurar cada producto, como es el caso de los planes de 
muestreo realizados por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos, que son 
para producto terminado y semitermlnado y también los planes elaborados por la 
ICMSF ( The Internatlonal Commission on Microblological Specifications for Foods; of 
the International Association of Microbiological Societies) , planes a nivel 
microbiológico. 

La elaboración de nuevos planes de muestreo se seguirá dando conforme avance la 
ciencia y la tecnologfa, por lo que debemos estar a la vanguardia y pendientes de las 
nuevas investigaciones para a5f, tomar, adaptar y crear las técnicas que se acomoden 
más a nuestras necesidades. 
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CAPiTULO 11 

PRINCIPIOS DE MUESTREO ESTADISTICO 

Estadistica 

Es conocida como la ciencia de las mediciones. Es una de las disciplinas de mayor 
valor que se utiliza en control de calidad en la industria; representa una transición 
entre la estadistica pura y las realidades de las prácticas 
industriales.(Feigenbaum:1993:380) 

Los métodos estadfsticos que se aplican en calidad no se presentan como ciencia 
exacta, ya que está influenciada por algunos factores como relaciones humanas, 
condiciones tecnológicas, consideraciones sobre costos, entre otr05. 

En la industria lo que se estudia estadistica mente es la variación de la calidad del 
producto, por lo que se debe revisar constantemente: 
a) Dentro de los lotes al producto. 
b) Equipos de proceso. 
c) Diferentes lotes de un mismo artículo. 
d) Caracteristicas criticas de calidad yestándares. 
e) Desarrollo de nuevos articulas. 

POBLACiÓN 

Cualquier colección finita o infinita de individuos. La población es un conjunto de N 
unidades y a cada unidad se le asocia una variable que sea de interés. 

MUESTRA 

P=Población con N unidades. 

y;. Unidad I que se le asocia Y -
variable. 

La muestra es un subconjunto de n unidades de la población. 
Este subconjunto se obtiene con probabilidades conocidas de toda la población. El 
tamaño de la muestra se representa como Un", 
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LOTE 

Colección de unidades del producto del cual se tomar~ una muestra y se estudiar~. 
El tamaño de lote o conjunto es el número de unidades del producto que forman el 
lote o conjunto. 
Se representa generalmente como "N". 

DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIA 

Se define como la tabulación o el registro del número de veces que presenta una 
medición la caracteristica de calidad dentro de la muestra de un producto que se 
examina. 

El uso industrial ha designado a esta forma de tabulación, Curva de distribución de 
frecuencias o simplemente distribuci6n de frecuencias. 
A el número de veces que se repita cada lectura se le llama frecuencia de 
ocurrencia. 

El histograma es una forma de representar una distribución de frecuencias en forma 
gr~fica. Esta herramienta estadrstica pone de manifiesto la tendencia central y la 
dispersión a lo largo de la escala medida. 

La mayorra de las distribuciones de frecuencia presentan una tendencia central. es 
decir, una forma tal que el número de las observaciones se agrupan en una zona 
limitada por dos extremos. 

Tres son las principales medidas de la tendencia central: 

1) Media aritmética - Es la m~s utilizada en control de calidad, por ejemplo se 
emplea para indicar el tamaño medio, producción media, porcentaje medio de 
piezas defectuosas. 
La media se calcula sumando las observaciones y dividiendo el resultado por el 
número de observaciones. 

2) Mediana - Valor situado en el medio cuando se ordenan 105 resultados según su 
magnitud. Se usa para reducir el efecto de los valores extremos. 

3) Moda - Valor que se presenta con mayor frecuencia en los datos, se usa para 
distribuciones sumamente sesgadas. 
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Medidas de dispersión: 

Los datos se distribuyen siempre alrededor de la zona de tendencia central, y el 
alcance de esta diseminación se denomina dispersión. 
La medida de variación más importante es la desviación estándar. 

( '/ )"2 S=I(x-R) n-l s= desviación de la muestra 

:::>suma 
x= valores observados 
't= media aritmética 
n=número de observaciones 

También esta la varianza S2 • Dispersión o variabilidad en una distribución. 
Si la s'=O no hay variabilidad en la muestra. 

DISTRIBUCiÓN DE PROBABILIDAD 

El objetivo es obtener una representación matemática del problema, el cual puede 
ser analizado para hacer inferencias y pronósticos referentes a un fenómeno, es 
decir, relaciona los valores de una caracterfstica con su probabilidad de ocurr,encia en 
la población. 

Hay dos tipos de distribuciones. Discretas y continuas. 

a)Continua.- Encuentra probabilidades asociadas con la ocurrencia de los valores 
reales de la característica, entre estas se encuentran la distribución Weibult 
distribución Exponencial, distribución Normal. 

b)Discreta- Cuando la caracterlstica que se mide sólo puede tomar ciertos valores. 
Existen tres distribuciones de probabilidad que se aplican directamente al muestreo 
por atributos: distribución Hipergeométrica, distribución Binomial y distribución 
Poisson. 
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DISTRIBUCiÓN BINOMIAL 

Un experimento binomial es aquel que tiene las siguientes caracterfsticas: 
(Mendenhall:1986:78) 

1. El experimento consta de n pruebas idénticas. 
2. Cada prueba tiene dos resultados posibles. Se llamará a uno el éxito E y al otro el 

fracaso F. 
3. La probabilidad de tener éxito en una sola prueba es igual a p, y permanece 

constante de prueba en prueba. La probabilidad de un fracaso es igual a (l-p) =q. 
4. Las pruebas son independientes. 
5. La variable aleatoria bajo estudio es Y, el número de éxitos observados en las n 

pruebas. 

Ejemplo: 
La proporción de articulas encontrados en un envio. Entonces la proporción de 
ocasiones en que un evento ocurrirá x veces y no ocurrirá n -x veces en un total de 
n pruebas. 

p = [n! I (n - xl! x! ] p' (1 - p)M = pw = (~ ) p' (1 - p)'" 

x= puede tomar cualquier valor entero. 

DISTRIBUCiÓN POISSON 

Cuando la probabilidad de que un evento ocurra, es muy pequeño pero el tamaño 
de la muestra es tan grande que el evento puede ocurrir algunas veces, la 
distribución Binomial se aproxima a la distribución Polsson. 
En una distribución Poisson la frecuencia con que un evento pueda ocurrir x veces 
esta dada por : 
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DISTRIBUCiÓN HIPERGEOMÉTRICA 

Modelo probalístico apropiado para seleccionar una muestra aleatoria de n artículos 
sin reposición de un lote de N artfculos , de los cuales D son disconformes o 
defectuosos. 

y = [( ~) (~~ ~ )] / (~) 

x= representa el número de artfculos disconformes encontrados en la muestra. 

CURVA CARACTERlsnCA DE OPERACiÓN 

La curva de operación para un plan de muestreo por atributos, es una gráfica que 
representa la fracción de unidades defectuosas del lote en función de la probabilidad 
de que un plan de muestreo acepte el lote. (Juran, Manual de calidad, 1990) 
Representa los riesgos inherentes a un plan de muestreo en particular. 

Cada curva empieza con un porcentaje de aceptación igual al 100% Y un porcentaje 
defectuoso igual a cero. 
Conforme aumenta el porcentaje de defectuosos disminuye el porcentaje de 
aceptación. 
La pendiente relativa de cada curva mide la capacidad del plan para diferenciar entre 
los distintos niveles de calidad y relacionarlos con el costo y la Inspección. 

En la práctica sin embargo, la curva de operación en un plan de muestreo no es la 
Ideal. Para la construcción de la curva caracterfstica de operación en un plan de 
muestreo sencillo, la N representa el tamaño de I lote, n el tamaño de la muestra y 
e el número de aceptación; donde n es una muestra aleatoria seleccionada del lote 
N; si el número observado de articulas inconformes son menores o igual a e el lote 
es aceptado, de otra forma el lote es rechazado. 

La curva caracterfstlca de tipo A es construida tomando en cuenta que la muestra es 
seleccionada de un lote aislado de un tamaño finito. 
Esto puede ser Interpretado como la proporCión de lotes que serán aceptados, en 
una serie finita de lotes, todos idénticos. 
La probabilidad de aceptación de un lote se calcula basada en la distribución 
hipergeométrica. La probabilidad de encontrar artfculos no conformes en una 
muestra esta dada por: 

p~¡= (~) (::~) / (~) (.) 
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Donde D representa el número de articulas no conformes en el lote. Sin embargo 
el lote será aceptado, si e o menos artfculos se encuentran como ¡nconformes, la 
probabilidad de aceptación es: 

P.= P(x,; c) = t P b<) 
.~ 

Donde Pb<) esta dada por la ecuación (a) 

La curva caracteristica de operación Tipo B es construida asumiendo que es una 
producción continua de lotes; que por el proceso y el tamaño de lote es grande, 
comparada con el tamaño de muestra, puede ser usada la distribución Binomial para 
encontrar la probabilidad de observar articulos inconformes en un tamaño de 
muestra n, tomando en cuenta que la proporción de inconformes en un lote es p, 
esta probabilidad esta dada por: 

p(~=(!)p'(l-pt' lb) 

La probabilidad de aceptación es entonces: 

, 
Po=P(x,;c)=¿ Pb<) 

.~ 

Pb<)= Esta dada por la ecuación (b). 

Alternativamente ia probabilidad binomial acumulativa puede ser usada para 
evaluar apropiadamente los par~metros n y p. 
Cuando el tamaño de lote es grande y la probabilidad de unidades Inconformes es 
pequeña, la distribución Polsson puede ser usada como una aproximación de la 
distribución binomial. 

P.=P(x,; c)=¿ P(x) 

La probabilidad de x unidades Inconformes encontradas en una muestra entonces 
es: 
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Donde A= np representa un número promedio de articulas inconformes en la 
muestra. 

La probabilidad de aceptación de un lote, puede ser encontrada como: 

, 
P. =P(xse) = '[;.P (x) 

Donde P (x) esta dada por la ecuación (e). 

En este caso la distribución Poisson puede ser usada para encontrar probabilidades 
asociadas con la aceptación del lote de un plan de muestreo, siempre que sea 
apropiado. 
Sin embargo, el tamaño de muestra y al evaluar la fracción inconforme (p) cuando 
se está interesado en que sea pequeña, la distribución Poisson provee una 
aproximación razonable. 

Ejemplo: 
Considerar un plan de muestreo simple con un tamaño de lote N=2000, tamaño de 
muestra n=SO y el número de aceptación e=2. Construir la curva de operación para 
el plan. 

SI se toma en cuenta N=2000 
n=50 
c=2 

La probabilidad de aceptación es equivalente a la probabilidad de obtener 2 ó 
menos artlculos inconformes de la muestra. La distribución de probabilidad Poisson 
es usada para obtener la probabilidad de aceptación de un lote para los diferentes 
valores de la fracción Inconforme p. 
p=0.02 (2% de Inconformidad) 

Entonces A= np = 50 (0.02)= 1.0 

La probabilidad de aceptación Pa del lote con las especificaciones anteriores es 
Pa=0.920, se obtiene usando la tabla Poisson. Ner apéndice) 

En la tabla siguiente se muestran valores de Pa para varios valores de P. En algunas 
situaciones los valores de la probabilidad son interpolados linealmente. Esta es la 
(urva caracterfstica de operación para este plan. 
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Tabla: Cálculos de la probabilidad de aceptación de un lote para los diferentes 
valores de la fracción inconforme. para el plan N=2000. n=50 y c=2 

FRACClON 
INCONFORME. P 

0.00 
0.005 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.10 
0.11 
0.12 
0.13 
0.14 
0.15 

np 

0.00 
0.25 
0.50 
1.00 
1.50 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 
4.50 
5.00 
5.50 
6.00 
6.50 
7.00 
7.50 

PROBABILIDAD 
DE ACEPTACION. Pa 

1.000 
0.997 
0.986 
0.920 
0.809 
0.677 
0.544 
0.423 
0.321 
0.238 
0.174 
0.125 
0.088 
0.062 
0.043 
0.030 
0.020 

Curva Característica de Operación del Plan de Muestreo N=2000, n=50 Y c=2 

lO 

D.' 
D.' 

~D.7 

lu 
i u 

! 0.. 

I D_l 

02 

0.1 

U~~~O~~~O~~~D~m~O~~~'I~D-'!.12~'~"~'" 
Fr.etion nontonfooninl¡) 
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El poder de discriminación del plan de muestreo N;2 000, n;50 y c;2 es observado 
de la curva de operación anterior. 
Se observa de la lista de valores calculados que cuando es 1% de inconformidad, la 
probabilidad de aceptación del lote es 0.986, esto significa que en promedio, cerca 
de 986 y 1000 puede ser aceptado como conjunto por el plan de muestreo. 
Cuando la calidad del lote es mala, la probabilidad de aceptación del lote decrece 
como se muestra. 
La pendiente cae en la probabilidad de aceptación del lote, el lote es de mala calidad, 
la mayor fuerza de discriminación del plan de muestreo. 

PRUEBA DE HiPóTESIS 

Estas pruebas ayudan a contestar las preguntas qué diferencias hay entre productos 
de un tipo elaborados por distintos fabricantes, diferencias entre técnicas anaHticas 
por distintos laboratorios, cuáles son realmente importantes y cuáles se deben s610 
al azar. 

La hipótesis estadfstica es una suposición acerca de algún par~metro estadlstico 
(media, desviación est~ndar de una población o muestra). 
Dependiendo del par~metro se emplea una distribución teórica de frecuencias para 
extraer de ella las probabilidades de aparición del parámetro por azar y comparar con 
la probabilidad calculada real. 

Elementos de una prueba estadfstica. 

I.Hipótesls Nula Ho. 
2.Hipótesls Alternativa H, o de estudio. 
3.Estadfstlca de la prueba. 
4.Región de rechazo. 

Ho (hipótesis nula) Hipótesis que se desea probar. 

H, (hipótesis alternativa) Hipótesis de estudio; es normalmente la hipótesis que se 
desea apoyar con base en la información contenida en la muestra. 

Estadfstica de la prueba (estimador) Es una función de las mediciones muestrales en 
el cual se fundamenta la decisión estadfstica. 

Región de Rechazo (RR) Especifica los valores del estadfstlco de la prueba, para los 
cuales se rechaza la Ho. 
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Valor del estadfstico ~ R R ~ Rechazar Ho 

Aceptar H. 

En cualquier región de rechazo fija se pueden cometer dos tipos de errores al llegar a 
una decisión. 

ERROR TIPO I (a) P (Rechazar Ho, siendo verdadera Ho) 
Probabilidad(de que el valor del estadfstico de la prueba se localice en la 

región de rechazo, cuando es verdadera Ho) 

(1= P( Rechazar Ho I Ho es verdadera) 

ERROR TIPO 11 (p) P (Aceptar Ho cuando es verdadera H.) 
Probabilidad (de que el valor estadrstlco de la prueba no esté en la región 

de rechazo siendo verdadera H.) 

13= P(Aceptar Ho I Ho es falsa) 

Las probabilidades de cometer estos dos tipos de errores, miden el riesgo asociado 
con las dos posibles decisiones equivocadas que podrfan resultar de una prueba 
estadfstica. 

En un muestreo por aceptación hay dos tipos de riesgo inherentes a cualquier plan 
de muestreo en el.cual la decisión con respecto a un lote se basa en la información 
de la muestra. 

RIESGO DEL PRODUCTOR (Error tipo 1, a) 
Este riesgo está asociado con el rechazo de un lote de "buena" calidad. 
Generalmente se desea aceptar lotes con este nivel de calidad. 
Este nivel de calidad se evalúa por el nivel de calidad aceptable (AQL), es la 
definición numérica de un lote bueno, asociado con el riesgo del productor. 
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RIESGO DEL CONSUMIDOR (Error tipo 11, P) 

Este es el riesgo de aceptar el "peor" lote. 
Rara vez se desea aceptar lotes teniendo el peor nivel de calidad. 
El valor numérico del peor esta referido al nivel de calidad limitante (LQL), ésta es la 
definición numérica del peor lote, asociado con el riesgo del consumidor. 

Ejemplo: 

El riesgo del productor para dicho alimento es 5 % con un NCA=0.02 Ó 2% esto 
significa que se puede considerar un lote "buenoR donde hay 2 % de inconformidad 
y rechazar cuando los defectos superen el 5% de lo establecido en un principio. 

Suponer que el riesgo del consumidor = 10% Y el NCL= 0.08 Ú 8% esto implica que 
el lote donde haya un 8% de inconformes es el peor y se prefiere aceptar estos lotes 
cuando no supere el 10% de lo establecido en un principio. 
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CAPITULO 111 

MUESTREO Y ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN UN 
PLAN DE MUESTREO 



CAPíTULO 111 

MUESTREO Y ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN UN PLAN DE MUESTREO 

MUESTREO 

Mediante el proceso de muestreo, lo que se desea hacer es una inferencia, 
especfficamente una estimación de un parámetro de una población finita. (Méndez 
Ignacio: 1976: 1-2) 

La's técnicas de muestreo se utilizan con mucha frecuencia cuando se quiere conocer 
cuáles son las caracterfsticas generales de una población con una confiabilidad 
determinada. 

El muestreo industrial tiene como principal propósito dar a conocer la calidad de un 
lote de productos o controlar un proceso. 

Muestreo por aceptación se puede aplicar en la entrada de materiales, 
componentes o maquinaria, en varias fases de un proceso u operaciones o a un 
producto terminado. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL MUESTREO COMPARADO CON UNA 
INSPECCiÓN AL 100% 

Ventajas 

l. Costos que se derivan al someter a inspección una parte del producto. 

2. Se causan menos daños durante la inspección de los productos. 

3. Se requiere menos personal, simplificando el problema de reclutamiento y 
formación. 

4. Es más rápido el trabajo de inspección al hacer lote por lote que pieza por pieza. 

S. Permite rechazar lotes completos a los proveedores en lugar de limitarse a 
devolver las unidades defectuosas, provocando asf una mejora. 

6. Se pueden aplicar ensayos destructivos, con nivel de seguridad cuantificado 
respeCto a la calidad del lote. 
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Desventajas 

1. Existe el riesgo de aceptar lotes "malos" por lotes "buenos". 

2. Exige planificación y documentación. 

3. La muestra suele proporcionar menos información acerca del producto que una 
inspección al1 00%. 

PLAN DE MUESTREO 

Es una forma de estudiar a una población dependiendo de sus caracterlsticas y 
resultados a obtener. 

Existen dos tipos de planes de muestreo: 

1. Plan de muestreo por atributos 

2. Plan de muestreo por variables 

Para aplicar un plan de muestreo por atributos o un plan de muestreo por variables 
se deben tomar en cuenta los siguientes para metros: 

A. CALIDAD DE INFORMACIÓN 
-Cuantitativa (variables) 
-Cualitativa (atributos) 

B. PROPÓSITO 
-Mediciones numéricas de la calidad 
-Aceptación o Rechazo 

C. NATURALEZA DEL MATERIAL 
-Tamaño unitario 
-Homogeneidad 
-Historial 
-Costo 
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D. NATURALEZA DEL MÉTODO O PRUEBA 

-Destructivo o no destructivo 
-Costo 
-Importancia del método 

E. NATURALEZA DEL LOTE 
-Tamaño o número de unidades que lo conforman 
-Presentación 
-Sistema de carga 

A.B. Calidad de Información y Propósito 

Cuantitativa Ivariables) 

El producto se evalúa según una escala de medidas. Ejemplo: Peso, altura o volumen 
Se especifica el número de articulas en la muestra y el criterio para juzgar los lotes 
cuando se obtienen datos de las mediciones respecto a la caracterfstlca de calidad 
que interesa. 
Se basan generalmente en la media y la desviación est~ndar muestrales de la 
caracterfstlca de calidad. 

Con este tipo de información se logra conseguir: 

-Una mayor cantidad de Información referente a caracterfsticas del proceso 
productivo. 
-El número de unidades a inspeccionar es menor comparado con un plan de 
muestreo por atributos. 
-los resultados y deducciones obtenidas son de mayor evidencia y se prestan a 
menos crfticas y protestas por parte del proveedor. 

Cualitativa latrlbutos) 

Expresan caracterfsticas de calidad en forma de aceptación o rechazo. Ejemplo: 
Defectos como abolladuras, áreas descoloridas, entre otros. 
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Para obtener esta información se necesita: 

-Personal menos calificado y de preparación más rápida. 
-Las mediciones a realizar son más simples por lo que están menos expuestas a error. 
-Los instrumentos de medida son menos costosos. 
-Tiempo de medición es menor. 
-Se toman en consideración varias caracteristicas significativas del producto. 
-Los procedimientos de control de caracterrsticas son sencillos y rápidos. 

C. Naturaleza del material 

Se refiere a las características que presente dicho producto asr como a los 
antecedentes. 

-Tamaño unitario.- Proporciona caracterfsticas físicas que ayuden a conocer 
detalladamente el material. 
-Homogeneidad.- Conocer qué tan similares son las caracterfsticas que presenta. 
-Historial.- Saber si ese material presenta antecedentes o es estudiado por primera 
vez. 
-Costo.- Dependiendo del costo del material se podrá aplicar un método y tratar de 
descartar métodos destructivos o de un tamaño de muestra grande. 

D. Naturaleza del método o prueba 

Es el método que se va a utilizar para encontrar respuesta ya sea cualitativa O 

cuantitativa. Por lo que es necesario conocer: 

-Destructivo a no destructivo.- el producto a estudiar y someterlo a un método 
seleccionado, verificar si: 
a)sufre destrucción ffsica irreparable ó 
b)no sufre ninguna alteración. 

-Costo.- Hay que conocer si al aplicar un método va a causar grandes costos o bajos 
costos, y buscar el método mas barato y eficaz. 

-Importancia de la prueba.- Se observan los defectos, ya sean crrticos, mayores o 
menores. 

E. Naturaleza del lote 

Se tomará en cuenta lo siguiente: 
-Tamaiio.- qué tan "grande" o "pequeño' es el lote para poder tomar el tamaño de la 
muestra o las unidades de muestra. 
-presentación.- cómo se encuentra el lote a granel, por piezas, cajas, entre otras 
formas. 
-sistema de carga.-forma de acceso que se tiene para la toma de una muestra. 
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En un plan de muestreo hay que conocer: 

a) Número de unidades (n) a extraer al azar (muestra). 

b) Número de aceptación. 

e) Número de unidades defectuosas. 

TIPO DE PLANES DE MUESTREO POR ATRIBUTOS 

-Simple o sencillo 
-Doble 
-Múltiple 
-Secuencial 

Plan de muestreo sencillo o simple 

La decisión de aceptar o rechazar un lote se basa en el resultado de la inspección de 
un único grupo de unidades extra Idas del lote. (Garbln : 1979 : 112 - 113) 

Para elegir este tipo de plan se debe conocer: 
a)Número de unidades que componen al lote "N" 
b)La seguridad que se requiere tener respecto al nivel cualitativo del material. 

Procedimiento: 

-Extraer del lote de tamaño "N", una muestra de "n" unidades. 

-Inspeccionar la muestra de "n" unidades al 100%. 

-Contar el número de unidades defectuosas "ND" presentes. 

-Comparar "ND" con el número de aceptación "NA" 

-Si 
"ND" es mayor que "NA" ... Rechazar el lote 

"ND" es menor que "NA" .. .Aceptar el lote (1) 

I.Los valor~s d~ -o" y de ~A· estao dados por tablas adaptadas, en función del tamaño de lote y de In condiciones de 
aceptación estipuladu. 
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DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO DE UN PLAN DE MUESTREO SENCILLO 

EXTRAER DEL LOTE UNA MUESTRA DE "n" UNIDADES 

1 
SI "ND"<"NA" 
ACEPTAR EL LOTE 

1 
INSPECCiÓN DE LA MUESTRA AL 100% 

1 
CONTAR EL "ND" 

1 
COMPARAR CON "NA" Y "ND" 

1 
ISI "ND">"NA" 
RECHAZAR EL LOTE 



Plan de muestreo doble: 

Con base en el número de unidades defectuosas encontradas en una primera 
muestra se tomará la decisión sobre la aceptación o rechazo del lote, si es el caso de 
que sea rechazado se extraerá una segunda muestra. 
En este caso además de conocer el tamaño del lote "W y el tamaño de la primera 
muestra también es necesario saber el tamaño de una posible segunda muestra. 

Procedimiento 

-Extraer del lote una primera muestra. 

-Someter a inspección al 100% de la muestra. 

-Contar el número de unidades defectuosas "NO" presentes 

-Comparar con el número de unidades defectuosas "NO", número de aceptación 
"NA" y número de rechazo "NR" 

-Si 
"N01" es menor o igual que el "NA" .Áceptar el lote 
"NOl" es mayor o Igual que el "NR" _Rechazar el lote por completo, es decir, 

no hacer más tomas de muestra. 
"NA" es menor que "NOl" y "NDl" es menor que "NR" Rechazar el lote y 

tomar una segunda muestra. 
SI se rechaza el lote, se toma una segunda muestra 

-Inspección del 1 00 % 

-Contar el "NO" presentes. 

-Comparar con el valor NOl + N02 ("N012 ") Y NR 

-Si 

"N012" es menor que "NR" •. Aceptar el lote 
"N012" es mayor o Igual que "NR" ... Rechazar el lote 

los valores de n1 y n2 • NA yNR estan dados por tabbs en función del tamaño del lote "N" y condiciones de aceptación 
establecidas. 
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DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO DE UN PLAN DE MUESTREO DOBLE 

EXTRAER DE EL LOTE UNA PRIMERA MUESTRA "OJ" 

INSPECCiÓN DE LA MUESTRA AL 100% 

CONTAR EL "NO" Y COMPARAR "NO," CON "NR" Y"NA" 

SI "NO," :". "NA" 
ACEPTAR EL LOTE 

SI "NO'2":". "NR" 
ACEPTAR EL LOTE 

1 
SI "NA < "ND1" <"NR" 

TOMAR UNA SEGUNDA MUESTRA "02" 

I SI "NO, "?"NR" 
RECHAZAR EL LOTE 

INSPECCiÓN DE LA MUESTRA AL 100% 

CONTAR "NO," Y "N02" PRESENTES 

COMPARAR "NO'2" CON "NR" 

SI "NO'2" ? "NR" 
RECHAZAR EL LOTE 



Plan de Muestreo Múltiple 

Tiene el mismo principio del plan de muestreo doble con única diferencia que el 
número de muestras a analizar puede ser mayor de dos. 

Procedimiento 

-Extraer del lote una primera muestra de "nl' unidades 

-Inspeccionar al 100% la muestra y contar el "ND" en la misma. 

-Comparar 
SI 'ND1"esmenorque"NA' ... Aceptarellote 

"ND1" es mayor que "NR1" ... Rechazar el lote por completo. 
"NA'" es menor que ItND1" y II'ND'· es menor que "NR1" tomar 

una segunda muestra 
-SI es rechazado el lote sacar del lote una segunda muestra de tamaño "n2' y contar 
el 'ND2" presentes en la misma. 

-Comparar el total de " NDl +ND2" ("ND12j con el "NA2" y con el "NR2" 

-Si 

completo. 

"ND12" es menor que 'NA2" ... Aceptar el lote 

"ND12" es mayor o Igual que 'NR2"... Rechazar el lote por 

"NA2" es menor que "ND12' y "ND12" es menor que "NR2' tomar 
una tercera muestra. 

-SI se rechaza el lote examinado extraer una tercera muestra de tamaño 'n3" y 
contar el "ND3' en la muestra. 

-Comparar NDl +ND2+ND3 "ND123' con el"NA' y con 'NR3' 

-Si 

"ND123' es menor o igual a 'NA3' ... Aceptar el lote 
"ND123" es mayor o igual a 'NR3" ... Rechazar el lote por completo. 

"NA3" es menor que "ND123' y 'ND123" es menor que "NR3', etc. .. 
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DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO DE UN PLAN DE MUESTREO MÚLTIPLE 

+ 
SI "NO'" '" "NA1" 
ACEPTAR LOTE 

SI "ND12" ~ "NA2" 
ACEPTAR EL LOTE 

EXTRAER UNA PRIMERA MUESTRA OE EL LOTE "n1" 

!INSPECCIONAR AL 100% LA MUESTRA) 

COMPARAR CON "NO,", CON "NA,· Y "NR, 

+ j SI "NO," ? "NR,.' 
RECHAZAR EL LOTE 

SI "NA1" < "NDl" < ~NR1" 

+ 
TOMAR UNA SEGUNOA MUESTRA "n2" 

INSPECCIONAR AL 100% LA MUESTRA "n2" 

COMPARAR CON "NO'2" CON "NA>" Y "NR2" 

j 
SI "NA>" < "NO'2" < "NR2" 

TOMAR UNA TERCERA MUESTRA "n3" 

SI "ND12" ~ "NR2" 
RECHAZAR EL LOTE 

INSPECCIONAR AL 100% LA MUESTRA "n3" 

+ 
I ... ETC .. 



Si el lote es rechazado se toma una muestra "n4" para examinarlo y continuar 
tomando un número de muestras hasta cuando la respuesta sea suficiente para una 
decisión definitiva con respecto a los criterios establecidos en un principio de 
aceptación o rechazo. 

Plan de muestreo Secuencial 

En este caso es importante una caracterfstica que lo diferencia de un plan de 
muestreo múltiple, el tamaño de la muestra que se va examinando no esta fijado 
desde un principio, sino que depende de los resultados de la Inspección sobre las 
unidades ya extrardas anteriormente. 

Caracterfsticas de los diferentes planes de muestreo. 

una 
de admitir el 

EXAMINAR que ~I--",_" I 

Estudios han demostrado que los planes de muestreo doble son normalmente los 
que tienen mayor aceptación, por ser sencillos al utilizarlos en diferentes 
condiciones, tienen un costo total bajo y son aceptables psicológicamente. 

Cierto es que se aplicar~ el plan de muestreo que sea m~s conveniente para el tipo 
de Información que deseamos obtener y dependiendo de la muestra que se tiene. 
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MUESTREO POR ATRIBUTOS 

En un muestreo por atributos se decide si las unidades en las muestras cumplen con 
los requisitos de las especificaciones, es decir, se acepta o se rechaza, dando un 
margen de seguridad en cuanto a la calidad. 

Se basa en tomar una muestra al azar, determinada estadísticamente usando una 
regla de decisión para determinar la aceptación o rechazo del lote, con base en el 
número observado de articulas defectuosos. (Fitzsimmons: 1989: 46-48) 

-ASPECTOS IMPORTANTES EN EL MUESTREO POR ATRIBUTOS 

10. El propósito del muestreo por atributos es juzgar los lotes, no estimar su calidad. 

20 • Los planes de muestreo por atributos no proporcionan alguna forma direda de 
control de calidad. El muestreo admite o descarta lotes. 

3°. El uso más eficiente de este tipo de muestreo es como herramienta de 
verificación con el objeto de asegurar que cumpla el producto con los requisitos. 

-CONDICIONES EN LAS QUE SE PUEDE APLICAR UN MUESTREO POR ATRIBUTOS 

1. Cuando el costo de Inspección al 100 % es elevado y las pérdidas que son 
consecuencia de una unidad defeduosa no son demasiado grandes. 

2. Cuando una inspección al 100% resulte exhaustiva. 

3. Cuando la inspección es destrudiva. 
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ESQUEMA GENERAL DE UN MUESTREO POR ATRIBUTOS 

I RECEPCiÓN DEL LOTE I 

SELECCiÓN DE LA MUESTRA 

INSPECCION y ÁÑAUSIS DE LA MUESTRA 

1 
COMPARACION DE RESULTADOS CON 
CRITERIOS DE ACEPTACIONlRECHAZO 

1 
I ACEPTACION DErOTE I 

MANDAR A PRODUCCIO 
O CLIENTE 

1 
RECHAZO DEL LOTE 

1 
DECIDIR DEsnNO 

DEL LOTE 
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TIPOS DE PLAN DE MUESTREO 

,---- MUESTREO POR ATRIBUTOS ---l 

PLAN DE MUESTREO J-----MUESTREO POR VARIABLES __ 1 

'--____ MUESTREO ESPECIAL POR 
. ATRIBUTOS 

SIMPLE 
DOBLE 
MÚLTIPLE 
SECUENCIAL 

PARÁMETROS DE PROCESO 
ESTIMACION DE LA FRACCiÓN 
INCONFORME DEL LOTE 

CADENA 
SKIP-LOT 



CAPrTULOIV 

TABLAS DE MUESTREO POR ATRIBUTOS 



CAPiTULO IV 

TABLAS DE MUESTREO POR ATRIBUTOS 

Las tablas estadisticas de muestreo son una serie de modelos o planes de muestreo 
que tienen como objetivo la inspección adem~s representan las relaciones de calidad 
probables del lote o lotes y costos de una muestra. 

En un muestreo por atributos hay cinco principios definidos a cerca de las tablas: 

1 )Especificación de los datos del muestreo 
2)Protección que proporcionan 
3)Terminologia del procedimiento 
4)Costos requeridos 
5)Ejecución del procedimiento 

1 )Especificación de los datos del muestreo 

Es definir o El tamaño de muestra 
o Las condiciones en las que se debe seleccionar la muestra 
o Bajo qué situación se acepta o se rechaza el lote 
o El indice de calidad (NCA, NCL, LCMS) 

2)Protección que proporcionan 

Es el riesgo que ofrece un plan de muestreo en una tabla determinada al rechazar un 
lote de buena calidad como si fuera malo (riesgo del consumidor ) y aceptar un 
lote malo como bueno (riesgo del productor ). 

3) Terminologia 

Se deben tener los conceptos definidos para no confundirlos al aplicar un plan de 
muestreo. 

4) Costos requeridos 

Es el promedio del costo necesario para aceptar o rechazar un lote. 

S) Ejecución del procedimiento 

Después de haber terminado el muestreo se establece lo que hay que hacer con los 
lotes. Si se aceptan o se rechazan dependiendo del número de unidades defectuosas 
o realizar una inspección al1 00%. 
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TABLAS DE MUESTREO MIL-STO -lOS O 

Se desarrollaron durante la Segunda Guerra Mundial y en 19S0 se publicaron por 
primera vez como Military Standar 105 A (MIL -STD-1 OS A), subsecuentemente sufrió 
cuatro modificaciones hasta convertirse en 1963, en MIL -STD-1 OS D, donde 
colaboraron Estados Unidos, Inglaterra y Canadá; se revisó de nuevo y en 1989 
apareció la versión MIL-STD-10s E. (Sampling Procedures and Tables for Inspección 
by Attributes mil-std-1 OS, Goverment Printing Office, Washington D.e) 

PROPÓSITO 

Est~blece los procesos de muestreo o inspección por atributos. 

APLICACiÓN 

Para ser usadas en series continuas de lotes o lotes aislados. 

a) productos finales 
blComponentes y materias primas 
c)Operaciones 
d)Materiales en proceso 
e)suminlstros en almacenamiento 
f)Operaclones de mantenimiento 
g)Datos o registros 
h)Procedlmientos administrativos 

INSPECCiÓN 

Por atributos 

OFRECE 

Tres niveles de inspección y cuatro niveles especiales y para muestreo simple, doble 
y múltiple. 
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TERMINOLOGIA USADA EN LAS TABLAS MIL-STD-l0SD 

Unidad de producto.-Elemento Inspeccionado con objeto de determinar su 
clasificación como defectuosa O no defectuosa, o para contar el número de sus 
defectos. 

Defedo.- Cualquier caracterfstica de la unidad del producto que no cumpla con las 
especificaciones. 

Defedo cr!tico.-Es aquel defecto que como consecuencia pueda ser peligroso para 
el cosumidor o que no se llegue a realizar la actividad por causa del defecto. 

Defedo mayor.- No puede ser un defecto crftico, pero reduce en forma significativa 
la utilidad de la unidad del producto para cuyo propósito est~ destinado. 

Defedo menor.-Es el que no reduclr~ en forma Importante la utilidad de la unidad 
del producto en cuanto a su finalidad. 

Nivel de calidad aceptable (NCA).- Maximo por ciento defeduoso o el número 
m~ximo de defectos por cada cien unidades. 

Nivel de inspección.- Este nivel determina la relación entre el tamaño del lote y el 
tamaño de la muestra. 
Existen tres niveles de inspección y cuatro niveles especiales adicionales s-l -s-4, 
que se utilizan cuando los tamaños de muestra son relativamente pequeños y 
cuando los grandes riesgos de muestreo puedan ser tolerados. 

Normal ó 11 .- Este nivel es el que por norma se utiliza al inspeccionar al menos 
que se especifique otra cosa. . 
Se aplica por lo general al comienzo de un proceso de muestreo. 

Reducido ó 1.- Se utiliza cuando se necesita menos distinción. 

Severo 6111.- Se usa para cuando se necesite un discernimiento m~s elevado. 

Para cambio de nivel de inspección se deberan tomar en cuenta los siguientes 
criterios: 

Normal a severo.- Cuando al hacer una Inspección normal aparezcan de dos a cinco 
lotes consecutivos rechazados en la inspección original se realizará una inspección 
severa. 
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Severa a normal.- Cuando al aplicar una inspección severa de dos a cinco lotes 
consecutivos han sido aceptados en la inspección original por lo tanto se aplicará 
una inspección normal. 

Normal a reducida .- Se podrá cambiar de inspección normal a reducida cuando diez 
lotes han pasado la inspección original y ninguno haya sido rechazado. 

También hay que conocer si se cuenta con un historial para que no se pierda tiempo 
ni muestra y poder aplicar un nivel de inspección directamente; en dado caso que no 
se cuente con un historial se procederá a aplicar un nivel de inspección 11. 

Letras código.- los tamaños de la muestra están designados por letras código. 

Curvas caracterlsticas de operación.- Indican el porcentaje de lotes que se espera 
sean aceptados con los distintos procedimientos de muestreo para una calidad 
especifica de proceso. 

INFORMACiÓN NECESARIA PARA PODER UTILIZAR LAS TABLAS MIL-STO 105- D 

1. Determinar Nivel de calidad aceptable' NCA" 

2. Tamaño dellote"N" 

3. Tipo de muestreo (simple, doble o múltiple) 

4. Nivel de inspección (1 ,11 ó 111) 

5. letra código 
Para obtener la letra código correspondiente es necesario conocer el tamaño 

de lote y el nivel de inspección y buscar en la tabla correspondiente. 

6. Conociendo la letra código, el NCA y tipo de muestreo se lee el número de 
aceptación o rechazo y el tamaño de la muestra en tabla correspondiente. 

7. Acudir a las Curvas Caraáeristicas de Operación indicadas para cada caso. 
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TABLA ANSI/ASQC ZI.4-1981 

, 
Las tablas ANSI/ASQC Zl.41981 (Sampling Procedures and Tables for Inspection by 
Attributes). 
Es una revisión de la ANSI Z1.4-1971 que correspondió directamente a la MIL-STD 
105 D Y la ANSI/ASQC Zl.4-1981 hay tres diferencias. 

1) Los términos "no conforme" es sustiturdo por "defecto' en la ANSI/ASQC Zl.4. 
"no aceptación" por "rechazo· 

"no aceptación" se refiere al resultado de someterse al procedimiento y conservando 
el uso de la palabra rechazo para acciones que puede llevar a cabo el cliente o 
usuario. 

2) Un procedimiento opcional para cambiar de inspección normal a inspección 
reducida sin satisfacer los criterios del número limite incluidos en ANSI/ASQC Zl.4 

3) El aspecto del plan para el muestreo es enfatizado en la ANSI/ASQC Zl.4 con cinco 
tablas adicionales (XI.XII,XIII. XIV y XV) 

Tabla XI .-Factores del limite de calidad media de salida en muestreo sencillo. 

XII.-Calidad limite con probabilidad de aceptación 10% (muestreo sencillo) 

XIII.-Calidad limite con probabilidad de aceptación 5 % (muestreo sencillo) 

XIV.-Tamaño promedio de la muestra (muestreo sencillo) 

XV.-Funclonamiento del método con reglas de cambio para cada letra código y 
tipo de muestra: 

.)Curvas caracterrsticas de operación 

.. )Valores tabulados para curvas caracterrsticas de operación correspondientes 
al funcionamiento del método de la ANSI Zl.4 
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Las tablas MIL-STD-10S son un plan de muestreo, mientras que las ANSI! ASQC ZL4 
es un sistema de muestreo. 

Plan de muestreo: Son procedimientos especfficos para determinar el destino de un 
lote basado en la seguridad del tamaño de muestra y criterios de aceptación. 

Esquema de muestreo: Es un conjunto de planes de muestreo con reglas que 
proporcionen relación entre ellos. 

Sistema de muestreo: Es una colección de esquemas de muestreo. Este proporciona 
reglas para la selección de un plan de muestreo apropiado. 

El procedimiento a seguir es el mismo que las tablas Mllltary Standar 105 Y tienen 
las tablas ANSI/ASQ Z.1.4 el mismo propósito y aplicación que las tablas MIL-STD-
105 D.~) 

37 

(-)ver procedimiento de las tablas Mll-SID-IOS O 



TABLAS DODGE-ROMIG 

Tablas que se introducen en la década de los años '20 para inspección por atributos 
lote por lote en el sistema Sen Telephone. 
En contraste con los planes MIL-STD 105 D que estan indicados por el nivel de 
calidad aceptable (NCA), los planes Dodge -Romig esta n indicados tanto para el 
limite de calidad media de salida (LCMS) como para el nivel de calidad limitante 
(NCL). 

PROPÓSITO 

Rectificación de la Inspección. 
Esto asume que los lotes que fueron rechazados por planes de muestreo, a través de 
una inspección al 100%, las unidades mal conformadas deberán ser reemplazadas 
por unidades aceptables. 
Esta rectificación del proceso tiene un Impacto tanto para el nivel de calidad como 
para el producto que es enviado al consumidor. 

APLICACiÓN 

Emplear las tablas en la inspección final o intermedia de un proceso productivo en 
grandes series. 
Útiles para suministros continuos en un número elevado de lotes. 

Para cuando la inspección tiene carácter exclusivamente protector para el 
comprador, cuyo cargo es la selección de los lotes y el juicio de poder determinar el 
número de unidades mal conformadas. 

Cuando la inspección de materiales entregados de una sección a otra es de la misma 
empresa. 

Las tablas que garantizan un determinado NCL ofrecen garantfas perfectamente 
definidas al comprador sobre el porcentaje máximo de defectos de cada uno de los 
lotes aceptados, pero no al proveedor que está muy poco protegido frente a la 
posibilidad de rechazar lotes de buena calidad pero de pequeña dimensión. 
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INSPECCIÓN 

Por atributos 

OFRECEN 

Tipo de muestreo simple y doble con dos alternativas 
-Umlte de calidad media de salida (LCMS) , tomando 7 valores (0.1-10%) 
-Nivel de calidad Iimltante (NCL) con valores comprendidos entre ( 05-10%) 

T1:RMINOLOGIA USADA EN LAS TABLAS DODGE-ROMIG 

-Limite de calidad media de salida LCMS o AOQL (Average Outgoing Quality level) 

M~xlma calidad esperada de la calidad final sobre todos los niveles posibles de 
calidad, siguiendo el uso de un plan de muestreo por aceptación para un valor dado 
de la calidad del producto recibido. 
Los planes de muestreo para el concepto LCMS surgen como respuesta a 
necesidades en cierta situación de fabricación. Cuando se especifica la cantidad de 
lote, como es el caso en los lotes del cliente (homogéneos) es aplicable el concepto 
LCMS pero también es aplicable cuando el lote Inspeccionado es una subdivisión 
conveniente del flujo de un producto para propósitos de manejo de materiales (no 
homogéneos). Los planes LCMS limitan la cantidad de la calidad pobre de salida, con 
base en un promedio, pero no ofrecen garantCa alguna en el caso de los lotes 
individuales. 

De las tablas LCMS se obtiene la siguiente información: 
a)Conforme aumenta el tamaño del lote disminuye el tamaño de la muestra. 
b)No se ofrecen planes para promedios de procesos que rebasan el LCMS, dado que 
el muestreo no es económico cuando la calidad de entrada promedio es menor que 
el LCMS especificado. 
c)Cuanto m~s bajo es el promedio del proceso, menor el tamaño de la muestra, lo 
que significa menos costo por inspección. 
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-Nivel de calidad limitante , NCL , Nivel de calidad tolerable ,NCT, ó LTPD (Lot 
T olerance Per Cent Defective) 

Porcentaje de unidades que no cumplen con los requisitos en un lote para el cual, 
con propósitos de muestreo de aceptación, el consumidor· desea que se restrinja la 
probabilidad de aceptación a un valor bajo especificado. 
Estas tablas se basan en la probabilidad de que un lote en particular, cuyo porcentaje 
de no conformidad sea igual al NCL, resulte aceptado. Esta probabilidad es el riesgo 
del consumidor ~ , y es igual a 0.10. Los planes NCL no garantizan que los lotes 
individuales de mala calidad rara vez resulten aceptados. 
Al analizar las tablas NCL se dice que: 
a) Conforme aumenta el tamaño del lote, el tamaño relativo de la muestra 

disminuye. 
b) Las tablas continúan hasta que el promedio del proceso es la mitad del NCl. No 

es necesario contar con más promedios de procesos cuando el promedio del 
proceso excede a la mitad de NCL, de ser asr una inspección al 100% resulta más 
económica que la inspección por muestreo. 

e) Conforme aumenta el promedio del proceso, se produce el consecuente 
aumento en la cantidad inspeccionada. Es decir, una mejora en el promedio del 
proceso da como resultado menos inspecciones y un menor costo de inspección 
por muestreo. 

El número medio total de unidades inspeccionadas dentro de la muestra y lotes 
rechazados, deben ser seleccionados con sustitución de las unidades 
defectuosas.IJuran: 1990: 770) 

NCL comprende 7 valores (0.5, 1.0, 2.0,3.0,4.0,5.0, 7.0 ) con un 10% 
Estan orientados al muestreo con alto énfasis sobre la calidad de lotes individuales. 

LCMS comprende 12 valores en el rango (0.1, 0.25, 0.50, 0.75,1.00,1.50,2.00,2.50, 
3.00,4.00,5.00,7.00) con un 10% 
Estan orientados a asegurar que el promedio a largo plazo de la calidad aceptada no 
será menor que el valor LCMS, supone la separación y reemplazo de las unidades 
mal conformadas en los lotes no aceptados. 

La selección entre NCL y LCMS está determinado por los factores: 

-Costo de la inspección por unidad. 
-Costo administrativo y del Plan de operación. 
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El promedio del proceso se determinará a partir de registros anteriores, que podrán 
modificarse si se tiene información adicional que permita predecir el nivel de 
defectos esperados. 

1. Calcular, a partir de las primeras muestras tomadas de unos 25 lotes, el total 
examinado, el total de defectos encontrados, y la fracción media de unidades mal 
conformadas· p resultante. 

2. Eliminar todas las muestras procedentes de lotes "anormales". Esto se hace 
descubriendo los casos en que la fracción de unidades mal conformadas de la 
muestra sobrepasa la fracción media de unidades mal conformadas p en una 
cantidad superior a 3/P (l-p)in).'slendo "n" el tamaño de la muestra extraCda del lote 
sospechoso. 

3. Volver a calcular p con los valores anormales eliminados (o corregidos con el 
Método Dodge Romig). El nuevo valor que se usará como media del proceso. 

-Unidad mal conformada.- Variedad o servicio que se aparta cuando menos en una 
forma de la caracterCstlca de calidad en su nivel esperado y que ocurre con suficiente 
severidad para ocasionar que un producto o servicio asociado no cumpla con un 
requisito especificado. 

INFORMACÓN NECESARIA PARA PODER UTILIZAR LAS TABLAS DODGE -ROMIG 

Las tablas Dodge-Romlg proveen información para los planes de muestreo simple y 
doble y para el LCMS y NCL. 
Para utilizar las tablas se debe tomar en cuenta el nivel y plan de muestreo. 

Pasos a seguir: 
l.-Tamaño de lote 

2.-Determinar el tipo de plan (simple o doble) 

3.-Decidir tipo de protección (NCL o LCMS) 
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4.-Elegir nivel de protección (Calidad media o promedio del proceso) 

5.·Usando la información ya mencionada, identificar en la tabla correcta. 

6.- Localizar la columna que contenga el nivel de protección ya conocida y/o 
evaluada anteriormente. 

l.-En la primera columna encontrar el tamaño del lote. 

B.-La intersección entre el tamaño del lote y el nivel de protección da como 
resultado la información, n= tamaño de muestra y c= número de aceptación. 

Tomar en cuenta que existen tablas para NCL y LCMS porseparado al igual que para 
cada plan de muestreo. 

Ejemplo: 

A) De un envio de 1,500 latas de ciruelas en almfbar, se desea saber si se acepta o se 
. rechaza este envfo, si se tiene la siguiente información: promedio de proceso 1.60%. 
Utilizar un plan de muestreo sencillo requerido para un LCMS= 3.0% 

1) N= 1,500 latas 
2) Plan de muestreo sencillo 
3) LCMS=3.0% 
4) Promedio de proceso=1.60% 
5) De lo anterior se tiene: Tamaño de muestra= n=65 latas 

Número de aceptación=c=3 

Sólo se aceptar~ el lote si hay 3 ó menos latas defectuosas, de suceder lo contrario se 
rechazar~ el envfo. 

B) Se descargaron 1,500 latas de sardinas, el promedio de proceso es de 0.25%. 
Usar un plan de muestreo sencillo necesario para un NCL= 1.0% 

1) N=1,500 latas de sardina 
2) Plan de muestreo sencillo 
3) NCL=l.O% 
4) Media de proceso 0.25%, de lo que se obtiene 
5) n=490 latas de sardina c=2 

En 490 latas de sardina sólo 2 ó menos pueden tener defectos para poder aceptar el 
lote. 
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Desventajas de usar las tablas Dodge-Romig 

-El procedimiento para definir las caracterfsticas del plan de muestreo es muy 
complejo: el número de tablas disponibles es elevado y las tablas se hacen diflciles 
de sintetizar en otras reducidas y de r~pida consulta. 

-Es importante saber el porcentaje de unidades mal conformadas de cada uno de los 
lotes a inspeccionar. 

-El hecho de Inspeccionar al 100% los lotes rechazados, no es una tarea f~cll sobre 
todo en el caso de material que proviene de empresas externas. 

-Los proveedores tienden a entregar lotes de elevado tamaño para reducir los riesgos 
de rechazo. 

-Los planes de muestreo no estan definidos por números sencillos, sobre todo en lo 
que se refiere al tamaño de la muestra, y son casi todos distintos entre sr. 

Ventaja 

-La ventaja principal de las tablas Dodge-Romig es la reducida Inspección necesarta 
para un procedimiento de inspección determinado. Esta ventaja hace especialmente 
atractivas las tablas en la inspección que se hace en el mismo sitio donde se 
obtienen los productos. 
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TABLAS DEL DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE LOS ESTADOS UNIDOS 
AMERICANOS 

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos Americanos adoptó planes de 
muestreo para evaluar un producto a través de planes de muestreo por aceptación 
por variables y atributos, donde este último muestreo es usado para tomar 
decisiones ya sea de aceptación o rechazo de un lote. 

Un modelo tfpico es usado de la siguiente forma: 

Lote"" Muestra"" Plan de muestreo"" Decisión'" Aceptación o Rechazo 

Las especificaciones de los procedimientos donde se incluyen tablas, planes de 
muestreo, definiciones, control de calidad estadlstlca y niveles de aceptación son 
tomados del Código Federal de Regulaciones del Titulo 7 (parte 52). 

Los productos que se manejan con este tipo de planes son las frutas y vegetales, 
aves y carnes procesados, en general se dice que se utilizan estas tablas para 
producto terminado. 

PROPÓSITO 

Ofrecer planes de muestreo de Inspección gubernamental y certificación de frutas y 
vegetales procesados, aves y carnes asf como sus derivados para tomar decisiones de 
calidad a nivel de aceptación y rechazo de un lote. 

APLICACIONES 

Frutas, vegetales, aves y carnes procesados asf como sus derivados. 
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INSPECCiÓN 

Por atributos 

OFRECE 

Cuatro tablas con planes de muestreo, los cuales nos indican el número de unidades 
de muestra a revisar y el nivel de calidad aceptable para cada caso de procesado de 
frutas, vegetales, aves y carnes. 

TERMINOLOGIA USADA EN EL REGLAMENTO QUE RIGE LA INSPECCiÓN Y 
CERTIFICACiÓN DE AUMENTOS DEL DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE E.U.A. 

Calldad.- Propiedad de algún producto al cual se le determinan los relativos grados 
de excelencia de dicho producto e Incluyendo efectos de preparación y 
procesamiento, esto inciuye o no el efecto de empaque e Ingredientes. 

Caso.- Número de contenidos que hace la industria en sus productos. La mayorra de 
sus contenidos son paquetes. 

Clase.- Un rango o grado de calidad. 

Desviaclón.- Definición de cualquier variación de un requerimiento en especial. 

Desvlo.- Una unidad de muestra que es afectada por uno o más desviaciones 6 una 
o varias definiciones especfficas de manera que requiere estándares , 
especificaciones u otros documentos de Inspección. 

Lote.- Número de contenido de donde se toma el tamaño de muestra de un 
producto procesado, tomando en cuenta el tipo de almacenamiento o transporte. 
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Muestra.~ Número de unidades de muestra usada,para la inspección. 

Muestreo.- Acto de seleccionar muestras de productos procesados con el propósito 
de inspeccionar bajo las regulaciones ya establecidas. 

Muestreo Certificado.~ Es un informe escrito o impreso donde el reglamento en esta 
parte es identificado oficialmente para tomar muestras. 
Puede incluir descripciones, contenido, tipo de envase, bajo que condición el 
producto fue procesado y almacenado. 

Número de aceptación.- Número m~ximo permitido en una muestra de un lote que 
encuentra un requerimiento especffico. 

Número de rechazo.- El número mfnimo de desviaciones en una muestra de un lote 
donde fallan los requerimientos especfficos. 

TIpos de servicio de inspección.-

al Inspección de lote: significa la inspección y grado de especificidad de un lote 
de frutas o vegetales que se localizan en el almacén de una planta, almacén 
comercial, carros de ferrocarril, camiones u otro tipo de almacén. 

Generalmente en una Inspección de un lote, el Inspector debe conocer leyes y 
condiciones o pr~cticas en la cual el producto fue envasado y se deber~ limitar 
a examinar el producto únicamente. 

bl Inspección Continua: Es la conducta de inspeccionar el grado de servicio en 
una planta donde uno o m~s inspectores se presentan todo el tiempo cuando 
la planta está en operación para revisar el proceso, envasado y almacenaje de 
todos los productos en conjunto con los requerimientos sanitarios. 

UNIDAD DE MUESTRA.- Contenido y/o contenidos o porción de una mezcla de 
un producto de una muestra usada para la inspección. 
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INFORMACiÓN NECESARIA PARA UTILIZAR LAS TABLAS 

Bases de inspección y determinación del grado de confianza: 

a) El servicio de Inspección se debe basar en los estándares de organismos 
gubernamentales. 

b) El administrador revisará el producto basándose en un grado de confianza para 
evaluar el producto, donde una condición es que la inspección de calidad se base 
en los estándares publicados por E.UA. y son los siguientes: 
, )las muestras deben cumplir con los estándares de calidad expuestos en la FDA. 
2)la muestra debe cumplir con el producto descrito 

Muestra empleada por inspectores o una muestra permitida: 

Un inspector selecciona la muestra de un lote. 
Esta persona selecciona las unidades de muestra aleatoriamente y de varios lugares 
de cada lote para obtener una muestra representativa de ese lote. 

Planes de muestreo y procedimientos para determinar la confianza de un lote: 

a)la selección de las unidades de muestra es dependiendo del tamaño del lote con 
la condición de que el número de las unidades de muestra provengan de un tamaño 
de muestra grande para un plan apropiado. 

b)Plan de muestreo con respecto a alguna especificidad requerida 
, )Si el número de desviaciones en la muestra, no excede el número de aceptación 

o el tamaño de la muestra es pequeña, el lote será aceptado. 

2)Si el número de desviaciones en una muestra sobrepasa el número de 
aceptación, dado para el tamaño de muestra ,el lote será rechazado. 
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Los planes de muestreo por atributos dados por el Departamento de Agricultura de 
Estados Unidos Americanos son presentados en cuatro tablas: 

Tabla 1. Envasado o proceso similar de frutas, vegetales, carnes, aves y productos 
que contienen unidades de tamaño semejante con carácter de fácil separación. 

Tabla 2. Congelado o proceso similar de frutas, vegetales, carnes, aves y productos 
que contienen unidades de tamaño semejante y con carácter de fácil separación. 

Tabla 3. Proceso de envasado, congelado o proceso similar para frutas, vegetales, 
aves y carnes y productos relacionados con su estado homogéneo, partrculas o 
fluidos. 

Tabla 4. Deshidratados (poca humedad) para frutas y vegetales. 

- Estas tablas presentan el tamaño de muestra basado en el tamaño de lote e 
indican el número de aceptación para cada tamaño de lote. 

El lote es aceptado si la muestra no excede el número de aceptación. 
El lote es rechazado si la muestra excede el número de aceptación. 

- Existen errores y riesgos en el muestreo, que son de dos tipos: 

Error tipo I 
Error tipo 11 

Riesgo del productor (a.) 

Riesgo del comprador ( p ) 
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PASOS PARA USAR LAS TABLAS 

1. Seleccionar la tabla correspondiente con respecto al alimento procesado que se 
va a estudiar. 

2. Determinar a qué se le llama 'unidad de muestra" en nuestro lote. 

3. Identificar el número de grupo (1,2,3,4,5 Ó 6) al que pertenece .Ia unidad de 
muestra; extremo izquierdo de la tabla. 

4. Conocer y localizar el tamaño de lote en la tabla. (Hacer coincidir número 3 y 4) 

5. En la misma columna pero en la parte Inferior de la tabla buscar el tamaño de 
muestra (número de unidades de muestra) representativa según el tamaño del 
lote. 

6. Inmediatamente abajo, buscar el número de aceptación. 

7. !-Iacer la Inspección del 100% a las unidades de muestra indicadas en la tabla. 

8. Decidir si se acepta o se rechaza el lote, dependiendo de los resultados 
obtenidos de la inspección anterior al comparar con el número de aceptación. 
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EJEMPLO 

Una fábrica reconocida de frutas secas, elaboró orejones . El Departamento de 
Producto Terminado envió al Departamento de Control de Calidad, un lote de 3,500 
paquetes de orejones, cada paquete consta de 10 bolsas, cada bolsa con un peso de 
055 lb., para ver si se rechazaba o se aceptaba el lote para su posterior comercio. 

Tabla correspondiente a deshidratados (baja humedad) 

La unidad de muestra es un paquete de 10 bolsas. 

Pertenece al grupo 2, debido a que la unidad de muestra tiene un peso de 5.5lb. 
(055 lb. x 10 bolsas) 

Tamaño del lote N=3,500 paquetes de orejones. 

Número de unidades de muestra = 6 paquetes al azar. 

Número de aceptación=l 

Decisión. Si de los 6 paquetes -ninguno ó 1 contiene defectos se acepta el lote. 
Si de los 6 paquetes -más de uno contiene defectos se rechaza el lote. 

Al rechazar el lote se podrá vender a un precio menor, siempre y cuando no se 
presenten riesgos para el consumidor, con opción a que este producto sirva de 
materia prima I es decir, no usarlo como producto para consumirse directamente, 
un ejemplo seria utilizarlo para elaborar postres o en pastelerlas. 
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TABLAS ICMSF (International Commision on Microbiological Specifications for 
Foods) 

La ICMSF , (lnternational Commision on Microbiologlcal Specifications for foads), 
Comisión Internacional de Especificaciones Microbiológicas para Alimentos, fue 
establecida en 1962, bajo la protección de la Unión Internacional de la Sociedad 
Microbiológica (lUMS), la Organización Mundial de la salud (OMS) y la Organización 
de Agricultura y Alimentos (FAO). 

Desde su fundación la ICMSF ha dado un profundo Impacto en Mlcroblologla de 
Alimentos y ha dirigido el desarrollo de métodos, planes de muestreo, criterios 
microbiológicos y HACCP (Hazard Analysis Critical Control Polnts), An~lisis de 
Riesgos y Puntos Crltlcos de Control. 

El tipo de información que ofrece la ICMSF es obtener una muestra representativa de 
un lote de alimentos, someter las muestras al laboratorio en condiciones 
microbiológicas similares y preparar las muestras para el an~lisls. 
Otros alimentos requieren de un muestreo especial y de preparación dependiendo 
de los microorganismos presentes. 

Las actividades y recomendaciones son publicadas en cinco libros, en este caso sólo 
se estudiar~ el libro, Microorganismos en Alimentos 2 : An~lisis de Muestreo 
Microbiológico, que comprende los planes de muestreo estadlstico para alimentos. 

La ICMSF provee de bases cientlficas y criterios microbiológicos para promover sus 
principios en sus establecimientos adem~s reduce las dificultades usadas por las 
naciones al variar sus est~ndares microbiológicos asl como los métodos anallticos 
que son destinados a la industria de alimentos. 

PROPÓSITO 

El propósito de la ICMSF en el Muestreo para An~lisis Microbiológicos es: 

Describir los diferentes planes de muestreo, basados estad(sticamente, para poder 
aceptar o rechazar un lote de alimentos de acuerdo a los microorganismos presentes. 
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APLICACIONES 

Se utiliza en: 

·Puertos. 
-Puntos de entrada a alimentos como materia prima o producto terminado. 
-Inspección de lotes dentro de pafses o corporaciones donde se conoce más 
información sobre el lote. 

INSPECCiÓN 

Atributos 

OFRECE 

Planes de muestreo por atributos de dos y tres clases. 

TERMINOLOGIA USADA EN LA ICMSF 

Atributo.· Caracter/stica cualitativa de una unidad de muestra . Ejemplo los 
resultados (+ ó .) de un análisis para Salmanella, 

Probabilidad.· Estimación de la frecuencia de ocurrencias de un evento. Ejemplo: 
probabilidad de n unidades de una muestra que son (+) para Salmanella, expresada 
en un valor de 0·1. 

Probabilidad de riesgo.· Está construida por dos escalas: 
Una escala vertical: Da la probabilidad de aceptación. 
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Una escala horizontal: Da la calidad del lote, esto es, el porcentaje de veces que esa 
prueba en una unidad de la muestra encontrará un resultado insatisfactorio. 

Población microbiológica.- Número de microorganismos, total o de una especie o 
grupo, dispersados dentro de una cantidad definida de alimento. 

Lote.' Cantidad de alimento producido y procesado bajo condiciones uniformes, es 
decir, alimento producido en un límite de tiempo. 

Homogeneidad de la muestra.' Es cuando las unidades de muestra presenta las 
mismas caracterfsticas tanto en la parte exterior como interior. 

Unidad de la muestra.' La parte definible más pequeña de un lote, también llamada 
unidad. 
las unidades de muestra son el material que se utiliza para el análisis., puede haber 
dos caminos: 
a) Tomar en cuenta el empaque o la forma en que se transporta el alimento que se 

dirige al consumidor. 
b) Homogeneidad de la muestra, es muy importante debido a que hay factores que 

pueden alterar sólo algunas partes de la conformación del alimento. Un ejemplo 
puede ser la temperatura, la cual varIa tanto en la parte exterior como en la 
interior de un alimento. 

El principal objetivo es tener un número suficiente de unidades para poder 
estudiarlas, estas unidades pueden ser cajas, volúmenes de Ifquidos o sólidos, que 
son seleccionados al azar a través de una tabla de números aleatorios o se usa el 
muestreo aleatorio estratificado, en el cual se necesitan otros requerimientos para 
aplicarlos. 
La muestra es colectada únicamente por una persona autorizada con conocimientos 
apropiados al Igual que las técnicas que se utilizan para obtenerla. 
a) Aleatoriedad 
b) Uniformidad 
e) Estratificación 
d) Record de consistencia, el cual ayuda a que se efectúen menos periodos de 
muestreo al presentar una calidad deseable. 

La muestra representativa es aquélla que nos permite obtener conclusiones válidas 
para todo el lote. 

Número de Aceptacl6n.- El máximo número de defectos en un plan de muestreo 
por atributos donde un lote puede ser aceptado. 
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Nivel de calidad de aceptación.- El máximo porcentaje de defectuosos (o el 
máximo número de defectos por 100 unidades) que estan presentes en una 
inspección por muestreo que puede considerarse satisfactoria en un proceso 
intermedio. 

Prueba destructiva.- Un proceso de prueba que resulta de la destrucción de la 
unidad de muestra al aplicar dicha prueba. • 

Riesgo.- Es uno de los más Importantes factores que influyen para la toma de 
decisión respecto al rechazo o aceptación de un lote. 
Este tipo de riesgo está relacionado con el tipo de microorganismos presente en 
dicho alimento. 
La ICMSF hace una categorfa de los tipos de riesgos microbiológicos y condiciones 
para cualquier lote de alimentos que es expuesto. 
Esta categorfa es una ayuda para el microbiólogo cuando considera y selecciona un 
plan de muestreo. 

Los riesgos pueden definirse como: 

A) Riesgo que no afecta directamente a la salud (ejemplo: contaminación general, 
vida de anaquel reducida y caducidad). 

B) Riesgo que afecta la salud 
8.1 Menor Indirecto (indicador) 

B.2 Moderado directo (en difusión limitada) 

B.3 Moderado directo (su difusión es potencial) 

B.4 Severo directo 

Estos riesgos son tomando en cuenta tres condiciones de riesgos, (Reducción, Sin 
Riesgo e Incremento), que refleja cómo los alimentos son recibidos, manipulados y 
posteriormente consumidos. 

La combinación de los tipos de riesgos y condiciones de riesgo son quince 
posibilidades donde las sugerencias del plan de muestreo y sus limitantes pueden 
ser presentados por los productos a través de uno u otros casos que verdaderamente 
sean aplicables para un producto y medida. (Ver la tabla de la pág. 55) 
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Tabla: Plan estratégico (casos) en relación al grado y riesgo de salud y condiciones de 
uso. 

Condiciones para el manejo y consumo de alimentos después de un muestreo. 

TIPO DE RIESGO RIESGO DE GRADO RIESGO QUE NO RIESGO QUE PUEDE 
REDUCIDO CAUSA CAMBIO INCREMENTAR 

A)No causa CASO 1 CASO 2 CASO 3 
directamente riesgo 
a la salud 
B)Causa riesgo a la 
salud 
B.1 Menor directo CASO 4 CASOS CASO 6 

B.2Moderado CASO 7 CASO 8 CASO 9 
directo difusión 
limitada 
B.3Moderado CASO 10 CASO 11 CASO 12 
directo difusión 

IDotencial 
B.4Severo directo CASO 13 CASO 14 CASO 15 

NOTA: La [CMSF ha hecho consideraciones para distinguir entre los microorganismos y los diferentes riesgos. 
existen otras tablas que especifican cada significado tomando en cuenta el microorganismo y el alimento. ver 
ICMS. 

A partir del plan menos severo, caso (1) va Incrementando hasta llegar a severo, al 
caso 1 S que es el más severo. 

Riesgo Severo.- Este riesgo está asociado con la presencia de un patógeno o toxina 
en un alimento cuando es consumido en una población normal. 
Causan severas enfermedades algunos patógenos que se encuentran en esta 
categorla y son: Clostridium botulinum, s. typhl ,8rucella spp., s. dysenteriae , que son 
los normalmente buscados en una muestra. 

Riesgo Bajo.- Este riesgo es un indicador de Prueba, el cual muestra la presencia de 
microorganismos como pruebas iniciales, ya que estas pruebas indican presencia de 
microorganismos relacionados con defectos. 

Riesgo Moderado.- Este riesgo está asociado con el consumo de un alimento que 
contenga un patógeno o toxina, la cual para una población normal ocasione 
problemas y que al manifestarse no sean crfticamente severas, es decir, no cause 
secuelas fatales o la muerte. 
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C.- El número máximo aceptable de defectos en las unidades de muestra. 

m.- Criterio microbiológico el cual, en un plan de 2 clases separa la buena calidad de 
la calidad defectuosa, o en un plan de 3 clases separa la buena calidad de la calidad 
aceptable. 
En general m representa un nivel aceptable y valores por arriba de esta aceptación 
marginal son inaceptables. . 

M.- Criterio microbiológico en un plan de 3 clases separa la calidad marginal 
aceptable de la calidad defediva. Valores por arriba de M son inaceptables. 

INFORMACiÓN NECESARIA PARA PODER UTILIZAR LAS TABLAS ICMSF 

-Dividiendo un producto en clases 

Si se considera una muestra que contiene defectos y ciertos microorganismos 
peligrosos. El slmbolo m es usado para representar la linea divisora que separa las 
unidades de muestra en dos clases: 

Defectuosas (valores por arriba de m) 
Aceptable (valores iguales o menor que m) 
En el caso de que haya un microorganismo peligroso m=O 

Cuando los microorganismos son de otro tipo (por ejemplo organismos Indicadores) 
pueden ser tolerados y los microbiólogos son capaces de reconocer la calidad de 
tres clases, donde la unidad de muestra simple puede ser aceptable, marginal mente 
aceptable o defectuosa. 

El slmbolo m es usado para separar la calidad aceptable de la calidad marginal 
aceptable de calidad defectuosa. 

-Selección de un plan de muestreo 

La selección de un plan de muestreo se debe a: 

l)los riesgos que implican la presencia de los microorganismos en la prueba a 
realizar. 

2)las condiciones futuras en las cuales los lotes van a ser expuestos en relación al 
efecto de un número de células que corresponden. 
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-Decisión del valor m. 

- Nivel para una prueba de microorganismos cuando es aceptable y alcanzable. 
-Se utiliza m=O en un plan de dos clases cuando se considera la presencia o ausencia 
de patógenos. 
-En un plan de dos clases m=O 
-En un plan de tres clases m se le asigna un número diferente a cero. 
-Reflejo de las Buenas Prácticas Comerciales, como reconocer la exportación e 
importación en un pals. 

-Decisión del valor M. 

-Es únicamente para planes de tres clases. 
Son riesgos a nivel de contaminación causadas por malas Prácticas Sanitarias 
(Incluye el almacenaje impropio). 
-Utilizado como Indice. Relaciona niveles de detección de bacterias que causan 
daños o disminuyen la vida de anaquel en un periodo corto. 
-En general como indicador de sanidad. Relaciona niveles de bacterias Indicadoras 
para condiciones Inaceptables de sanitización, contaminación o crecimiento o 
combinación de estos factores. . 
-Como riesgo de salud. Relaciona niveles de bacterias que causan enfermedad. 

-Diferencias entre m y M 

La diferencia es usada como un acomodamiento de limitaciones para reproducir un 
método analrtlco o para el uso de algunos microorganismos con decisión estadrstica. 

La gráfica siguiente muestra el efecto de selección de los limites m y M en un plan 
de 3·dases. 

CQUIII 011 cowa_ru.I_ 

~ __ ACa:" ..... l. - .- +~.+-Dlf'lCTlW: 
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La figura anterior ilustra el efecto de varias distribuciones de contenido 
microbiológico en un lote, en un plan de 3-c1ases. .., 

Curva (1) Representa una satisfacción completa del lote, con un número pequeño de 
bacterias, no excede m. 
Curva (2) Representa un lote con una amplia variación, una pequeña porción de 

. unidades de muestra excede m, sin embargo no excede M. 
En el rango m-M, la situación es aceptable debido a que la curva cae muy por debajo 
deM. 
Curva (3) Representa un lote con una gran variación. 
Una pequeña porción de unidades de muestra excede a M, por lo que 
inmediatamente causa el rechazo, mientras que la porción que se encuentra en el 
rango m-M es suficiente para un justificado rechazo. 
Curva (4) Representa un lote de gran inaceptabilidad que sin duda se rechaza. 
En muy pocas situaciones se encuentra una curva de tipo (1) ó (4), que sea 
completamente aceptable o que se rechace, lo m~s común es encontrar diferentes 
porciones de la curva entre el rango m-M. 

Estos ejemplos, ilustran como seleccionar m y M en relación a la calidad 
microbiológica del lote, donde influyen las proporciones del material tomado para el 
rechazo. 
Sin embargo esta ilustración es de importancia para productores como Ifmite de 
variación en el número de microorganismos presentes en el alimento. 

la selección de un valor apropiado es basado en la experiencia. 

-Selección de n y c 

La selección de n y e varfa con el nivel de exigencia (probabilidad de aceptación) y 
esto se puede seleccionar en la tabla donde se encuentran los tipos de riesgo 
relacionados con los casos. 

Para un caso exigente n es muy grande y e es pequeña, para un caso poco severo n 
es pequena y e es grande. 

-A continuación se muestran sugerencias para los diferentes tipos de planes de 
muestreo. 

Para seleccionar n se debe tomar en cuenta cu~1 es la probabilidad ideal de 
aseguramiento para el consumidor y la manipulación en el trabajo de laboratorio. 

Considerar la naturaleza del riesgo para decidir la Pa del riesgo en estudio. 

Para conocer la presencia o ausencia de patógenos se debe usar un plan de dos 
clases pero es importante encontrar a un alimento libre de patógenos donde c=O, 
pero si es posible aceptar algún microorganismo es necesario seleccionar la c 
adecuada. 
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Al decidir si se va a usar un plan de 2 ó 3 clases y la curva caracterlstica de operación 
es la correcta, lo apropiado es consultar la tabla para determinar los valores de n y c. 

Se selecciona el número de unidades de muestra n, para evitar excesos en el 
laboratorio con esto se reducen los tipos de pruebas aplicadas o al reducir n, lo que 
significa incrementar la Pa de lotes malos y dar c. 

Para seleccionar un plan de muestreo se deberá tomar en cuenta factores 
microbiológicos, epidemiológicos y ecologistas, asr como probabilidades de 
aceptación estadísticas para la aceptación o rechazo además de las consideraciones 
económicas. 

• 

59 



PLAN DE MUESTREO POR ATRIBUTOS (DOS CLASES) 

Este tipo de plan de dos clases se basa en un muestreo sencillo, usado para la 
inspección de alimentos, se hace un muestreo del lote y se prueba una sola vez, 
sumando a esto los resultados de las pruebas microbiológicas que son definidas 
como atributos. 

La decisión se basa en una prueba microbiólogica llevada a cabo en distintas 
unidades de la muestra donde estas pruebas pueden ser de presencia o ausencia de 
microorganismos (positiva o negativa), un ejemplo de la presencia o ausencia de 
microorganismos es Salmonella, que es reportada frecuentemente en alimentos. 
Por otra parte un cierto nivel de microorganismos puede ser aceptable, ejemplo, una 
unidad puede ser aceptable si hay menos de 2 5. aureus/g . 

Este plan es usado cuando se desean obtener resultados de presencia o ausencia de 
microorganismos, además es recomendable cuando no se admite un resultado 
positivo es decir c=O. 

Un plan de 2 clases tiene la desventaja de tener una verdadera distribución de la 
variable en estudio, pero no puede ser determinada, pero puede ser evaluada a 
través del uso de las distribuciones Hipergeométrica, Binomial o Poisson. 

Para utilizar este tipo de plan es necesario conocer dos números, el primero es el 
número de unidades de la muestra y es representado por la letra n; y el segundo es 
el número máximo aceptable de defectos en las unidades de la muestra 
representado por la letra c. (Este es el número marginal permisible). 

Ejemplo: 
Un plan de muestreo n=10, c=2 significa tomar una muestra de 10 unidades de 
muestra y hacer una prueba por cada unidad de muestra y: 
SI en 2 ó menos unidades de muestra hay presencia de un microorganismo .­
Aceptar el lote. 
Si en 3 ó más unidades de muestra presentan un microorganismo .- Rechazar el 
lote. 
Con lo anterior se observa que este tipo de plan de muestreo depende de n y c. 

Si en un mismo número de unidades de muestra disminuye c, el plan es más severo 
y esto se hace para dar más calidad al alimento de la que siempre se ofrece. 

Al comparar n;10, c;2 con n;15, c;2 y n;lO, c;l ; éstos últimos son más 
exigentes que n;10 y C;2, ya que n;15, c;2 tiene un mayor número de unidades 
de muestra pero sólo permite 2 defectos, mientras que el segundo caso n=10, c=1, 
tiene el mismo número de unidades de muestra pero sólo acepta 1 defecto. 

Pero si observamos n::;;5, c::;;2 y n::;;10, c::;;3 son menos severos que n::;;10, (::;;2. 
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Pasos para seleccionar y aplicar un muestreo por atributos (2 -clases) 

1. Seleccionar los datos de interés. 

2. Definir las unidades de muestra que constituyen un lote. 

3. Determinar y evaluar el riesgo del productor y/o riesgo del consumidor. 

4. Obtener una estimación del proceso promedio. 

5. Seleccionar un plan que dé a conocer el riesgo y la calidad del lote requerido. 

6. Calcular la curva caracterfstica de operación 

7. Aplicar el plan en un grupo de unidades seleccionadas al azar de un lote. 

8. Mantener registros en el proceso medio o promedio y hacer cambios en el plan si 
es necesario. 
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Ejemplo: 
Considerar que un lote N> 1000 unidades es-analizado para detectar Salmonella 
MPN/g. 
La unidad puede ser defectuosa si MPN~ 100lg Y la unidad puede ser no defectuosa 
si tiene MPN<l OO/g. 
Un plan de muestreo es definido por el número de unidades n de la muestra y el 
número de defectuosos, c~O y en cambio, la aceptación de lotes, (riesgo del 
consumidor), con 8% o más de unidades defectuosas es igual all 0%. 
Usando este criterio seleccionar un plan de muestreo cuando n=30, (=0 

Plan de muestreo por atributos (2-clases) para n~3, 5,10,15,20,30,60 Y c~O 
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La figura presenta la cUlva caracterrstlca de operación de siete planes de muestreo 
(2-clases). Estas curvas de operación para este tipo de plan es usado para ayudar a 
Ilustrar el proceso de selección de un plan. 
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Para una información completa de los planes se deberá recurrir a Dodge-Romig, 
Duncan y a la ICM5F, donde se presentan referencias de los planes de muestreo, 
curvas de operación y evaluación de n y c. 
La figura tiene un número de aceptación c=O,que significa que no debe tener ningún 
resultado positivo; sobre el lote de prueba se decidirá el resultado de aceptación o 
rechazo de un lote en especifico. 
Los planes n=15, 30 y 60, c=O son especlficos para Salmone/la. 

Una prueba positiva indica que una o más de las unidades son positivas para n 
unidades aunadas. 

El plan n=3, c=O es usado como protección de la materia prima. 

Algunos procedimientos analfticos son suficientemente sensitivos, es decir detectan 
la presencia de un simple microorganismo cuando las unidades de muestreo son 
aunadas. 

Una prueba positiva indica que una o más unidades pueden ser positivas de n 
unidades aunada. 
Esto produce que la decisión del plan (n=5, c=O) como para las unidades tienen que 
ser analizadas por separado. 

Unidades de muestra aunadas no pueden ser determinadas cuando c>O ó cuando 
una muestra positiva es definida como mayor o Igual a X microorganismos por 
gramo. 
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PLAN DE MUESTREO POR A TRIBUTOS (TRES CLASES) 

Este plan por atributos de tres clases, fue desarrollado por Bray (1973: 85:575) y la 
ICMSF con el propósito de que estas técnicas de muestreo fueran usadas como 
métodos recomendados por Tatcher y Clark (1968) quienes expusieron que "Las 
pruebas que son de interés principalmente para planes puedan ser aplicadas en lotes 
presentados para aceptación en puertos o en puntos de entrada". 
También, los planes son usados para inspeccionar lotes en paIses o corporaciones en 
donde se conozca m~s sobre el lote. 

En un plan de este tipo, el producto en términos microbiológicos puede ser dividido 
en tres clases y una selección de dos niveles de la muestra, m y M, 
Sin embargo en planes de tres clases hay dos números n y e, con lo cual es posible 
encontrar la probabilidad de aceptación para un lote de alimento. 

El plan de muestreo por atributos de 3-clases presenta con detalle la descripción de 
los tipos de métodos microbiológicos recomendados, riesgo potencial. de 
contaminación y subsecuentes, riesgos para un determinado grupo de productos. 
Las sugerencias son presentadas para pescado, productos derivados de pescado, 
vegetales y derivados asl como alimentos frescos y congelados. 

Los planes de 3-clases difieren de los de un plan de muestreo múltiple por 
IImitantes microbiológicas. 

La selección de limites es dificil, por lo que se ha decidido seleccionar dos números y 
se denotan de la siguiente manera: 
El nivel m~s pequeño con la letra m y el nivel m~s grande por M, los cu~les se 
pueden evaluar en un rango [m I M] puede considerarse si: . 

Las observaciones que caen en esta reglón se definen por dos limltantes que son 
llamados aceptación y rechazo, de por medio est~ el limite marginal. 
Cuando el resultado es aceptable tiene valores iguales o menores que m. 
las observaciones marginales cuando los valores son mayores que m e igual o 
menor que M. 
Un resultado Inaceptable o de rechazo es cuando los valores son mayores que M. 

Los planes de atributos de 3-clases pueden ser especificados por el tamaño de 
muestra, n, el número de unidades permitidas C1 entre limites mayor o Igual que m y 
menor o Igual que M y el número de unidades permitidas C2 Igualo mayor que M. 
En un plan de tres clases son necesarlos los números n y c. 
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Pasos para seleccionar un plan de muestreo de 3-clases: 

1. Especificar el alimento y mediciones a realizar. (Pescado fresco y medir 
collformes fecales). 

2. Determinar el riesgo (La ICMSF sugiere el caso 4 cuando refleja menos riesgos de 
higiene). 

3. Selección de Ifmltes m y M para el producto que se le aplicar~ un muestreo. ( La 
ICMSF recomienda m=4 y M=400 para pescado fresco) 

4. El plan completo es en listado una vez que el producto y las mediciones son 
especificadas. 

5. Obtener resultados y decidir sobre el lote . 
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EJEMPLO: 
Plan de muestreo para el riesgo 1,2 y 3 en un plan de muestreo de tres clases. 

Hay n=10 
c=l 

n=5 n=5 n=5 
c=3 c=2 c=l 

En este caso los límites [m,M 1 son colocados para definir la calidad marginal. 
Cuando los riesgos son más severos (por ejemplo 4 y 5) los planes de 2-clases n=60 y 
c=O, n=30 y c=O, n=20 y c=O, n=15 y c=O, n= 10 Y c=O , y n=5 y c=O son sugeridos. 
En un plan de 2-clases significa que n unidades son analizadas y el lote es aceptado, 
si únicamente todas las unidades son negativas para alguna caracterfstica. 
La aproximación de la ICMSF en' un plan de 3 clases fue definido por los riesgos, 
límites sugeridos por una amplia variedad de casos especfficos y sugerencias para 
emplear planes en particular. 
Esto difiere de otros textos en un plan de muestreo en los instrumentos matemáticos 
por computadora y en comparación con los planes presentados y al seleccionar 
varias condiciones. 
las curvas características de operación presentadas como tablas de dos caminos son 
usadas como curvas características de operación para planes de 3-clases. 
Esto refleja el hecho del verdadero porcentaje marginal que varia de la siguiente 
manera: 

0-100% Para una porción igual a la de malas unidades (valor ;,M) 
0-100% Cuando es una restricción obvia del porcentaje de buenas unidades 

+ porcentaje de unidades marginales + porcentaje de malas unl­
dades= 100% 
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CONCLUSIONES 



CAPiTULO V 

CONCLUSIONES 

Planes de muestreo STO-MIL-1 050 y Oodge-Romlg 

Las tablas de los planes de muestreo Dodge-Romig, tienen grados de intensidad 
de inspección, mientras que los MIL-STD-l0SD designan categorlas de normal, 
reducido y severo. 

En los planes MIL-STD-l0SD y Dodge-Romig, no se toma en cuenta tamaño, 
costo, destrucción, ni caracterrstica de calidad del material, sino el tamaño del 
lote, no la unidad_ 

Los planes Dodge-Romig presentan muestreo simple y doble y las MIL-STD-l0SD, 
muestreo simple, doble y múltiple, dando asl la oportunidad de resolver mejor las 
sospechas del material a estudiar. ~ 

Una ventaja principal de las tablas Dodge-Romig es la reducida inspección 
necesaria para un procedimiento de inspección determinado. Esta ventaja hace 
especialmente atractivas las tablas, ya que la Inspección se hace en el mismo 
lugar donde se obtienen los productos_ Aunque el procedimiento para definir 
caracterlsticas del plan de muestreo es muy complejo por el número elevado de 
tablas disponibles_ 

En las MIL-STD-l0SD el procedimiento para la determinación del plan es 
complejo pero no tanto como en las Dodge-Romig_ 

Es preciso recurrir a las tablas MIL-STD-l0SD, cuando se quieren asegurar 
garantlas precisas al proveedor por lo que se refiere al rechazo de lotes de buena 
calidad, mientras que el riesgo del cliente puede ser variado a voluntad eligiendo 
niveles de Inspección o grados de severidad adecuada_ 

Las tablas Dodge-Romig ofrecen garantlas al cliente por lo que se refiere a la 
calidad media de salida o resultante del suministro después de la inspección_ 
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Plan de muestreo del Departamento de Aaricultura 

Los planes de muestreo del Departamento de Agricultura ofrecen grados o 
niveles de calidad de producto terminado o semiterminado. 

Evalúan calidad comercial del producto terminado o semiterminado, no de 
materia prima. 

Para hacer estudios se toma en cuenta la unidad de muestra. 

La desventaja es que es un método destructivo por lo que el tamaño de la 
muestra debe 5er pequeña. 

Plan de muestreo de la ICMSF 

Los planes de muestreo de la ICMSF proveen de protección a la salud del 
consumidor, en cualquier etapa del proceso. 

Son considerados para todos los tipos de alimento. 

Se evalúan haciendo un an~lIsis microbiológico con base en las caracter/stlcas del 
producto. (Aw, pH, microorganismo esperado, entre otros) 

Tienen como principal ventaja el no ser sólo un plan de muestreo, sino que 
sugieren el tipo de microorganismo y el tipo de alimento donde puede estar 
presente. 

La desventaja es que son métodos destructivos y los resultados pueden ser 
tardados, adem~s de que no se utJlJza el tamaño de lote como tal, sino la unidad 
de muestra, debido al alto costo de cada estudio 

Los planes de muestreo por atributos, reducidos a tablas de muestreo, son 
Indispensables en la industria de alimentos para disminuir el tiempo de decisión y el 
costo al hacer la inspección. 

Es importante el muestreo por atributos porque un material es aceptado o rechazado 
por el simple hecho de observar sus caracterfsticas ffsicas. 
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COMENTARIOS 



COMENTARIOS FINALES 

El conocer los planes de muestreo por atributos para alimentos abre nuevos caminos 
de decisión para que nuestro producto sea de calidad. 

En este trabajo sólo se presentan cuatro planes de muestreo por atributos, con su 
respectiva Información, no obstante, se espera que su consulta pueda resultar de 
utilidad para conocer unos de los planes de muestreo más usados en la industria de 
alimentos y asr poder tomar decisiones de aceptación o rechazo. 
Por supuesto falta mucho por dar a conocer e investigar en esta ~rea, como pueden 

ser los temas relacionados con programas de computaclón'para planes de muestreo 
que se utilizan para facilitar el muestreo, asr como Indagar otros tipos de planes de 
muestreo que no se consideran aqul. 

69 





BIBLlOGRAF[A 

Amitava, Mitra; Fundamentals of Quality Control and Improvement; 1983; Ed 
Macmillan Publishing Company; USA;P~gs. 332-403. 

Brokaw, C. H. and Kramer; Quality Control In Processlng Foods; Food Technology; 
VoLl8; no.9; págs. 73·78; Septiembre; 1964. 

Compendium of Methods fer the Microbial Examination of Foods; 1992; 3'. ed. ; 
Ed. American Public Health Association; USA; Págs. 2S-49. 

Dale H. Besterfield; Quality Controñl; 1994; Ed. Prentice Hall; USA; Págs. 325-342. 

Dávila Ortiz. Gloria; Memorias del 11 Concurso lationoamericano de 
Nermálización Técnica de la Industria Alimentaria; 1984; Febrero; México; Págs. 
62-63 y 129·139 . 

Del Mar Donald and George Sheldan; Introduction to Quality Control; 1988; Ed. 
WPC;USA; 

Douglas,C. Montgomery, Control Estadrstico de Calidad; 1991; Ed. 
Iberoamericana; México; Págs.447. 

Duncan Acheson, J; Control de Calidad y Estadrstlca Industrial; 1989; Ed. Alfa­
Omega; México; Págs. 157-209. 

Evans, James y "et.al.';The Managemental Control of Quality; 2'. ed.; 1993; Ed. 
WDC; USA; Págs. 1509. 

Felgenbaum, A.V.; Control de Calidad, 2'. ed. ; 1993; Ed. Continental; México; 
Págs. 345-394 y 464·S36. 

Fitzsimmons, Dank; Gainlng Acceptance for Acceptance Sampllng; 1980; Ed. 
Quality Progress; USA; Págs. 46-48. 

Fraser, DAS.; Fundamentos y Teorras de Inferencia Estadrstica; 1980; Ed. Limusa, 
México; Págs. 404. 

Freeman,HA; Statistical Methods fer Quality; Mechanlcal Englneering; 
abrll;1937;pág.261. 

Garbrn, Maurizio; El Control de Calidad; 1979; Ed. Artes Gráficas Grijelmpo; 
España;págs. 112-123 y 296-313. 

70 



Gopal,Kanji; Total Quality Management; Vol. 8; no. 6; diciembre; 1997;CARFAX; 
USA. 

Hanna and Jobe; Including Quality Costs in the Lot· sizing Decision;lnternational 
Journal of Quality Reliability Management, No. 6; 1996; Págs. 8·17; USA. 

Hosking;FJ.; Quality Control Techniques used in the Food Industry;1955; Ed. 
AsQC; Conventions Transations;UsA;págs. 202-297. 

ICMsF; Microorganisms in foods 2; sampling for Microbioplogical Analysls 
Principies and specific Applications; 1978; Ed. Comlttee; Canada. 

Juran .l.M. "et.al"; Manual de Control de Calidad; 1990; 2'. ed.; Ed. Reverté; 
• México;págs. 1509. 

Kramer,A. And B.A. Twigg; Quality Control for the Food Industry; 1970;3'. ed~Ed. 
WPC.;UsA. 

Marriott Norman G., Principies of Foods sanitation, 1994; 3'. ed., Ed. Chapman 
Hall, USA; pág. 9-11. 

Mendenhall, William "et.al"; Estadfstica Matemática con Aplicaciones; 1986; Ed. 
Iberoamericana;México;págs.78-102. 

Méndez. Ignacio; Conceptos muy Elementales del Muestreo con ~nfasis en la 
Determicación Práctica del Tamaño de Muestra¡ Comunicaciones Técnicas (serie 
azu 1); México; IIMAs-U NAM. 

Messer, James "et.aI";Compendlum of Methods for the Microblologlcal 
Examinations of Foods; 1992; 3'. ed.; Ed. American Public Health Association; 
USA. 

Pandurang, V. "et.al"; sampling Theory of survey with Applicatlons";1984; 3'. ed; 
USA-India. 

Pyzderk. Thomas; What Every Englneer should Know About Quallty Control; 
1989;Ed. Marcel -Dekker AsQC; USA; Pás. 149-166. 

schllllng, Edward; Acceptance sampling In Quallty Control; 1982;Ed. Dekker; USA. 

schuster, José; Muestreo Estadfstico en Auditorfa; 1988; Ed. Macchi; Argentina. 

stler, H.l.; statistical Quality Control In the Canning and Preserving Industry; 
Bolletln; 1955. 

stier, H.L.; How statistical Quallty Control Is used In Foods Processing Industries; 
Transactions; AsQC Technical; Conference; 1959;M Págs. 663-674. 

71 



Wayne, A. Taylor, Ed. Taylor Enterprises . 
. Classifying Defects and Seleeting AQL 's, 1997 . 
.5eleeting Statisieally Valid Sampling Plans;1997 . 
. Seleeting Representative Samples; 1995 . 
. The Effeet of Lot Size; 1994 . 
. Confidenee Statements Associated with Sampling Plans . 
.5tatistieally Valid Sampling Plans; 1994 . 
. The Importanee of Trending Attribute Data; 1994. 

Wilbur, Gould; Total Quality Assurance for the Food Industries; 1993;2'. ed~ Ed CTI 
Publications; USA. 

William, Coehran; Técnicas de Muestreo; 1992;Ed. CECSA; México;págs. 513. 

72 





DISTRIBUCiÓN POISSON 



('~TA TEilS NO DElE 
QUJ If lA '¡tUlta 



8A~s3s~~E~¡!$~;~ii¡Eii~¡II§ ................ 1· ......... -

~~.~~~~o_,o~~~~~~~-~~22g 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

I 
I 
j: 

1: 

I 



TABLAS STO-MIL-10S0 



Sampla siza code lettars 

Special 
inspection 

lavals 

-Generll 
inspaction 

levela 

Lo! or Batch Siza S-1 5-2 S-3 5-4 11 It 
2 to 8 A A A A A A B 
9 to 15 A A A A A B e; 
16 to 25 A A B B B e o 
26 to 50 A B B e e o E 
51 to 9D B B e e e E F 

I 91 to 150 B B e o o F G i 
151 to 280 B e o E E G H 
281 to 500 B e o E F H J 
501 to 1.200 e e E F G J K 
1,201 to 3,200 e o E G H K L 
3,201 to 10.000 e o F G J L M 
10,001 to 35,000 e o F H .K M N 
35,001 to 150,000 o E G J L N P 
150,001 to 500,000 o E G J M P Q 
500,001 and over o E H K N Q R 

--------

Sourcc: ASQC (1981), ANSUASQC Z1.4-1981: Am~rica" Na­
lio"<ll St<l"d<lrd-s..mpli"g Procedur~s a"d Tables for J"SPtctiON 
by Attribuus. Reprinted wit!l permission of ASQC. 
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TABLAS DODGE-ROMIG 



Tibia \.11: In'r .. c:c:¡l'ln :lOr nlurslreu a.'ndll .. dr lhn.i1:~-nllltlit:. hlh:l\J:, .. " ,,1 nh· .. 1 dI." (:llj,I:1,' JiI'lilt~ NCI. " 1.0":·" 
:.0--' - = -PUOMJ:urO J)F.l.l't:O(:l;SO (-;.) 

O-o.nln -.!!:l!!!::0.lfl .• 0.II-V.211 n.21-il .. 1O U.JI-0.40 ~-C1.s0 
TAMAAo u';:-IS LCMS I.CMS I'<:fttS LCMS I.C,.tS 

DEI. ~.on: • e !4i;'1 n < 1%) n < ~%l n < --lli n < 1%1 n < 1%1 
1-120 AII O O AII O O AII O O . AII O O Aií O O AII O O 

121-150 120 J O.~~) 120 O 0.06 120 O O.()(I 120 O 0.06 120 O 0.06 120 O 0.06 
151-100 140 O 0.03 140 O O.O~ 140 O 0.08 140 O 0.08 140 O 0.08 140 O U.08 
201-300 155 O 0.;0 165 O 0.10 165 O 0.10 165 O 0.10 1M O o.le 165 O 0.10 
301-400 I'IS e c. ~2 175 O O.I? J75 O 0.12 175 O 0.12 .'1iS O 0.12 175 O 0.12 
401-500 ISO O O.;) 180 0.0.13 IW O 0.13 180 o 0.13 IKO O 0.13 1:lO o 0.\3 
501··600 190 O 0.13 190 O, 0.13 190 ti 0.13 190 o 0.13 1'iO o 0.13 JOS 1 0.14 
601-800 200 1 0.14 200 O .0.14 200 o 0.14 BO 1 0.15 )JU 1 0.15 33U 1 0.15 
801-1.000 205 O 0.1·1 20~ O 0.14 205 O 0.14 335 1 0.17 m 1 0.17 335 1 0.17 

1.001-2.000 220 o 0.15 220 O 0.15 360 1 0.19 490 ~ 0.21 490 2 0.21 . 010 3 0.22 
2.001-3.000 220 o 0.15 375 1 0.20 SOS 2 0.23 630 J 0.14 74~ 4 0.26 870 S 0.26 
3.001-1.000 225 O O. !.I 380 1 0.2e 510 2 0.24 645 3 0.25 880 5 0.28 1.000 6 0.29 
4.00I-S.ooo 225 O 0.16 380 1 0.20 520 2 0.24 770 4 0.28 SY~ 5 0.29 1.120 7 0.31 
5.001-7,000 230 ft O. ;\' 385 1 0.21 655 j 0.27 7bU 4 0.29 1.0~() 6 0.3" 1.260 8 0.14 
7,001-10,000 230 o 0.i6 520 2 0.25 660 3 0.28 9111 5 0..\2 I.I~II 7 0.34 1.500 10 0.37 

10.001-20,000 390 1 0.21 S2S 2 0.26 785 4 0.31 1,040 6 0.35 1,400 9 0.39 1.980 14 0.43 
20.001-50.000 390 O,.!~ S30 2 0.26 920 5 0.34 1.3001 8 0.39 1.8911 Il 0.44 2.570 19 V.4H 
50.001-100,000 390 O.~I 570 3 0.29 1,040 6 0.36 1,420 9 0.41 2,120 15 0.47 3,150 "3 0.50 

•• taINA. 111 .. _ .. , .. 1JI'\trIICh 'l_-Io.~ ..... '"-PtCICJO,,'.IoCSoI'''' ~, •• .,.. kII~l: c. ",' ... ~".", K·lltltllln· le,,:; .• ""iIe di " elidid •. ,·-1,. !SI' PIIIU 



l'.hl. de Im¡.t'('C'ilÍn ,Ir IOff. rnr ml:.'\ltt'1I \iml'~" dr Ilnd::-=-Uruni:,IJJlud, &'11 "llhui,,' r:t' uli¡I;!,1 nU'rlia dt ulilb, I.C:\I~ ., .\.O,:·~ . _.- PA • 
l'IUlMJo:1II0 Ut;:.I'KU(',.: ... O-t. 

0-0.06 0.07-0.60 0.61-1.20 1.11-I.l!O 1.81-2.40 2.41-3.00 
TAMA/lO ---- ------

~Cl.. NCI, !'IC!. !'ICL !'IC!. NC!. 
DEL:.oTE • < r'l • r !'*! • < !%! • < !%I • < !%I • e !31 

1-10 AII O AII O AII O AII !I AII O AII O 
il-SO 10 O I~.O 10 O 19.0 111 ~ 19.0 10 O 19.0 10 O 19.0 10 O It).I) 

51-100 11 O I~.O II O 18.0 11 O 18.0 11 O ¡B.O lO O I~.O 22 1 l •. ·; 
101-200 12 O 1/.0 12 O 17.0 12 O 17.0 25 1 15.1 25 1 15.1 25 1 15.1 
201-}00 12 O 1;.0 12 O 17.0 26 14.6 26 1 14.ó 21) 1 14.~ 40 ~ 12.H 
301-400 12 O 1'1.1 " O 17.1 26 14.7 26 1 :4.7 41 2 12.7 41 2 12.:' 
401-500 12 O 17.2 27 1 14.1 27 1 14.1 42 : 12.4 .' 2 12.4 42 2 12.4 
501-600 12 O 17.3 27 1 14.2 . 27 1 14.2 42 ~ 12.' 42 2 12.4 60 ) 10.N 
601-,;00 12 O li.3 27 1 14.2 27 1 14.2 43 :! 12.1 60 ) 1Q.9 60 ) 10.9 
1!01-I,ooo 12 O 11.4 27 1 14.2 44 2 II.~ 44 2 II.S 6:1 3 11.0 HO 4 9.R 

1,001- 2.000 12 O 11 .S 28 1 1~.8 4S 2 11.7 65 3 10.2 EO 4 9.8 100 5 ~.I 

2.001-3.000 12 O 17.S 28 1 13.8 45 2 11.7 65 J 10.2 100 S 9.1 140 7 8.2 
3.001-4.000 12 O I7.S 28 1 13.8 65 3 10.3 8S ·1 9.5 125 6 8.4 16.\ 8 H 
4.001-5,000 28 1 0,8 28 1 13,8 65 ) 10,,\ 85 ., 9.5 125 6 8.~ 210 10 7.4 
5,001-',000 28 1 b.8 45 2 11.8 6S 3 10.3 105 ~ U 14, 7 8.1 235 11 7.1 
7,OOI-!O,ooo 28 1 0.9 46 2 11.6 ()~ 3 10.3 lOS 8.8 170 ~ 7.6 280 IJ 6.8 

10,001-20,000 28 1 l:I.9 46 2 11.7 85 4 9.5 125 '. 8.4 21S 10 7.2 3HO 17 6.2 
20,001-50.000 28 1 13.9 6S 3 10.3 105 S 8.8 170 K 7.6 310 14 6.5 560 24 5.7 
50,001-100,000 28 1 .13.9 6S J 10.3 12.' 6 8.4 215 

'" 
7.2 38~ 17 6.2 690 29 S.~ 

1I._.,.d.h_IJ.t-. ........ ~~"·IIoJl· ..... HIn~C .... _ ...... II"" .. IIII __ );c._"·~ ... ptK""'lt .. ___ .NC,._: .. '_ .... .,.CII'I"~.' ........ ~ 
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TABLAS DEL DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE 
LOS ESTADOS UNIDOS (USDA) 



SAMPlING PLANS ANO ACCEPTANCE lEVELS-OEHYDRATED !LOW,MOISTURE) fRUITS ANO VEGETABlES 

-------
Container Size Group Lot Size (No, ofCoutaineral 

GroulI-Any type of container of 1,800 1,801- 8,401- 18,001- 36,001- 60,001- 96,001- 132,001- Oyer 
1 1 or lesa net weight or leas 8,400 18,000 36,000 60,000 96,000 132,000 168,000 168,000 

Group 2-o\ny type of container over 000 901- 3,601- 10,801- 18,001- 36,001- 60,001- 84,001- Oyer 
I lb but nol oyer 6 lb or leSl 3,600 10,800 18,000 36,000 60,000 84,000 120,000 120,000 
net weight 

Group 3-o\ny type of oontainer oYer 200 201- 801- 1,601- 3,201- 8,001- 16,001- 24,001- Oyer 
6 lb but not OYer 20 lb or lesa 800 1,600 3,200 8,000 16,000 24,000 32,000 32,000 
net weight 

Grouf¡ 4-Any type ofcontaineroyer 48 4!>- 401- 1,201- 2,001- 2,801- 6,001- 9,601- Oyer 
20 b but not oyer 100 lb or leSl 400 1.200 2,000 2,800 6,000 9,600 15,000 15,000 
nel weight ~ 

Group 5-Any type of container over 16 17- 81- 201- 401- 801- 1.201- 2.001- OYer 
100 lb nel weight or le. 80 200 400 800 1,200 2,000 3,200 3,200 

Single Sampling Plana 
Sample aiza (No, ofaample unita)' 3 6 13 21 20 38 48 60 
Acceptance No. O 1 2 3 • 5 6 7 

''nIe Ample uniU f'or the vanou. eont.llineTail, JTOlIPI'"'' roUoWl: GJ'OlI.p 1-1 ronlalneT.nd i~tmtift C'Ontent., GI'Oupi2, 3,., and 5-1 eont.ain,r and ita 
,ntift contenta or a ama11er .. mple linit when dtttrmined by th, iDlp«tO'r lo be adequate, 



SAMPlING PLANS ANO ACCEPTANCE LEVELS-CANNEO, FROIEN, DR DTHERWISE PRDCESSEO FRUITS. VEGETABLES, RELATEO 
PRDDUCTS, ANO PRDDUCTS THEREOF OF A COMMINUTED. FLUID. OR HOMOGENEOUS STATE 

Container Size Groupl Lot Size (No. of Containers) 

Group l-Any type of container of 5,400 5,401- 21,601- 62,401- 112,001- 174,001- 240,001- 360,001- Over 
1201 or less or lesa 21,600 62,400 112,000 174,000 240,000 360,000 480,000 480,000 

Group 2-Any type of container over 3,600 3,601- 14,401- 48,001- 96,001- 1&6,(101- 228,001- 300,001- Over 
120z but not over 60 oz or Ie!Is 14,400 48,000 96,000 156,000 228,000 300,000 420,000 420,000 

Group 3-Any type of container over 1,800 1,801- 8,401- 18,001- 36,001- 60,001- 96,001- 132,001- O ... 
6001 but notover 1800'& or less 8,400 18,000 36,000 60,000 96,000 132,000 168,000 168,000 

GroS! 4-Any type of container over 200 201- 801- 1,601_ 3,201- 8,001- 16,001- 24,001- Ove' 
1 oz. but not over 100 lb, or lea 800 1,600 3,200 8,000 16,000 24,000 32,000 32,000 
whichever is applicable 

Group 5-Any t-rpe of contalne,. over 25 26- 81- 201_ 401- 801- 1,201- 2,001- Over 
10 gal. or 100 lb whichever or lea 80 200 400 800 1,200 2,000 3,200 3,200 
is applieable 

Group 6-Honey Only-Any type oC 20 21- 151_ 401- B01- 1,201- 2,001- O ... 
container or a volume :Jusi to or or lesa 150 400 800 1,200 2,000 3,200 3,200 
exceeding that oC a 5-1. container 

Single Sampling Plana 
8amplo lizo (No. o( lamplo unlta)' a • la 21 2. 38 •• 80 72 
Aeceptance No. o 1 2 3 4 5 6 7 8 

'0unceI Pf!rtaiD lo lither nukl ounea ot ",Iuma or lvoirdupoÍl ounea o(nlt W_IM whic:hewr illpplic:able (or U. produet. invoJYOd. 
t'J'he umpll anitll'or U. .. riowI container.u. ~pa IN ul'ollow.: Group 1, 2, and 3_1 container and in IntlN contente. A amaller .. mr1e unit mey be 
IUb.tltuted in pvup 3 It thI inapectDr'.diKretion. Groupa 4, 5, and 6-approximltely 16010(pnlduet. When determined by \he iMpettor UlI a 16-0z wnple 
unlt ¡I inadequate, • Jarrer .. mpll unit mey be lubttituted. 



SAMPLlNG Pl..ANS ANO ACCEPTANCE lEVE~OZEN OH SIMllARlV PROCESSED FRUrTS. VEGETABlES. ANO PROOUCTS lHEREOF CONTAINING 
UNrTS OF SUOi SIZE ANO CHARACTER AS la BE R[ADllY SEPARABlE 

Container Size Group Lot Size (No. ofContaineraJ 

Grou~ I-Any tr: of CGntainer of 2,400 2
2
.01- 12,001- 24,001- 48.001- 72001- 108.001- 168,001- Over 

1 I or lus ne weight or leu 1 ,000 24.000 48,000 72,000 108,000 168.000 240,000 240.000 

Group 2-Any t)'pe of container 1,800 1,801- 8,401- 18,001- 36,001- 60,001- 96,4XH- 132,001- Over 
over 1 lb but not over 4 lb or la. 8,400 18,000 38,000 60,000 96,000 132,000 168,000 168.000 
net weight 

Oroup 3-Any type ofcontainer 900 001- 3,601- 10,801- 18,001- 36,001- 60,001- 84,001- Ova, 
over 4 lb but not over 10 lb or lesa 3,600 10,800 18,000 36,000 60,000 64,000 120.000 120,000 
nel weight 

Group 4-Any type of container aver 200 201- 601- 1,eol- 2,401- 3,601- 8,001- 16,001- Over 
10 lb but nol over 100 lb or lesa 600 1,600 2,400 3,600 8,000 16,000 28,000 28,000 
net weight 

Group &-Any type of container OYer 2. 26- 81- 201- 401- 801- 1,201- 2,001- Over 
100 lb net weight or lea 80 200 '00 600 1,200 2,000 3,200 3,200 

Slnsle Sampling PlBllll 
Sample .ize (No. of .ample unita)' 3 6 13 21 2. 38 '8 60 
Acceptance No. O 1 2 3 • 5 6 7 

In. ~Ie aaita rOl'the .. rioueeonw.lner ... '"'uPl ...... (011,",1: Grvupal, 2.and 3_1 eonw.inerand It.entirecontlntli. Groupa4 and ~rosimately 3 
Ibol !XL When determined by the i~ that. 3-lbsampl. unit ¡. in..tequllte, I Iar¡er .mpl. anitor1 armo", conw.in~ Ind thelrconttntl mly be 
lubatituted ror 1 Or more .. mpl. Ilnit. o 3 lb. 



SINGLE SAMPLINO PLANS ANO ACCEPTANCE LEVEL5-CANNED OA SIMILARlV PROCESSEO FRUrTS, YEGnABLES, ANO PROOUCTS THEREOF 
CONTAINING UNJTS OF SUCH SIZE ANO CHARACTER AS ro BE REAOILY SEPARABLE 

Container Sa Group Lot Siut (No. oC Containena) 

G~ I-Any ~ ofc:oataineroll .. · 3,600 3,801- ~40I- ':1001- 9:'001- 166.001- 22~001- 300.001- O ... 
ume thari t 01. No. 300 or 1 .. 14._ .000 .000 1 .000 228,000 3 ,000 420,000 420,000 

Iiz:e can (300 x 407) 

Group 2-Aa,y type al coatain.r of. '.- 2,401- 12,001- 24,001- 48,001- 72,001- 108,001- 188,001- Ov.r 
voJume ~ lo or esceeding that or lea 12.000 ".000 48,000 72,000 109.000 168,000 210,000 240,000 
of. No. .tze can but not 
nceedi~ tIlat ola No. 3 cylinder 
liza can 404 x 700) 

Group 3-A~ o( container 0(. 1.200 1,201- 7,201- 15,001- 24,001- 36,001- 60,001- 84,001- O ... 
volume e in. that o( a No. 3 orle .. 7.200 HS,ooO '4.000 36,000 80,000 84,000 120,000 120,000 
cylinder .be can¡ but not 
exceedi:'ft that o a No. 12 
Iiz:e tan 603 x 812) 

GtoOp ~pe o( container o( a 200 201- 901- ~I- '.401- 3,601- 8,001- 18,001- O ... 
volwne e ÍDI lb.t 01. No. 12 or leso 900 1.600 .- 3.600 8.000 16,000 28,000 28,000 
aize can, but not exeeadina that 
of. 6-gal. container 

Group 6-An~ 01 container 01. .. .~ 81- 201- 401- 901- 1,201- 2,001- Over 
volwne e inS lbat 0(. 5-sal. 0.1 ... 90 .00 400 600 1,200 2,000 3,200 3,200 
oontainer 

Slnal. SampunS Plana 

Sampl. abe (No. ol .. mpl. unita)' 3 • 13 .1 .. 38 48 60 72 
Accep ..... No. O 1 • 3 • • • 7 8 

l1'heaampl. \Ulltl rOl' the nrious contalMr.be 1J(IUpe.1"II •• .,110.': Graupe 1, 2 and 3-1 container end ItaenU ... contenta. Grau.,." end a....-.pproxim.tely 21b 
or pnMIuct. Wben determlned by the Inlpect.or thU • 20lb aample link I1 ludequeWi, a lar¡er aample uni\ mIIy be .ube!i\uted. 
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