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ABREVIATURAS

CA6LQ Calidad limitante.

€O Curva Caracteristica de Operacién.

FDA Food, Drugs a;‘nd Cosmetic Administration.

ICMSF International Commission on Microbiological Specifications for Foods.

LCMS 6 AOQ Limite de calidad promedio de salida o Average outgoing quiality
Limit.

MPN Numero de microorganismos presentes.

n Tamarode la muestra.

N Tamano del lote.

NA Nimero de aceptacién

NCA 6 AQL Nivel de Calidad Aceptable o Acceptable Quality Level.
NCTOLTPD Nivel de calidad Tolerable ¢ Lot Tolerance Per Cent Defective
ND Nmero de unidades defectuosas.

ND1 Nimero de unidades defectuosas en la primera muestra.

ND: Nidmero de unidades defectuosas en la segunda muestra.

NDx Numero de unidades defectuosas en la x — ésima muestra.

ND12 El total del nimero de unidédes defectuosas tanta en ND1 y ND2,
NR Ndmero de rechazo.

p Promedio del proceso
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INTRODUCCION

Para efectuar un muestreo Industrial 2 un lote de alimentos, es necesario conocer
que tipo de plan de muestreo se le va a aplicar, en este caso solo se estudiara
muestreo por atributos, y esto se hace gracias a la existencia de tablas de muestreo
industrial, usadas para productos alimenticios, que nos gufan para obtener un
resultado de rechazo o aceptacién de un lote.

Para cumplir con lo anterlor se revisan conceptos estadisticos que ayudan a entender
la informacién 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.

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

Es necesario conocer cémo se ha de utilizar cada plan de muestrec 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, cudl es su
propasito, qué ofrece, cudl es su aplicacién, cud! es la terminologla usada en dicha
tabla, cudles son los pasos a sequir, estas y otras preguntas son las que se intentaran
responder a lo largo de esta tesis,
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JUSTIFICACION

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

- Cada vez se requieren planes de muestreo que sean mas rapidos y baratos (respecto
al nimero de personal que labora y el nimero de unidades por destruir) de ahf la
necesidad de elaborar tablas de muestreo que faciliten la decisidén de aceptacién 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 atn son
desconocidas para algunos sectores de esta importante industria.

Es entonces que el conocimiento de estos planes de muestrea por atributos seré
valioso ya que cada uno tiene diferente funcién y diferente aplicacion para cada
alimentoe.

OBJETIVO

Conocer las tablas de muestreo como instrumento de apoyo para
obtener muestreo industrial por atributos en productos alimenticios.
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CAPITULO |

BOSQUEJO HISTORICO

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

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

En los tiempos modernos la inspeccién e investigacion en las fabricas, 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 produccién.

El control estadistico de calidad es *casi nuevo”. La ciencia estadfstica cuenta con dos
o tres siglos de vida, su desarrollo mas Importante ha sido en los ultimos setenta
afnos. Sus primeras aplicaciones fueron en astronomia, fisica, ciencias biolégicas y
sociales, pero fue hasta la década de los veintes, cuando la teorfla estadlistica
comenzd a ser aplicada en el control de calidad. Un factor del nacimiento del control
estadistico de calidad de esa época, fue el desarrollo de una teoria cientffica del
muestreo. {Duncan:1989:1)

Walter A. Shewhart, de los Bell Telephone Laboratories, fue el primero en aplicar los
nuevos métados estadisticos al problema del control de calidad.

El 16 de mayo de 1924, Shewhart hizo el primer esbozo de un moderno "diagrama
de control”. ( Industrial Quality Controljulio 1947: pag. 23)

En 1931 publicé acerca del control estadistico de calidad, con el titulo de Economic
Control of Quality of Manufactured Product. (Nueva York:D. Van Nostrand:1931)

Bell System, H.F. Dodge y H.G. Romig, fueron los mas destacados en el desarroflo de
la aplicacién de la teorfa estadistica a la inspeccién de muestras, siendo la
culminacion de su trabajo las muy conocidas Sampling Inspection Tables de Dodge-
Romig que constituyen la mayor parte de lo que hoy abarca la teorfa del control
estadfstico de calidad.

En la década de 1930, estos investigadores del Bell System, en colaboracién con la
American Soclety for Testing and Materials (ASTM), [a American Standards
Association (ASA) y la American Society of Mechanical Engineers (ASME),
emprendieron la tarea de divulgar los nuevos métodos estadisticos en Estados
Unidos.



En 1937, las industrias de produccidon introdujeron la nueva técnica en sus
operaciones normales.

La apatfa inicial de la industrla norteamericana hacia el control estadistico de calidad
fue abandonada durante la segunda guerra mundial.

El inicio del conflicto en 1939, obligs 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 2 la adopcién del control
estadistico de calidad fue de dos tipos: En primer lugar, los servicios militares
adoptaron procedimientos cientificamente ideados para la inspeccién por muestreo.
El paso inicial en este desarrollo de los procedimientos militares para la inspeccién
por muestreo, se realizé 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 inspeccion por muestreo
para el Servicio de Municiones del Ejército. Elaboraron tablas para la inspeccién por
muestreo para ese semvicio.

En diciembre de 1940 la American Standards Association inicié a peticién de la
Secretaria de Guerra, un proyecto que se concretd en [os American War Standards
llamado Guia para el control de calidad durante la produccion.

El grupo de Investigaciones Estadisticas de la Unijversidad de Columbia, fue
organizado en julio de 1942 y continué hasta septiembre de 1945, asesord y ayudo al
ejército y armada en los aspectos estadisticos. Entre sus contribucicnes af control
estadistico de calidad fue la elaboracién de los manuales para la Armada relativos a
la inspeccién de muestras por atributos, que mas tarde habrfa de ampliarse, siendo
explicados sus principios en el libro Sampling Inspection (Inspeccién por muestreo).
Una de las aportacicnes mas importantes al control estadistico de calidad, la
constituyé el desarrollo del llamado muestreo secuencial, por el profesor A. Wald.

Todo esto llevéd a un uso creciente del contro] estadistico de calidad en fos ultimos
anos de guerra. Poco después de terminada la guerra, se construyé el organismo
nacional conocido como American Society for Quality Control (ASQQ).

En gran Bretaiia el desarrollo del control estadistico de calidad fue paralelo y lleg6 a
combinarse con el de Estados Unidos.

British Standards Institute establecié un pequefic comité encargado de Métedos
Estadisticos en la Estandarizacién y la Especificacion, en fa que figuraban Egon
Pearson, Dudding y representantes de diversas industrias britdnicas. Un resultado
fue la norma BS 600-1935 The Application of Statistical Methods to Industrial
Standardization and Quality Contro!, que llevé el nombre de Egon Pearson.

Una descripcién de los origenes del contro! estad(stico de calidad en Gran Bretana se
tiene en el articulo de E.G. Pearson en The Statistican 22: 1973:p4qgs. 165-178.



La respuesta de la industria britanica a los nuevos métodos estadisticos fue rapida y
amplia. En 1937 se aplicaba a productos como hulla, coque, hilados, tejides de
algodén, tejidos de lana, cristales para anteojos, lamparas, material para construccién
y productos quimicos.{ Freeman:1937:231)

Las técnicas de control de calidad se extendleron a otros paises. Bajo la direccién del
Or. W. Edwards Demig, el control de calidad en Japén ha evolucionado hasta
convertirse en uno de los mejores del mundo. En Europa se formé la Organizacién
Europea para el Control de Calidad. El Comité Técnico 69 para Aplicaciones de los
Métodos Estadisticos de la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO
International Organization for Standardization) tiene como misién 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 dltimos anos, también surge la necesidad de conocer y aplicar el
control estadistico 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 correlacién, analisis de varianza y disefio de experimentos, han llegado a ser de
uso comun en laboratorios industriales y en departamentos de investigacion.

El incremento del consumo de alimentos ha llevado a la creacidén 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 Agricuitura de Estados Unidaos, que son

“para producto terminado y semiterminado y también los planes elaborados por la
ICMSF { The International Commission on Microblological Specifications for Foods; of
the International Association of Microbiological Societies) , planes a nivel
microbiolégico.

La elaboracién de nuevos planes de muestreo se sequird dando conforme avance la
cienciay la tecnologfa, por lo que debemos estar a la vanguardia y pendientes de las
nuevas investigaciones para asi, tomar, adaptar y crear las técnicas que se acomoden
mas a nuestras necesidades.
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CAPITULO Il

PRINCIPIOS DE MUESTREQ 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 transicién
entre la  estadistica pura y las realidades de Jas  practicas
industriales.{Feigenbaum:1993:380)

Los métodos estadisticos que se aplican en calidad no se presentan como ciencia
exacta, ya que esta influenciada por algunos factores como relaciones humanas,
condiciones tecnoldgicas, consideraciones sobre costos, entre otros.

En la industria lo que se estudia estadisticamente es {a variacion de [a calidad de!
producto, por lo que se debe revisar constantemente:

a) Dentro de los lotes al producto.

b) Equipos de proceso.

¢} Diferentes lotes de un mismo articulo.

d) Caracteristicas criticas de calidad y estandares.

e} Desarrollo de nuevos articulos.

POBLACION

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

P=< m, Nz, ..Nn } P=Poblacién con N unidades.

Y=Y Yi=Unidad i que se le asocia Y -
variable.

MUESTRA

La muestra es un subconjunto de n unidades de la poblacién.
Este subconjunto se obtiene con probabiiidades conocidas de toda la poblacion. EI
tamano de la muestra se representa como "n”,

6



LOTE

Coleccién de unidades del producto del cual se tomara una muestra y se estudiard.
El tamaio de lote o conjunto es el nimero de unidades del producto gue forman el
lote o conjunto.

Se representa generalmente como “N*.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

Se define como la tabulacién o el registro del nimero de veces que presenta una
medicion la caracteristica de calidad dentro de la muestra de un producto que se
examina.

El uso industrial ha designado a esta forma de tabulacién, Curva de distribucién de
frecuencias o simplemente distribucién de frecuencias.

A el numero de veces que se repita cada lectura se le llama frecuencia de
ocurrencia.

El histograma es una forma de representar una distribucién de frecuencias en forma
grafica. Esta herramienta estadistica pone de manifiesto la tendencia central y la
dispersién alo largo de la escala medida.

La mayorfa de las distribuciones de frecuencia presentan una tendencia central, es
decir, una forma tal que el nimero de las observacicnes se agrupan en una zona
limitada pordos extremos.

Tres son las principales medidas de la tendencia central:

1) Media aritmética — Es la mas utilizada en control de calidad, por ejemplo se
emplea para indicar el tamafio medio, produccién media, porcentaje medio de
piezas defectuosas.

La media se calcula sumando las observaciones y dividiendo el resultado por el
nimero de observaciones.

2) Mediana - Valor situado en el medio cuando se ordenan los resultados segin 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. '



Medidas de dispersitn:

Los datos se distribuyen siempre alrededor de la zona de tendencia central, y el
alcance de esta diseminacién se denomina dispersién.
La medida de variacién mas importante es la desviacién estandar.

172
bl
5‘—"(2(}( -%) / n-1 ) s= desviacion de la muestra
Y=suma
x= valores observados
2= media aritmética
n=numers de observaciones

También esta [a varianza ° . Dispersién o variabilidad en una distribucion.
Sila s’=0 no hay variabilidad en la muestra.

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

E! objetivo es obtener una representacién matematica del problema, e! cual puede
ser analizado para hacer inferencias y prondsticos referentes a un fenémeno, es
decir, relaciona los valores de una caracteristica con su probabilidad de ocurrencia en
la poblacién.

Hay dos tipos de distribuciones. Discretas y continuas.

a)Continua.- Encuentra probabilidades asociadas con la ocurrencia de los valores
reales de la caracteristica, entre estas se encuentran la distribucién Weibull,
distribucién Exponencial, distribucion Normal.

b}Discreta- Cuando la caracteristica que se mide sélo puede tomar ciertos valores.
Existen tres distribuciones de probabilidad que se aplican directamente al muestreo
por atributos: distribucién Hipergeométrica, distribucién Binomial y distribucién
Poisson.
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DISTRIBUCION BINOMIAL

“Un experimento binomial es aquel que tiene las siguientes caracteristicas:
{Mendenhal!:1986:78)

1. El experimento consta de n pruebas idénticas.

2. Cada prueba tiene dos resultados posibles. Se llamara 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 (1-p) =q.

4. Las pruebas son independientes.

5

. La variable aleatoria bajo estudio es Y, el ndmero de éxitos observados en las n
pruebas.

Ejemple:
La proporcion de articulos encontrados en un envio. Entonces la proporcién de

ocasiones en que un evento ocurrird X veces y hO Ocurrirad m —x veces en un total de
n pruebas.

P=[nt/tn-xx ]p (1-p) =pu=()p(1-p)

x= puede tomar cualquier valor entero.

DISTRIBUCION POISSON

Cuando la probabilidad de que un evento ocurra, es muy pequefio pero el tamafio

de la muestra es tan grande que el evento puede ocurrir algunas veces, la
distribucidn Binomial se aproxima a la distribucién Poisson.

En una distribucién Poisson la frecuencia con que un evento pueda ocutrir X veces
esta dada por:

Pu={1" g* )/ x!

10



DISTRIBUCION HIPERGEOMETRICA

Modelo probalistico apropiado para seleccionar una muestra aleatoria de n articulos
sin reposicion de un lote de N articulos , de los cuales D son disconformes o
defectuosos.

v=[(2) (320 / (%)

x= representa el nimero de articulos disconformes encontrados en la muestra.

CURVA CARACTERISTICA DE OPERACION

La curva de operacién para un plan de muestreo por atributos, es una gréfica que
representa la fraccion de unidades defectuosas del lote en funcién de la probabilidad
de que un plan de muestreo acepte el lote. (Juran, Manual de calidad, 1930)
Representa los riesgos inherentes a un plan de muestreo en particular.

Cada curva empieza con un porcentaje de aceptacion igual al 100% y un porcentaje
defectuoso igual a cero.

Conforme aumenta el porcentaje de defectuosos disminuye el porcentaje de
aceptacion.

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 inspeccidn.

En la practica sin embargo, la curva de operacién en un plan de muestreo no es la
ideal. Para la construccién de la curva caracteristica de operacién en un plan de
muestreo sencillo, la N representa el tamafio de ! lote, n el tamanio de la muestra y
¢ el nimero de aceptacion ; donde n es una muestra aleatoria seleccionada del lote
N; siel ndmero observado de articulos inconformes son menores o igual a ¢ el lote
es aceptado, de otra forma el lote es rechazado.

La curva caracterfstica de tipo A es construida tomando en cuenta que la muestra es
seleccionada de un lote aislado de un tamario finito.

Esto puede ser interpretado como la proporcién de lotes que seran aceptados, en
una serie finita de lotes, todos idénticos.

La probabilidad de aceptacion de un lote se calcula basada en la distribucién
hipergeométrica. La probabilidad de encontrar articulos no conformes en una
muestra esta dada por:

Po= (2) (32) /(X)) @

1



Donde D representa el numero de articulos no conformes en el lote. Sin embargo
el lote serd aceptado, si ¢ © menos articulos se encuentran como inconformes, la
probabilidad de aceptacién es:

Pa:P(x5c)=§:°P<x:

Donde P esta dada por la ecuacién (a)

La curva caracteristica de operacién Tipo B es construida asumiendo que es una
produccién continua de lotes; que por el proceso y el tamaiio de lote es grande,
comparada con el tamafo de muestra, puede ser usada la distribucion Binomiat para
encontrar la probabilidad de observar articulos inconformes en un tamaiio de
muestra n, tomando en cuenta que la proporcién de inconformes en un lote es p,
esta probabilidad esta dada por:

Pw=(X) p{(1-p)" w ®

La probabilidad de aceptacién es entonces:

P=Px<d=} P
xz0

Poo= Esta dada por la ecuacién (b).

Alternativamente la probabilidad binomial acumulativa puede ser usada para
evaluar apropladamente los pardmetras ny p.

Cuando el tamaric de lote es grande y la probabilidad de unidades inconformes es
pequena, la distribucién Polsson puede ser usada como una aproximacisn de la
distribucién binomial.

P=Px< =% P(x)

La probabilidad de x unidades inconformes encontradas en una muestra entonces
es:

Poo=2"e™ /x! . (0

12



Donde A= np representa un numero promedio de articulos inconformes en la
muestra.

La probabilidad de aceptacion de un lote, puede ser encontrada como:
4
Pa=P(x<c) = % P (x}

Donde P (x) esta dada por ka ecuacidn {c).

En este caso la distribucion Poisson puede ser usada para encontrar probabilidades
asociadas con la aceptacion del lote de un plan de muestreo , siempre que sea
apropiado.

Sin embargo, el tamafio de muestray al evaluar la fraccién inconforme (p) cuando
se estd interesado en que sea pequeiia, la distribucién Poisson provee una
aproximacion razonable.

Ejemplo:

Considerar un plan de muestreo simple con un tamafio de lote N=2000, tamario de
muestra n=50y el nimero de aceptacién c=2. Construir la curva de operacién para
el plan.

5i se toma en cuenta N=2000

n=50

c=2
La probabilidad de aceptacion es equivalente a la probabilidad de obtener 2 6
menos articutos inconformes de la muestra. La distribucién de probabilidad Poisson
es usada para obtener la probabilidad de aceptacién de un lote para los diferentes
valores de la fraccion inconforme p.
p=0.02 (2% de inconformidad}

Entonces A=np =50{0.02)=1.0

La probabilidad de aceptacién Pa del lote con las especificaciones anteriores es
Pa=0.920, se obtiene usando la tabla Poisson. (Ver 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
curva caracteristica de operacion para este plan.

13



Tabla : Calculos de la probabilidad de aceptacién de un fote para los diferentes
valores de {a fraccion inconforme |, para ef plan N=2000, n=50y ¢=2

FRACCION np PROBABILIDAD
INCONFORME, p DE ACEPTACION, Pa
0.00 0.00 1.000

0.005 0.25 0.997

0.01 0.50 0.986

0.02 1.00 0.920

0.03 150 0.809

6.04 2.00 Q0.677

0.05 250 0.544

0.06 300 0.423

Q.07 3.50 0321

0.08 400 0238

0.09 450 0.174

0.10 500 0.125

.11 5.50 0.088

012 6.00 0.062

0.13 6.50 0.043

0.14 7.00 0.020

0.15 7.50 0.020

Curva Garacteristica de Operacion def Plan de Muestreo N=2000, n=50Y c=2
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€l poder de discriminacion del plan de muestreo N=2 000, n=50 y ¢=2 es observado
de la curva de operacién anterior.

Se observa de la lista de valores calculados que cuando es 1% de inconformidad, la
probabilidad de aceptacion del lote es 0.986, esto significa que en promedio, cerca
de 986y 1000 puede ser aceptado camo conjunto por el plan de muestreo.

Cuando la calidad del lote es mala, la probabilidad de aceptacién del lote decrece
COmo se muestra.

La pendiente cae en |a probabilidad de aceptacién del lote, el lote es de mala calidad,
la mayor fuerza de discriminacién del plan de muestreo .

PRUEBA DE HIPOTESIS

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

La hipétesis estadistica es una suposicién acerca de algin pardmetro estadistico
(media, desviacién estandar de una poblacién o muestra).

Dependiendo del pardmetro se emplea una distribucion tedrica de frecuencias para
extraer de ella las probabilidades de aparicién del pardmetro por azar y comparar con
la probabilidad calculada real.

Elementos de una prueba estadistica.
1.Hipétesis Nula He.

2 Hipdtesis Alternativa Ha o de estudio.
3.Estad(stica de la prueba.

4 Regi6n de rechazo.

Ho (hip6tests nula) HipGtesis que se desea probar.

Ha (hipdtesis alternativa) Hipdtesis de estudio; es normalmente la hipétesis que se
desea apoyar con base en la informacién contenida en la muestra.

Estadistica de la prueba (estimador) Es una funcién de las mediciones muestrales en
el cual se fundamenta la decisién estadistica.

Regitn de Rechazo (RR) Especifica los valores del estad(stico de la prueba, para los
cuales se rechaza la Ho.

15



Valor del estadistico — RR — Rechazar Ho

2

Aceptar Ha

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

ERRORTIPOI{a) P (Rechazar He, siendo verdadera Ho)
Probabilidad(de que el valor del estadistico de la prueba se localice en la
regién de rechazo, cuando es verdadera Ho)

o= P({ Rechazar Ho |Ho es verdadera)

ERROR YIPO Il (B) P (Aceptar He cuando es verdadera Ha)
Probabilidad {(de que el valor estad(stico de la prueba no esté en la regién
de rechazo siendo verdadera Ha)

B=P(Aceptar Ho [ Ho es falsa)

Las probabllidades de cometer estos dos tipos de errores, miden el riesgo asociado
con las dos posibles decisiones equivocadas que podrlan resultar de una prueba
estadistica.

En un muestreo por aceptacién hay dos tipos de riesgo inherentes a cualquier plan
de muestreo en el.cual la decisién con respecto a un lote se basa en la informacion
de {a muestra.

RIESGO DEL PRODUCTOR (Error tipe |, o)

Este riesgo estd 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 evalta por el nivel de calidad aceptable (AQL), es la
definicion numérica de un lote bueno, asociado con el riesgo del productor.
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RIESGO DEL CONSUMIDOR (Error tipe Il , 3}

Este es el riesgo de aceptar el “peor” tote.

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
definicion numérica del peor lote, asaciado con el riesgo del consumidor.

Ejemplo:

El riesgo del productor para dicho alimento es S % con un NCA=0.02 6 2% esto
significa que se puede considerar un lote “buenc” donde hay 2 % de inconformidad
y rechazar cuando los defectos superen el 5% de lo establecido en un principio.

Supoener que el riesgo del consumidor = 10% y el NCL= 0.08 1 B% 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 establecide en un principio.
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CAPiTULO LI

MUESTREO Y ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN UN PLAN DE MUESTREO

MUESTREC

Mediante el proceso de muestreo, lo que se desea hacer es una inferencia,
especificamente una estimacién de un pardmetro de una poblacion finita. (Méndez
Ignacio: 1976: 1-2)

Las técnicas de muestreo se utilizan con mucha frecuencia cuando se quiere conocer
cudles son las caracteristicas generales de una poblacién con una confiabilidad
determinada.

E! muestrec industrial tiene come principal propdsito dar a conocer la calidad de un
lote de productos o controlar un proceso.

Muestreo por aceptacion se puede aplicar en la entrada de materiales,

componentes © maguinaria, en varias fases de un proceso u operaciones © a un
producto terminado.

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

Ventajas
1. Costos que se derivan al someter a inspeccidn una parte del producto.
2. Se causan menos darnos durante la inspeccién de los productos.

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

4. Es mas rapido el trabajo de inspeccidn al hacer lote por lote que pieza por pieza.

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

6. Se_ pueden aplicar ensayos destructivos, con nivel de seguridad cuantificado
respecto a la calidad del lote,
18



Desventajas
1. Existe el riesgo de aceptar lotes “malos” por lotes “buenos”.
2. Exige planificacion y documentacién.

3. La muestra suele proporcionar menos informacién acerca del producto que una
inspeccion al 100%.

PLAN DE MUESTREO

Es una forma de estudiar a una poblacién dependiendo de sus caracterfsticas y
resultados a cbtener,

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 parametros;

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

B. PROPOSITO
-Mediciones numéricas de la calidad
-Aceptacién o Rechazo

C.NATURALEZA DEL MATERIAL
-Tamafio unitario
-Homogeneidad
-Historial
-Costo
19



D. NATURALEZA DEL METODO O PRUEBA

-Destructivo o no destructivo
Costo
“{mportancia del método

E. NATURALEZA DEL LOTE
-Tamaiio o nimero de unidades que lo conforman
-Presentacion
-Sistema de carga

A.B. Calidad de informacién y Propésito

Cuantitativa (variables})

El producto se evalta seglin una escala de medidas. Ejemplo: Peso, altura o volumen
Se especifica el numero de artfculos en la muestra y el criterio para juzgar los lotes
cuando se obtienen datos de las mediciones respecto a la caracteristica de calidad
que interesa. .
Se basan generalmente en la media y la desviacién estdndar muestrales de la
caracteristica de calidad.

Con este tipo de informacién se logra conseguir :

-Una mayor cantidad de informacién referente a caracteristicas del proceso
preductivo.

-El ndmero 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 criticas y protestas por parte del proveedor.

Cualitativa {atributos)

Expresan caracteristicas de calidad en forma de aceptacién o rechazo. Ejemplo:
Defectos como abolladuras, reas descoloridas, entre otros.
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Para obtener esta informacidn se necesita:

-Personal menos calificado y de preparacion més rapida.

-Las mediciones a realizar son mas simples por lo que estan menos expuestas a error.
-Los instrumentos de medida son menos costosos.

-Tiempo de medicién es menor.

-Se toran en consideracién varias caracteristicas significativas del producto.

-Los procedimientos de control de caracteristicas son sencillos y rapidos.

C. Naturaleza del material

Se refiere a las caracteristicas que presente dicho producto asl como a los
antecedentes.

-Tamafio unitario.- Proporciona caracteristicas fisicas que ayuden a conocer
detalladamente el material.

-Homogeneidad.- Conocer qué tan similares son las caracteristicas que presenta.
-Historial.- Saber si ese material presenta antecedentes o es estudiado por primera
vez.

-Costo.- Dependiendo del costo del material se podrd aplicar un método y tratar de
descartar métodos destructivos ¢ de un tamano 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 o no destructivo.- el producto a estudiar y someterlo a un método
seleccionado, verificar si:

a)sufre destruccion fisica irreparable &

b)no sufre ninguna alteracién.

-Costo.- Hay que conocer si a aplicar un métode 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 criticos, mayores o
menores.

E. Naturaleza del lote

Se tomara en cuenta lo siguiente;
-Tamaio .- qué tan “grande” o “pequeiio” es el lote para poder tomar el tamario de la
muestra o las unidades de muestra.
-presentacion.- como 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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£n un plan de muestreo hay que conocer:
a) Numero de unidades (n) a extraer al azar {muestra).
b) Numero de aceptacién.

c) Nimero de unidades defectuosas.

TIPO DE PLANES DE MUESTREO POR ATRIBUTOS

-Simple o sencillo
-Doble

-Mdltiple
-Secuencial

Plan de muestreo sencillo o simple

La decision de aceptar o rechazar un lote se basa en el resultado de 1a inspeccion de
un Gnico grupe de unidades extraidas del lote. (Garbin : 1979 :112-113)

Para elegir este tipo de plan se debe conocer:

a)Nimero de unidades que componen al lote “N”

b)La seguridad que se requiere tener respecto al nivel cualitativo dei material.
Procedimiento:

-Extraer del lote de tamaho “N”, una muestra de “n* unidades.

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

-Contar el nimero de unidades defectuosas “ND" presentes.

-Comparar "ND" con el ndmero de aceptacidn “NA”

-Si
“ND* es mayor que “NA”  ..Rechazar el lote

“ND”" es menor que “NA” ..Aceptarel lote ()

1Llos valores de “n” y de “NA” estan dados por tablas adaptadas , en funcion del tamafo de lote y de las condiciones de
aceptacidn estipuladas.
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DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTQO DE UN PLAN DE MUESTREQ SENCILLO

[ EXTRAER DEL LOTE UNA MUESTRA DE "n" UNIDADES |

| INSPECCION DE LA MUESTRA AL 100% ]
CONTAR EL "ND" |
l
| COMPARAR _CON "NA" Y "ND" ]
SI"ND <NA" ST
ACEPTAR EL LCTE RECHAZAR EL LOTE
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Plan de muestreo doble:

Con base en el nimero de unidades defectuosas encontradas en una primera
muestra se tomara la decisién sobre la aceptacion o rechazo del lote, si es el caso de
que sea rechazado se extraera una segunda muestra.

En este caso ademas de conocer el tamano del lote *N” y el tamaiic de la primera
muestra también es necesario saber ef tamafio de una posible sequnda muestra.

Procedimiento

-Extraer del lote una primera muestra .

-Someter a inspeccién al 100% de ia muestra.

-Contar el nimero de unidades defectuosas “ND* presentes

-Comparar con el nimero de unidades defectuosas “ND”, niimero de aceptacion
*NA” y nimero de rechazo “NR”

-Si
“ND1” es menor o igual que el *NA" . Aceptar el lote

*ND1" es mayor o Igual que el “NR" ..Rechazar el lote por completo, es decir,
no hacer mas tomas de muestra.

*NA" es menor que “ND1" y *ND1* es menor que “NR™ Rechazar el lote y
tomar una segunda muestra.
Si serechaza ef lote, se toma una segunda muestra
-Inspeccién del 100 %
-Contar el “ND” presentes.
-Comparar con el valor ND1+ ND2 (*ND12 “)y NR
-Si

*ND12” es menorque “NR” .. Aceptar el lote
“ND12” es mayor o igual que “N&” ... Rechazar ef lote

Los valores de nl y n2 , NA yNR estan dados por tablas en funcitn del tamadio del lote "N° y condiciones de aceptacion
establecidas.
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DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO DE UN PLAN DE MUESTREOC DOBLE

| EXTRAER DE EL LOTE_UNA PRIMERA MUESTRA "n1" |

v

INSPECCICN DE LA MUESTRA AL 100%

v

l CONTAR _EL "NO" Y COMPARAR "ND1" CON "NR" Y*NA" |

|

'

SI1"ND1™ < "NA"
ACEPTAR EL LOTE

SI"ND1"2"NR"
RECHAZAR EL LOTE

C SI"NA < "ND1" <'NR" ]

v

TOMAR UNA SEGUNDA MUESTRA "n2"

v

[ INSPECCION DE LA MUESTRA AL 100% ]
[ CONTAR "ND1" Y "NDz" PRESENTES ]

v

[

COMPARAR "ND12" CON "NR"

'

ACEPTAR EL LOTE

Sl "ND12" < "NR"

|

SI"ND1Z" > "NR"
RECHAZAR EL LOTE
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Plan de Muestreo Multiple

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

-Extraer dei lote una primera muestra de “n1” unidades

-Inspeccionar al 100% la muestray contar el "ND” en la misma.

-Comparar
Si “ND1" es menor que “NA" ... Aceptar el lote

“ND1” es mayor que “NR1" _.Rechazarel lote porcompleto.

“NA1" es menor que *ND1" y “ND1” es menor que “NR1” tomar
una segunda muestra
-5i es rechazado el lote sacar del lote una segunda muestra de tamario “n2” y contar
el "ND2” presentes en la misma.
-Comparar e} total de “ ND1 +ND2” (“ND12") con el “NA2"y con el "NR2”
-Si

“ND12" es menor que “NA2” ... Aceptar el lote

“ND12" es mayor o igual que "NR2" .. Rechazar el lote por
completo.

“NA2" es menor gue “ND12"y “ND12” es menor que “NR2" tomar
una tercera muestra,

-51 se rechaza el lote examinado extraer una tercera muestra de tamano "n3" y
contar el “ND3” en la muestra .

-Comparar ND1+ND2+ND3 “ND123" con el ““NA* y con "NR3”

-5

“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 MULTIPLE

{ EXTRAER UNA PRIMERA MUESTRA DE EL LOTE "m1" J

[ [INSPECCIONAR AL 100% LA MUESTRA| ]

'

L COMPARAR CON "ND1™, CON "NA1" Y "NR) ]

SI™ND1" < "NA1" SI°NDH" = "NR1”
ACEPTAR LOTE RECHAZAREL LOTE

{ Sl "NA1" < "ND1" < "NR1" ]

v

[ : TOMAR UNA SEGUNDA MUESTRA "n2" |

v

{ INSPECCIONAR AL 100% LA MUESTRA "n2" ]

| COMPARAR CON "ND:2" CON "NAZ" Y "NRz" ]

v v

IS[ "ND12" < "NAQ" S1"ND12" > "NR2"
ACEPTAR EL LOTE RECHAZAR EL LOTE

[ S1"NAZ" < "ND12" < "NRz" ]

[ TOMAR UNA TERCERA MUESTRA "n3” ]
| INSPECCIONAR AL 100% LA MUESTRA "ny" -}
_ETC...
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Si el lote es rechazado se toma una muestra “n4” para examinarlo y continuar
tomando un nGmero de muestras hasta cuando |2 respuesta sea suficiente para una
decision definitiva con respecto a los criterios establecidos en un principio de
aceptacion o rechazo.

Plan de muestreo Secuencial

En este caso es importante una caracteristica que lo diferencia de un plan de
muestreo multiple , el tamano de la muestra que se va examinando no esta fijado
desde un principio, sino que depende de los resultados de la Inspeccién sobre las
unidades ya extraldas anteriormente.

Caracterfsticas de {os diferentes pianes de muestreo.

CARACTERISTICA PLAN SIMPLE PLAN DOBLE PLAN MULTIPLE

PSICOLOGICA Pobre por dor una Gnica| Adecuada Ablerla 2 las cnticas por

(FABRICANTE probabilidad de asdmitir e considerarse un muestreo ne

COMPRADOR) lote. conchuyente.

NUMERO DE UNIDADES A | Mayor Por o generyl del 10-80% | Por lo general menot en un

EXAMINAR menor gque el muestreo | 30 % a muestreo doble.
simple.

COSTOS Menor Mayor gue uestreo simple | Mayor que todos

INFORMACION ACERCA | Mayor Menor que en muestreo | La menor

DEL NCA simple

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

Cierto es que se aplicara el plan de muestreo que sea mas conveniente para el tipo
de informacidn 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 estadisticamente usando una
regla de decisidn para determinar la aceptacién o rechazo del lote, con base en el
niumero observado de articulos defectuosos. (Fitzsimmons: 1989: 46-48)

-ASPECTOS IMPORTANTES EN EL MUESTREOQ POR ATRIBUTOS

1°. El propésito del muestreo por atributos es juzgar los lotes, no estimar su calidad.

2°, Los planes de muestreo por atributos no proporcionan alguna forma directa de
control de calidad. El muestreo admite o descarta lotes.

3°. Bl uso mias eficiente de este tipo de muestreo es como herramienta de
verificacion 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 inspeccién al 100 % es elevado y las pérdidas que son
consecuencia de una unidad defectuosa no son demasiade grandes.

2. Cuando una inspeccién al 100% resulte exhaustiva.

3. Cuando la inspeccién es destructiva.
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ESQUEMA GENERAL DE UN MUESTREO POR ATRIBUTOS

[CRECEPCION DEL LOTE |

l

SELECCION DE LA MUESTRA ]

!

[ INSPECCION Y ANALISIS DE LA MUESTRA __ |

l

COMPARACION DE RESULTADOS CON
CRITERIOS DE ACEPTACION/RECHAZO

l .

[ACEPTACION DEL LOTE | [_RECHAZO DEL LOTE |
v
MANDAR A PRODUCCIO [‘BEClD[R DESTINO
O CLIENTE DEL LOTE

30



PLAN DE MUESTREC

TIPOS DE PLAN DE MUESTREO .

] SIMPLE

MUESTREO POR ATRIBUTOS DOBLE
MULTIPLE
SECUENCIAL

MUESTREO POR VARIABLES ESTIMACION DE LA FRACCION

INCONFORME DEL LOTE

l PARAMETROS DE PROCESO

MUESTREQ ESPECIAL POR CADENA
ATRIBUTOS SKIP-LOT
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CAPITULO IV

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 {a inspeccién ademas representan las relaciones de calidad
probables de! lote o lotes y costos de una muestra.

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

1)Especificacién de los datos del muestreo
2)Proteccién que proporcionan
3)Terminologia del procedimiento
4)Costos requeridos

5)Ejecucion del procedimiento

1)Especificacion de los datos del muestreo
Es definir - El tamafio de muestra

- Las condiciones en las que se debe seleccionar la muestra

- Bajo qué situacidn se acepta o se rechaza el lote

- El indice de calidad (NCA, NCL, LCMS)
2)Proteccién 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) Terminclogfa
Se deben tener los conceptos definldos para no confundirlos al aplicar un plan de
muestreo.

4) Costos requeridos

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

5) Ejecucién del procedimiento

Después de haber terminado el muestreo se establece lo que hay que hacer con los
lotes. 5i se aceptan o se rechazan dependiendo del nimero de unidades defectuosas
o realizar una inspeccion al 100%.
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TABLAS DE MUESTREO MIL-5TD -105D

Se desarrollaron durante la Segunda Guerra Mundial y en 1950 se publicaron por
primera vez como Military Standar 105 A (MIL-STD-105 A), subsecuentemente sufrié
cuatro  maodificaciones hasta convertirse en 1963, en MIL-STD-105 D, donde
colaboraron Estados Unidos, Inglaterra y Canads; se revisé de nuevo y en 1589
aparecié la version MIL-STD-105 E. {Sampling Procedures and Tables for Inspeccidn
by Attributes mii-std-105, Goverment Printing Office, Washington D.C)

PROPOSITO

Establece los procesos de muestreo o inspeccion por atributos.

APLICACION

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

a) productos finales
b)Componentes y materias primas
¢)Operaciones

d}Materiales en proceso
e)Suministros en almacenamiento
f)Operaciones de mantenimiento
g)Datos o registros
h)Procedimientos administrativos

INSPECCION

Por atributos

OFRECE

Tres niveles de inspeccidn y cuatro niveles especiales y para muestreo simple, doble
y mditiple .
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TERMINOLOGIA USADA EN LAS TABLAS MIL-STD-105D

Unidad de producte.-Elemento inspeccionado con objeto de determinar su
clasificacién como defectuosa ¢ no defectuosa, ¢ para contar el nimero de sus
defectos.

Defecto.- Cualquier caracterlstica de la unidad del producto que no cumpla con las
especificaclones.

Defecto ¢ritico.-Es aquel defecto que como consecuencia pueda ser peligroso para
el cosumidor o que no se llegue a reatizar la actividad por causa del defecto.

Defecto mayor.- No puede ser un defecto critico, pero reduce en forma significativa
la utilidad de la unidad del preducto para cuyo propésito ests destinado.

Defecto menor-E£s el que no reducird en forma importante la utilidad de la unidad
del producto en cuanto a su finalidad.

Nivel de calidad aceptable (NCA).- Maximo por ciento defectuoso o el niimero
maéximo de defectos por cada cien unidades.

Nivel de inspeccién.- Este nivel determina la relacién entre el tamafio del lote y el
tamafio de la muestra.

Existen tres niveles de inspeccién y cuatro niveles especiales adicionales s-1 -s4,
que se utilizan cuando los tamaifios de muestra son relativamente pequefios y
cuando los grandes riesgos de muestreo puedan ser tolerados.

Normal 61l .- Este nivel es el que por norma se utiliza a! inspeccionar al menos
que se especifique otra cosa.
Se aplica por lo general al comienzo de un proceso de muestreo.

Reducido 61 .- Se utlliza cuando se necesita menaos distincién.

Severo 6 Il - Se usa para cuando se necesite un discernimiento mas elevado.

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

Normal a severo.- Cuando al hacer una Inspeccién normal aparezcan de dos a cinco
lotes consecutivos rechazados en la inspeccion original se realizara una inspeccion
severa.
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Severa a normal- Cuando al aplicar una inspeccion severa de dos a cinco lotes
consecutivos han sido aceptados en la inspeccién criginal por lo tanto se aplicara
una inspeccion normal.

Normal a reducida .- Se podra cambiar de inspeccion normal a reducida cuande diez
lotes han pasado la inspeccién original y ninguno haya sido rechazado.

También hay que conecer si se cuenta con un historial para que no se pierda tiempo
ni muestra y poder aplicar un nivel de inspeccién directamente; en dado caso que no
se cuente can un historial se procederd a aplicar un nivel de inspeccién il

Letras c6digo.- Los tamarios de la muestra estan designados por letras cédigo.

Curvas caracteristicas de operacién.- Indican el porcentaje de lotes que se espera
sean aceptados con los distintos proced|m|entos de muestreoc para una calidad
especifica de proceso,

INFORMACION NECESARIA PARA PODER UTILIZAR LAS TABLAS MIL-STD 105-D

1. Determinar Nivel de calidad aceptable * NCA”
2. Tamafio def |ote *N”

3. Tipo de muestreo (simple, doble o mdltiple)
4. Nivel de inspeccién (I 11 6 1Il)

5. Letra codigo

Para obtener la letra cédigo correspondiente es necesario conocer el tamafio
de lote y el nivel de inspeccién y buscar en la tabla correspondiente.

6. Conociendo la letra cédigo, el NCA y tipo de muestreo se lee el nimero de
aceptacién o rechazo y el tamanio de la-muestra en tabla correspondiente,

7. Acudir a las Curvas Caracteristicas de Operacién indicadas para cada caso.
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Ejemplo:

Usando las tablas Mil-5td-105 D, encontrar con una muestra sencilla, la fraccién
defectuosa, para un lote de cebollas de 15,000 unidades y con NCA=2.5%. Usar el
nivel de inspeccién Il .

1. NCA=2.5%

2. N=15,000 cebollas

3. Tipo de muestreo sencillo

4. Nivel de Inspeccién i}

5. Lote 10,000a 35,000, Nivel I = LetracédigoM

6. Se busca la tabla que pertenezca a Muestreo Sencillo, nivel de calidad Il y se

intersecta con la letra codigo M.

Se obtiene lo siguiente:
Tamario de muestra = n= 315 cebollas

Numero de aceptacidn= Ac=14

Ntimero de rechazo=Re = 15

Esto indica que de una muestra de 315 cebollas s6lo se aceptan 14 defectuosas, si
hay 15 6 més cebollas defectuosas se rechaza el lote de cebollas.
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TABLA ANSIASQC Z1.4-1981

{
Las tablas ANSI/ASQC Z1.41981 (Sampling Procedures and Tables for Inspection by
Attributes).
Es una revisién de la ANSI Z1.4-1971 que correspondi¢ directamente a la MIL-STD
105 D y ia ANSIVASQC Z1.4-1981 hay tres diferencias.

1) Los términos “no conforme”  es sustitufdo por *defecto” en la ANSIZASQC Z1.4.
“no aceptacién” por “rechazo”

*no aceptacion” se refiere al resultado de someterse al procedimiento y conservando

el uso de fa palabra rechazo para acciones que puede llevar a cabo el cliente ¢

usuario.

2) Un procedimiento opcional para cambiar de inspeccidn normal a inspeccién
reducida sin satisfacer los criterios del nimero limite incluidos en ANSI/ASQC Z1.4

3) El aspecto del plan para el muestreo es enfatizado en la ANSIVASQC Z1.4 con cinco

tablas adicionales (XIXIEXN, XIV y XV)

Tabla XI Factores del limite de calidad media de salida en muestreo sencillo.
Xll.-Calidad limite con probabllidad de aceptacién 10% (muestreo sencillo)
XHlL-Calidad limite con probabilidad de aceptacién 5 % (muestreo sencillo)
XV.-Tamafo promedio de la muestra (muestreo sencillo)

XV.-Funcionamiento del método con reglas de cambio para cada letra cédigo y
tipo de muestra:
JCurvas caracter(sticas de operacién

.)Valores tabulados para curvas caracteristicas de operacién correspondientes
al funcionamiento del método de la ANSI Z1.4
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Las tablas MIL-STD-105 son un plan de muestreo, mientras que las ANSI/ ASQC Z1.4
es un sistema de muestreg,

Plan de muestreo: Son procedimientos especificos para determinar el destino de un
lote basado en la seguridad del tamano de muestra y criterios de aceptacién.

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

Sistema de muestreo: Es una coleccién de esquemas de muestreo, Este proporciona
reglas para la seleccidn de un plan de muestreo apropiado.

El procedimiento a seguir es el mismo que las tablas Military Standar 105 y tienen
las tablas ANSI/ASQ Z.1.4 el mismo propésito y aplicacién que las tablas  MIL-STD-
1050.9
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TABLAS DODGE-ROMIG

Tablas que se introducen en {a década de los ahos 20 para inspeccién por atributos
lote por lote en el sistema Bell Telephone.

En contraste con los planes MIL-STD 105 D que estan indicados por el nivel de
calidad aceptable (NCA}, los planes Dodge -Romig estan indicados tante para el
limite de calidad media de salida {LCMS} como para el nivel de calidad limitante
{NCL).

PROPOSITO

Rectificacién de la Inspeccion.

Esto asume que los lotes que fueron rechazados por planes de muestreo, a través de
una inspeccién al 100%, las unidades mal conformadas deberdn ser reemplazadas
por unidades aceptables .

Esta rectificacién del proceso tiene un impacto tanto para el nivel de calidad como
para el producto que es enviado al consumidor.

APLICACION

Emplear las tablas en la inspeccién final o intermedia de un proceso productivo en
grandes series.

Utiles para suministras continuos en un nimero elevado de lotes.

Para cuando la inspeccién tiene caracter exclusivamente protector para el
comprador, cuyo cargo es la seleccién de los lotes y el juicio de poder determinar el
nimero de unidades mal conformadas.

Cuando la inspeccién de materiales entregados de una seccidn a otra es de la misma
empresa.

Las tablas que garantizan un determinado NCL ofrecen garantfas perfectamente
definidas al comprador sobre el porcentaje méaximo de defectos de cada uno de los
lotes aceptados, pero no al proveedor que estd muy poco protegido frente a la
posibilidad de rechazar lotes de buena calidad pero de pequeiia dimensidn.
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INSPECCION

Por atributos

OFRECEN

Tipo de muestreo simple y doble con dos alternativas
-Limite de calidad media de salida (LCMS) , tomando 7 valores (0.1-10%)
-Nivel de calidad limitante (NCL) con valores comprendidos entre ( 0.5-10%)

TERMINOLOGIA USADA EN LAS TABLAS DODGE-ROMIG

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

Maxima calidad esperada de la calidad final sobre todos los niveles posibles de
calidad, siguiendo el uso de un plan de muestreo por aceptacidn para un valor dado
de la calidad del producto recibido.

Los planes de muestreo para el concepto LCMS surgen como respuesta a
necesidades en clerta situacién de fabricacién. 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 subdivisién
convenlente del flujo de un producto para propdsitos de manejo de materiales (no
homogéneos). l.os planes LCMS limitan |a cantidad de la calidad pobre de salida, con
base en un promedio, pero no ofrecen garantia alguna en el caso de los lotes
individuales.

De las tablas LCMS se obtiene la siguiente informacién:

a)Conforme aumenta el tamafio del lote disminuye el tamafio de la muestra.

b)No se ofrecen planes para promedios de procesos que rebasan el {.CMS, dado que
el muestreo no es econdmico cuando la calidad de entrada promedio es menor que
el LCMS especificado.

c)Cuanto mas bajo es el promedio del proceso, menor el tamafio de la muestra, lo
que significa menos costo por inspeccién.
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-Nivel de calidad limitante , NCL , Nivel de calidad tolerabie ,NCT, 6 LTPD (Lot
Tolerance Per Cent Defective)

Porcentaje de unidades que no cumplen con los requisitos en un lote para el cual,
con propdsitos de muestrea de aceptacion, el consumidor desea que se restrinja la
probabilidad de aceptacion 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, resuite aceptado. Esta probabilidad es el riesgo

dei consumidor B , y es igual a 0.10. Los planes NCL no garantizan que los lotes
individuales de mala calidad rara vez resulten aceptados.

Al analizar |as tablas NCL se dice que:

a) Conforme aumenta el tamano del lote, el tamano relativo de la muestra
disminuye.

b} Las tablas contindan hasta que el promedio del proceso es la mitad del NCL. No
es necesario contar con mas promedios de procesos cuando el promedio del
proceso excede a la mitad de NCL, de ser asf una inspeccién al 100% resulta méas
economica que la inspeccién por muestreo.

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

El niimero medio total de unidades inspeccionadas dentro de la muestra y lotes
rechazados, deben ser seleccionados con sustitucidon de las unidades
defectuosas.(Juran: 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
serd menor gue el valor LCMS, supone la separacidn y reemplaze de las unidades
mai conformadas en los lotes no aceptados.

La seleccion entre NCL y LCMS esta determinado por los factores:

Costo de lainspeccién por unidad.
-Costo administrativo y del Plan de operacién.
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El promedio del proceso se determinara a partir de registros anteriores, que podran
modificarse si se tiene informacién adicional que permita predecir el nivel de
defectos esperados.

1. Catlcular, a partir de las primeras muestras tomadas de unos 25 lotes, el tota!
examinado, el total de defectos encontrados, y la fracciéon 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 fraccién de unidades mal conformadas de la
muestra sobrepasa la fraccién media de unidades mal conformadas p en una
cantidad superior a 3/p (T-pi/nYsiendo “n” el tamaio de la muestra extrafda 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 usara como media de! proceso.

-Unidad mal conformada.- Variedad o servicio que se aparta cuando menos en una
forma de la caracterfstica 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.

INFORMACION_NECESARIA PARA PODER UTILIZAR LAS TABLAS DODGE -ROMIG

Las tablas Dodge-Romig proveen informacién para los planes de muestreo simple y
doble y parael LCMSy NCL.
Para utilizar las tablas se' debe tomar en cuenta el nivel y plan de muestreo.

Pasos a seguir:
1.-Tamafio de lote

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

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

5.-Usando la informacién ya mencionada, identificar en la tabla correcta.

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

7.-En la primera columna encontrar el tamano del lote.

8.-La interseccibén entre el tamafio del lote y el nivel de proteccién da comao
resultadeo la informacion, n= tamano de muestray ¢= nimero de aceptacian.

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

Ejemplo:

“A) De un envio de 1,500 latas de ciruelas en almibar, se desea saber si se acepta o se
rechaza este envio, si se tiene la siguiente informacién: 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 : Tamano de muestra= n=65 latas
Numero de aceptacién=c=3

Sélo se aceptara ef iote si hay 3 6 menos latas defectuosas, de suceder lo contrario se
rechazars 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=1.0%

4) Media de proceso 0.25%, de lo que se obtiene
5) n=490 iatas de sardina ¢=2

En 490 latas de sardina sélo 2 6 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 caracteristicas del plan de muestreo es muy
complejo: el numero de tablas disponibles es elevado y las tablas se hacen diffciles
de sintetizar en otras reducidas y de répida 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 facil sobre
todo en el caso de material que proviene de empresas externas.

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

-Los planes de muestreo no estan definidos por ndmeros sencilios, sobre todo en lo
que se refiere al tamano de la muestra, y son casi todos distintos entre si.

Ventaja

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

E! Departamento de Agriculiura de Estados Unidos Americanos adoptd planes de
muestreo para evaluar un producto a través de planes de muestreo por aceptacién
por variables y atributos, donde este uftimo muestreo es usado para tomar
decisiones ya sea de aceptacién o rechazo de un lote.

Un modelo tipico es usado de la siguiente forma:

Lote = Muestra= Plan de muestreo = Decision = Aceptacién o Rechazo

Las especificaciones de los procedimlentos donde se incluyen tablas, planes de
muestreo, definiciones, control de calidad estadlstica y niveles de aceptacién son
tomados del Cédigo 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.

PROPOSITO

Ofrecer planes de muestreo de Inspeccién gubernamental y centificacion de frutas y
vegetales proecesados, aves y carnes asf como sus derivados para tomar decisiones de
calidad a nivei de aceptacién y rechazo de un lote.

APLICACIONES

Frutas, vegetales, aves y carnes procesados asl como sus derivados,



INSPECCION

Por atributos

OFRECE

Cuatro tablas con planes de muestreo, fos cuales nos indican el nimero 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 INSPECCION Y
CERTIFICACION DE ALIMENTOS DEL DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE E.U.A.

Calidad.- Propledad de algun producto al cual se le determinan los relativos grados
de excelenda de dicho producto e incluyendo efectos de preparacion y
procesamlento, esto incluye o no el efecto de empaqgue e ingredientes.

Caso.- Niimero de contenidos que hace la industria en sus productos. La mayorfa de
sus contenidos son paquetes.

Clase.- Un rango o grado de calidad.

Pesviacién.- Definicién de cualquier variacién de un requerimiento en especial.

Desvio.- Una unidad de muestra que es afectada por uno o mas desviaciones 6 una
o varias definiciones especificas de manera que requiere estandares |,
especificaciones u otros documentos de inspeccién.

Lote- Nimero de contenido de donde se toma el tamafio de muestra de un
producto procesado, tomando en cuenta el tipo de almacenamiento o transporte.
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Muestra.- Numero de unidades de muestra usada para la inspeccion.

Muestreo.- Acto de seleccionar muestras de productos procesados con el propésito
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 condicién el
producto fue procesado y almacenado.

Nuimero de aceptacion.- NUmero méximo permitido en una muestra de un lote que
encuentra un requerimiento especifico.

Nuamero de rechazo.- El nimero minimo de desviaciones en una muestra de un lote
donde fallan los requerimientos especificos.

Tipos de servicio de inspeccion.-

a} Inspeccién de lote: significa la inspeccion 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 inspeccién de un lote , el Inspector debe conocer leyes y
condiciones o practicas en la cual el producto fue envasado y se debera limitar
a examinar el producto ynicamente.

b) Inspeccién Continua: Es la conducta de inspeccionar el grado de servicio en
una planta doende uno o més inspectores se presentan todo el tiempo cuando
la planta esté en operacién 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 porcidén de una mezcla de
un producto de una muestra usada para la inspeccién,
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INFORMACION NECESARIA PARA UTILIZARLAS TABLAS

Bases de inspeccidn y determinacion del grado de confianza:

a) El servido de Inspeccién se debe basar en los estdndares de organismos
gubernamentales.

b) El administrador revisard el producto basadndose en un grado de confianza para
evaluar el producto, donde una condicién es que la inspeccién de calidad se base
en los estdndares publicados por EUA. y son los siguientes:
1}Las muestras deben cumplir con los estdndares 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 seleccién de las unidades de muestra es dependiendo del tamario del lote con
1a condicién de que el niimero de las unidades de rmuestra provengan de un tamafio
de muestra grande para un plan apropiado.

b)Plan de muestreo con respecto a alguna especificidad requerida
1)5i el nimero de desviaciones en la muestra , no excede el nimero de aceptacién
o el tamafio de la muestra es pequefia, el lote sers aceptado,

2)5i el nuimero de desviaciones en una muestra sobrepasa el namero de
aceptacién, dado para el tamafo de muestra el lote sera 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 tamano semejante con caracter de facil separacién.

Tabla 2. Congelado o proceso similar de frutas, vegetales, carnes, aves y productos
que contienen unidades de tamaio semejante y con caracter de facil separacion.

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

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

- Estas tablas presentan el tamafio de muestra basado en el tamaiio de lote e
indican el nimero de aceptacion para cada tamano de lote,

E! lote es aceptado sila muestra no excede el numero de aceptacién.
El lote es rechazado si la muestra excede el nimero de aceptacién,
- Existen errores y riesgos en el muestreo, que son de dos tipos :

Error tipo | Riesgo del productor { a )
Errortipo il Riesgo del comprador ( B )
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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 nimero de grupo (1,2 ,3,4,5 6 6} al que pertenece la unidad de
muestra; extremo izquierdo de la tabla.

4. Conocer y localizar el tamafio de lote en [a tabla. (Hacer coincidir nimero 3y 4)

5. En la misma columna pero en la parte inferior de la tabla buscar el tamasio de
muestra {(nimero de unidades de muestra) representativa segin el tamaiio del
lote.

6. Inmediatamente abajo, buscar el nimero de aceptacién.

7. Hacer lainspeccion 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 inspeccidn anterior al comparar con el nimero de aceptacién.
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EJEMPLO

Una fébrica reconocida de frutas secas, elaboré orejones . El Departamento de
Producto Terminado envié 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
0.55 Ib., para ver si se rechazaba o se aceptaba el lote para su posterior comercio,

- Tabla comrespondiente a deshidratados (baja humedad)

- Launidad de muestra es un paquete de 10 bolsas.

- Pertenece al grupo 2, debido a que |a unidad de muestra tiene un peso de 5.51b.
(0.55 Ib. x 10 bolsas)

- Tamano del lote N=3,500 paquetes de orejones.

- Numero de unidades de muestra = 6 paquetes al azar.

- Numero de aceptacién=1

- Decision. Si de los 6 paguetes -ninguno 6 1 contiene defectos se acepta el lote.
Si de los 6 paquetes -més de uno contiene defectos se rechaza el lote,

Al rechazar el lote se podra vender a un precio menor, siempre y cuando no se
presenten riesgos para el consumidor, con opcién a que este producto sirva de
materia prima , es decir, no usarlo como producto para consumirse directamente ,
un ejemplo serfa utifizarlo para elaborar postres ¢ en pastelerias.
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TABLAS ICMSF (International Commision on Microbiological Specifications for
Foods)

La ICMSF , (International Commision on Microbiclogical Specifications for foods),
Comisién Internacional de Especificaclones Microbioldgicas para Alimentos, fue
establecida en 1962, bajo la proteccién de la Unién Internacional de la Sociedad
Microbicldgica (IUMS), la Organizacién Mundial de la salud (OMS) y la Organizacion
de Agricultura y Alimentos (FAQC).

Desde su fundacién la ICMSF ha dade un profundo impacte en Microbiologla de
Alimentos y ha dirigido el desarrollo de métodos, planes de muestreo, criterios
microbiolégicos y HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points), Andlisis de
Riesgos y Puntos Criticos de Control.

El tipo de informacion que ofrece la ICMSF es obtener una muestra representativa de
un lote de alimentos, someter las muestras al [aboratoric en condiciones
microbioldgicas similares y preparar las muestras para el andalisis.

Otros alimentos requieren de un muestreo especial y de preparacién dependiendo
de los microorganismos presentes.

Las actividades y recomendaciones son publicadas en cinco libros , en este case sélo
se estudiard el libro, Microorganismos en Alimentos 2 : Andlisis de Muestreo
Microbiolégice, que comprende los planes de muestreo estadistico para alimentos.

La ICMSF provee de bases cientfficas y criterlos microblolégicos para promaover sus
principlos en sus establecimientos ademds reduce las dificultades usadas por las
naciones al varlar sus estandares microbiolégicos asi como los métodos analiticos
que son destinados a la industria de alimentos.

PROPOSITO

El propdsito de la ICMSF en el Muestreo para Analisis Microbiolégicos es:

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

Se utiliza en:

-Puertos. ¢

-Puntosde entrada a alimentos como materia prima o producto terminado.
-nspeccién de lotes dentro de palses o corporaciones donde se conoce mas
informacién sobre el lote.

INSPECCION

Atributos

OFRECE

Planes de muestreo por atributos de dos y tres clases.

TERMINOLOGIA USADA EN LA ICMSF

Atributo.- Caracteristica cualitativa de una unidad de muestra . Ejemplo : los
resultados (+ & -) de un andilsis para Salmoneila.

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

Probabilidad de riesgo.- Esta construida por dos escalas:
Una escala vertical: Da la probabilidad de aceptacion.
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Una escala horizontal: Da la calidad del lote, esto es, i porcentaje de veces que esa
prueba en una unidad de la muestra encontrarad un resultado insatisfactorio.

Poblaciéon microbiolégica.- Numero 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 limite de tiempo.

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

Unidad de la muestra.- La parte definible mas pequeiia de un lote, también llamada

unidad.

tas unidades de muestra son el material que se utiliza para el andlisis,, 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 sélo algunas partes de la conformacién 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 nimero suficiente de unidades para poder
estudiarlas, estas unidades pueden ser cajas, voliimenes de liquidos o sélidos, que
son seleccionados al azar a través de una tabla de nimeros aleatorios o se usa el
muestrec aleatorio estratificado, en el cual se necesitan otros requerimientos para
aplicarlos.

La muestra es colectada Gnicamente por una persona autorizada con conocimientos
apropiados al igual que las técnicas que se utilizan para obtenerla.

a) Aleatoriedad

b} Uniformidad

¢) Estratificacion

d) Record de consistencia, el cual ayuda a que se efectden menos pericdos de
muestreo al presentar una calidad deseable.

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

Nimero de Aceptacién.- E} maximo nimero de defectos en un plan de muestreo
por atributos donde un lote puede ser aceptado.
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Nivel de calidad de aceptacidén.- El méxime porcentaje de defectuoses (o el
maximo nomerc de defectos por 100 unidades) que estan presentes en una
inspeccién por muestreo que puede considerarse satisfactoria en un proceso
intermedio.

Prueba destructiva.- Un proceso de prueba que resuita de la destruccién de la
unidad de muestra al aplicar dicha prueba. *

Riesgo.- Es uno de los mas importantes factores que influyen para la toma de
decision respecto al rechazo o aceptacién de un lote.

Este tipo de riesgo esté relacionado con el tipo de microorganismos presente en
dicho alimento.

La ICMSF hace una categorfa de los tipos de riesgos microblolégices y condiciones
para cualquier lote de alimentos que es expuesto.

Esta categoria es una ayuda para el microbidlogo cuando considera y selecciona un
plan de muestreo. '

Los riesgos pueden definirse como:

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

B) Riesgo que afectala salud
B.1 Mencr indirecto (indicador)

B.2 Moderado directo (en difusién limitada)
B.3 Moderado directo (su difusién es potencial)

B.4 Severo directo

Estos riesgos son tomando en cuenta tres condiciones de riesgos, {Reduccién, Sin
Riesgo e Incremento), que refleja coémo los alimentos son recibidos, manipulados y
posteriormente consumidos. :
La combinaciéon de los tipos de riesgos y condiclones de riesge son quince
posibilidades donde las sugerencias del plan de muestreo y sus limitantes pueden
ser presentados por los productos a través de unc u otros casos que verdaderamente
sean aplicables para un producto y medida. (Ver la tabla de la pag. 55)

54



Tabla: Plan estratégico (casos) en relacién al grado ¥ 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|RIESGC QUE PUEDE
REDUCIDO CAUSA CAMBIO INCREMENTAR

A)No causa{CASO1 CASQO 2 CASO3

directamente riesgo

a la salud

B)Causa riesgo a la

salud

B.1Menor directo CASO 4 CASQO 5 CASO 6

B.2Moderado CASO7 CASO 8 CASQ9

directo difusién

limitada

B.3Maoderado CASO 10 CASO 11 CASO 12

directo difusién

potencial

B4Severodirecto |CASO 13 CASO 14 CASO 15

NOTA: L.a ICMSF ha hecho consideraciones para distinguir entre los microorganismos y los diferentes riesgos,

existen otras tablas que especifican cada significado tomande 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 15 que es el mas severo.

Riesgo Severo.- Este riesgo esta asociado con [a presencia de un patégeno o toxina
en un alimento cuando es consumido en una poblacién normal,

Causan severas enfermedades algunos patégencs que se encuentran en esta
categoria y son: Clostridium botulinum, 5. typhi , Brucella spp., 5. dysenteriae , que son
los normalmente buscados en una muestra.

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

Riesgo Moderado.- Este riesgo estd asociado con el consumo de un alimento que
contenga un patégeno o toxing, la cual para una poblacién normal ocasione
problemasy que al manifestarse no sean criticamente severas, es decir, no cause
secuelas fatales o la muerte.
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¢.- El nimero maximo aceptable de defectos en las unidades de muestra.

m.- Criterio microbiolégico 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 aceptacion
marginal son inaceptables.

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

INFORMACION 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 simbolo m es usado para representar |z 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=0

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

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

-Seleccién de un plan de muestreo
La seleccién de un plan de muestreo se debe a:

1)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 relacion al
efecto de un nldmero de células que corresponden.
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-Decisidn del valor m.

- Nivel para una prueba de microorganismos cuando es aceptable y alcanzable .

-Se utiliza m=0 en un plan de dos clases cuando se considera [a presencia o ausencia
de patdgenocs.

-En un plan de dos clases m=0

-En un plan de tres clases m se le asigna un nimero diferente a cero.

-Reflejo de las Buenas Practicas Comerciales, como reconocer la exportacién e
importacién en un pais.

-Decisién del valor M.

-Es unicamente para planes de tres clases.

Son riesgos a nivel de contaminacién causadas por malas Pricticas Sanitarias
{incluye el almacenaje impropio). ,
-Utilizado como [ndice. Relaciona niveles de deteccidn de bacterias que causan
daiios o disminuyen la vida de anaquel en un periode corto.

-En general como indicador de sanidad. Relaciona niveles de bacterias indicadoras
para condiciones inaceptables de sanitizacién, contaminacién o crecimiento o
combinacién de estos factores.

-Como riesgo de salud. Relaciona niveles de bacterias que causan enfermedad.

-Diferencias entre my M

La diferenda es usada como un acomodamiento de limitaciones para reproducir un
método analitico o para el uso de algunos microorganismos con decisién estadfstica.

La gréfica sigulente muestra el efecto de seleccién de los limites my M en un plan
de 3-clases.
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La figura anterior ilustra el efecto de varias distribuciones de contenido
microbiolégico en un lote, en un plan de 3-clases. »

Curva {1) Representa una satisfaccion completa del lote, con un nimere pequefio de

bacterias, no excede m.

Curva (2) Representa un lote con una amplia vatiacidn, una pequefia porcién de
“unidades de muestra excede m, sin embargo no excede M.

En el rango m-M, la situacién es aceptable debido a que la curva cae muy por debajo

de M.

Curva (3) Representa un lote con una gran variacién,

Una pequeia porcién de unidades de muestra excede a M, por lo que

inmediatamente causa el rechazo, mientras que la porcién 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) é (4), que sea

completamente aceptable o que se rechace, lo mas comuin es encontrar diferentes

porciones de la curva entre el rango m-M,

Estos ejemplos. ilustran como seleccionar m y M en relacién a la calidad
microbiolégica del lote, donde influyen las proporciones del material tomado para el
rechazo.

Sin embargo esta ilustracion es de importancia para productores como limite de
variacién en el nimero de microorganismos presentes en el alimento.

La seleccién de un valor apropiado es basado en la experiencia.

-Seleccibndeny¢

La seleccion de n y c varfa con el nivel de exigencia (probabilidad de aceptacién) 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 ¢ es pequefia, para un €aso poco severo n
es pequefay c es grande.

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

Para seleccionar n se debe tomar en cuenta cudl es [a probabilidad ideal de
aseguramiento para ef consumidor y la manipulacién 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 patégenos se debe usar un plan de dos
clases pero es importante encontrar a un alimento libre de patégenos donde c=0,
pero si es posible aceptar algin microorganismo es necesario seleccionar la ¢
adecuada.
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Al decidir si se va a usar un plan de 2 6 3 clases y la curva caracteristica de operacion
es la correcta, lo apropiado es consultar la tabla para determinar los valores de ny c.

Se selecciona el ndmero 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 deberd tomar en cuenta factores
microbiolégicos, epldemiocldgicos y ecologistas, asl como probabilidades de
aceptacion estadisticas para la aceptacion o rechazo ademas de las consideraciones
econdmicas.
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PLAN DE MUESTREO POR ATRIBUTOS (DOS CLASES)

Este tipo de plan de dos clases se basa en un muestreo sencillo, usado para la
inspeccién de alimentos, se hace un muestreo del lote y se prueba una sola vez,
sumando a esto los resultados de las pruebas microbiol6gicas que son definidas
como atributos.

La decisién se basa en una prueba microbidiogica llevada a cabo en distintas
unidades de la muestra donde estas pruebas pueden ser de presencia o ausencia de
microorganismos (positiva 0 negativa), un ejemplo de la presencia o ausencia de
microorganismos es Salmonefla, 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 ¢ ausencia de
microorganismos, ademas es recomendable cuando no se admite un resultado
positivo es decir c=0.

Un plan de 2 clases tiene la desventaja de tener una verdadera distribucién 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 ndmeros, el primero es el
ntmero de unidades de la muestra y es representado por la letra n; y ef segundo es
el numero maximo aceptable de defectos en las unidades de la muestra
representado por laletra c. (Este es el nimero marginal permisible).

Ejemplo:

Un plan de muestreo n=10, ¢=2 significa tomar una muestra de 10 unidades de
muestra v hacer una prueba por cada unidad de muestra y:
Si en 2 6 menos unidades de muestra hay presencia de un microorganismo .-
Aceptar el lote.

$i en 3 6 mis unidades de muestra presentan un microorganismo - Rechazar el
lote.

Con lo anterior se observa que este tipo de plan de muestreo dependede ny c.

Si en un mismo nimero de unidades de muestra disminuye ¢, el plan es mas severo

y esto se hace para dar més calidad al alimento de la que slempre se ofrece.

Al comparar n=10, ¢=2 con n=15 ¢=2 y n=10, c=1; éstos Gitimos son mas
exigentes que n=10 y C=2, ya que n=15, c=2 tiene un mayor numero de unidades
de muestra pero sélo permite 2 defectos, mientras que el segundo caso n=10, c=1,
tiene el mismo ndmero de unidades de muestra pero sélo acepta 1 defecto.

Pero si observamos n=5, ¢=2 y n=10, ¢=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. Deflnir las unidades de muestra que constituyen un lote.

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

4, QObtener una estimacién 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 operacién

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

8. Mantener registros en el proceso medio ¢ 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 MPNz100/g y la unidad puede ser no defectuosa
si tiene MPN<100/q.

Un plan de muestreo es definido por el numero de unidades n de la muestra y el
nimero de defectuosos, ¢=0 y en cambio, la aceptaciéon de lotes, {riesgo del
consumidor), con 8% o mas de unidades defectuosas es igual al 10%.

Usando este criterio seleccionar un plan de muestreo cuando n=30, c=0

Plan de muestreo por atributos (2-clases} para n=3, 5, 10, 15, 20, 30,60 y c=0

PROBABILITY OF ACCEPTANCE

La figura presenta ia curva caracteristica de operacién de siete planes de muestreo
{2-clases). Estas curvas de operacién para este tipo de plan es usado para ayudar a
ilustrar el proceso de seleccién de un plan.
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Para upa informaciéon completa de los planes se deberd recurrir 2 Dodge-Romig,
Duncan y a la ICMSF, donde se presentan referencias de los planes de muestreo,
curvas de operacién y evaluaciénde ny c.

La figura tiene un ntimero de aceptacién ¢=0,que significa que no debe tener ningun
resultado positivo; sobre el lote de prueba se decidira el resultado de aceptacién o
rechazo de un lote en especifico.

Los planes n=15, 30y 60, c=0 son especificos para Salmonelia.

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

El plan n=3, ¢=0 es usado como proteccidn de la materia prima.

Algunos procedimientos analiticos 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 més unidades pueden ser positivas de n
unidades aunada.

Esto produce que la decisién del plan (n=5, c=0) como para las unidades tiepen que
ser analizadas por separado. '

Unidades de muestra aunadas no pueden ser determinadas cuando ¢>0 é cuando

una muestra positiva es definida como mayor o igual a X microorganismos por
gramo.
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PLAN DE MUESTREO POR ATRIBUTOS (TRES CLASES)

Este plan por atributos de tres clases, fue desarrollado por Bray (1973: 85:575) y la
ICMSF con el propdsito 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 |otes
presentados para aceptacion en puertos o en puntos de entrada”.

También, los planes son usados para inspeccionar lotes en paises o corporaciones en
donde se conozca mas sobre el lote.

En un plan de este tipo, el producto en términos microbiolégicos puede ser dividido
en tres clases y una seleccién de dos niveles de la muestra, m y M.

Sin embargo en planes de tres clases hay dos niimeros n y ¢, con lo cual es posible
encontrar la probabilidad de aceptacién para un lote de alimento.

El plan de muestrec por atributos de 3-clases presenta con detalle la descripcién de
los tipos de métodos microbiclégicos recomendados, riesgo potencial, de
contaminacién y suhbsecuentes, riesgos para un determinade grupo de productos.
Las sugerencias son presentadas para pescado, productos derivados de pescado,
vegetales y derivados asl como alimentos frescos y congelados.

tos planes de 3-clases difieren de los de un plan de muestreo multiple por
limitantes microbiolégicas .

La seleccién de limites es diffcil, por lo que se ha decidido seleccionar dos nimeros y
se denotan de la siguiente manera:

El nivel méds pequeiio con la letra m y el nivel mas grande por M, los cuéles se
pueden evaluar en un rango [ m , M] puede considerarse si: ‘

Las observaciones que caen en esta regién se definen por dos limitantes que son
llamados aceptacion y rechazo, de por medio estd el limite marginal.

Cuando el resultado es aceptable tiene valores iguales o menores que m.

Las observaciones marginales cuande los valores son mayores que m e igual o
menor que M.

Un resultado inaceptable o de rechazo es cuando los vafores sen mayores que M.

Los planes de atributos de 3-clases pueden ser especificados por el tamano de
muestra, n, el nimero de unidades permitidas ¢1 entre limites mayor o igual que my
menor o igual que M y el nimero de unidades permitidas c2 igual o mayor que M.
En un plan de tres clases son necesarios los ndmeros ny c.



Pasos para seleccionar un plan de muestreo de 3-clases:

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

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

3. Seleccion de limites m y M para el producto que se le aplicard un muestreo.. (La
ICMSF recomienda m=4 y M=400 para pescado fresco)

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

5. Obtenerresultadosy 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 n=5 n=5 n=5
=1 =3 =2 c=1

En este caso los limites { mM ]son colocados para definir la calidad marginal.
Cuando los riesgos son mas severos (por ejemplo 4 y 5 ) los planes de 2-clases n=60 y
¢=0, n=30y c=0,n=20y ¢=0, n=15y ¢=0, n=10y ¢=0, y n=5 y ¢=0 son sugeridos,
En un plan de 2-clases significa que n unidades son analizadas y el lote es aceptado,
si Gnicamente todas las unidades son negativas para alguna caracteristica.
La aproximacion de la ICMSF en un plan de 3 clases fue definido por los riesgos,
limites sugeridos por una amplia variedad de casos especificos y sugerencias para
emplear planes en particular.
Esto difiere de otros textos en un plan de muestreo en los instrumentos matematicos
por computadora y en comparacién con los planes presentados y al seleccionar
varias condiciones.
Las curvas caracteristicas de operacién presentadas como tablas de dos camines son
usadas como curvas caracteristicas de operacién para planes de 3-clases.
Esto refleja el hecho del verdadero porcentaje marginal que varla de la siguiente
manera:
0-100% Para una porcién igual a la de malas unidades (valor =M)
0-100% Cuando es una restriccién obvia del porcentaje de buenas unidades
+ porcentaje de unidades marginales + porcentaje de malas uni-
dades = 100%
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CAPITULOV

CONCLUSIONES

Planes de muestreo STD-MIL-105D y Dodge-Romig

Las tablas de los planes de muestreoc Dodge-Romig, tienen grados de intensidad
de inspeccidn, mientras que los MIL-STD-105D designan categorfas de normal,
reducido y severo.

En fos planes MIL-STD-105D y Dodge-Romig, no se toma en cuenta tamaiio,
costo, destruccién, ni caracteristica de calidad del material, sinc el tamafio del
lote, no la unidad.

Los planes Dodge-Romig presentan muestreo simple y doble y las MIL-STD-105D,
muestrec simple, doble y multiple, dando asi la oportunidad de resolver mejor las
sospechas del material a estudiar.

Una ventaja principal de las tablas Dodge-Romig es la reducida inspeccion
necesaria para un. procedimiento de inspeccidén determinado. Esta ventaja hace
especialmente atractivas las tablas, ya que la Inspeccién se hace en el mismo
lugar donde se obtienen los productos. Aunque el procedimiento para definir
caracteristicas del plan de muestreo es muy complejo por e pimero elevado de
tablas disponibles.

En las MIL-STD-105D el procedimiento para la determinacién del plan es
complejo pero no tanto como en las Dodge-Rornig. ‘

Es preciso recurrir a las tablas MIL-STD-105D, cuando se quieren asegurar
garantfas 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 inspeccién o grados de severidad adecuada.

Las tablas Dodge-Romig ofrecen garantfas al cliente por lo que se refiere a la
calidad media de salida o resuitante del suministro después de la inspeccion,
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Plan de muestreo del Departamento de Agricultura

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

Evalian 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 tamafio de la
muestra debe ser pequefia.

Plan de muestreo de la ICMSF

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

Son considerados para todos los tipos de alimento.

Se evaltan haciendo un anélisis microbicldgico con base en las caracteristicas del
producto. (Aw, pH, microorganismo esperado, entre otros)

Tienen como principal ventaja el no ser sélo 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, ademés de que no se utiliza el tamario 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 decisién y el
costo al hacer la inspeccion.

Es importante el muestreo'. por atributos porque un material es aceptado o rechazado
por el simple hecho de cbservar sus caracteristicas fisicas.
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COMENTARIOS FINALES

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

En este trabajo sélo se presentan cuatro planes de muestreo por atributos, con su
respectiva informacién, no obstante, se espera que su consulta pueda resultar de
utilidad para conocer unos de los planes de muestreo més usados en la industria de
alimentos y asi poder tomar decisiones de aceptacién o rechazo.

Por supuesto falta mucho por dar a conocer e investigar en esta area, como pueden
ser los temas relacionados con pregramas de computacion para planes de muestreo
que se utilizan para facilitar el muestreo, asl como indagar otros tipos de planes de
muestreo que no se consideran aqul.
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TABLAS STD-MIL-105D



Sample size code letters

Special General
ingpection inspectign
levels levels

{

Lot or Batch Size S-1 §-2 S-3 §4 | | i
2to 8 A A A A A A 3
9to 15 A A A A A B ¢
16t0 25 A A B 8 B € p
26 to0 50 A 8 B € C D ¢
51 to 90 8 B C C C E ¢
91 to 150 B B c 0 D F g
151 to 280 B c D E E G ¥
281 to 500 B c D E F H
" |501 to 1,200 c c E F 6 J ¢
1,201 to 3,200 C D E G H X |
3,201 to 10,000 C D F ¢} J L M
10,001 to 35,000 c D F H K M N
35,001 to 150,000 D E G J L N ¢p
150,001 to 500000 D E 6 J M P
500,001 and over D E H K N Q R

Source: ASQC (1981), ANSVASQC Z1.4-1981: American Na-
tional Standard —Sampling Procedures and Tables for Inspection
by Attributes. Reprinted with permission of ASQC.
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TABLAS DODGE-ROMIG




Tabla Je inspreciin nor muestreo » :ackie de lindre-Rumig, basaga en ol aivel de cabidan fitite” NCL, - 1.0%

o Ar
PROMEDIO DFL. PEOCESO (%)
0-0.010 0.041-0.10 0.11-0,20 0.21-0.30 0.M-0.40 0.41-0.50
TAMARG LIS LCMS 1.CMS LCMS LCMS LCMS
DEL LOTE a_ ¢ (%) 8 ¢ (%) R ¢ () ¢ (%) " c (%) n c (%)
1-120 Al ¢ 0 - Al 0 0 Al 0 v AL 60 Ai 0 0 Al 0 0
121-150 120 3 03 120 0 006 120 0 000 120 0O Q.06 120 0 006 W0 006
151200 140 0 Q03 140 O 008 40 0 0.08 1406 0 048 130 0 0.08 140 0 0.08
201-300 165 0 0.0 165 0 0140 165 0 010 165 0 0.10 s 0 0.16 165 ¢ 0.0
301-400 5 6 612 175 0 017 175 0 0012 175 0 D52 135 0 0,12 175 0 012
401-500 150 0 0.3 180 0 :0.i3 10 0 0.13 180 0 0.3 0 0 0.13 e 0 0.3
501.-600 190 0 0.i3 190 Oio.l?’ 190 ¢ 0.13 1% 0 013 1% 0o 013 305 1 0.4
601-300 200 0 014 200 07C14 200 0 0.4 330 1 0I5 30 1 o045 330 1 0.5
B01-1.000 205 © 0.4 205 O 0.4 205 0 0.4 s 1 017 335 1 0.7 ns 1o
1.001-2,000 220 0 O.15 220 © 0.5 360 | 019 49 2 021 490 2 021 . el 3 022
2001-3.000 220 0 015 375 I 020 505 2 023 630 3 DM 747 4 026 870 5 026
300i-4,000 225 0 0.I5 380 1 026 510 2 024 645 3 025 8B40 5 028 1,000 6 (.29
4001-5000 225 0 0.i6 380 I 020 520 2 024 770 4 C2R 85 5 029 L1200 7 O.M
5001-7,000 230 ¢ 0.4+ 385 | 021 655 3 027 750 4 G299 1,000 6 03 1,260 B 0.34
7.001-10,000 230 0 0.6 520 2 02§ 660 3 028 910 5 .32 480 7 034 1500 10 037
10.001-20,000 39¢ I 021 525 2 02 785 4 031 1,040 6 035 140 9 039 {980 14 043
20,001-50,000 390 ;i O0.!! S0 2 026 920 5 0.34 1303 8 039 189 13 044 2570 19 048
50,001-100,000 390 {1 020 670 3 029 1,040 6 0.3 1420 9 041 2,120 15 047 3,150 23 05¢

"2 e amani de b marira (b onirady "Tocio” behes Gk 08 EDROLIo . To0a% \ak ple a8 B¢ Yd#): &, rvimere de acoptaeide | G, Acvile de [p cabeed .~ la dr vl




Talls de Insprcckin ue lotes par muostren singile de Dodee-Ranie, asedy oo el limite de ealiitad media de saticda, 1LOMS -~ 10%.
po 14

PROMERO) DEL PROCESO %

. 0-0.06 0.07-0.60 0.61-1.20 1.21-1.80 1,81-2.40 2.41-3.00
TAMARNO 2 . NCL NCL NCL NCL N,
DEL :.OTE n_ ¢ () n c (%)) n ¢ (%) n € {%) n ¢ (%) n ¢ (%)

1-i0 Al 0 — Al 0 — Al 0 — AN O — Al O — Al 0 —
i1-50 100 190 1D 0 190 W 3 190 10 0 190 0 0 190 10 0 190
51-1i0 im0 10 i ¢ 180 11 0 180 11 O 80 1 0 180 22 1 l&d
101-20¢ 12 0 1,0 12 0 170 12 0 (70 25 1151 25 o151 25 1§51
201-300 12 6 130 12 0 170 26 1 146 26 | i46 2= 1 146 40 2 2.8
301400 12 0 11 1 ¢ 17 26 1 WY 26 1 47 4 2 127 & 2 127
101~ 500 2 0 172 21 1 141 27 1 141 42 T 124 42 2 124 42 2 124
501--500 12 0 173 27 1 142 27 1 142 42 2 124 42 2 124 60 3 108
601-4n0 12 0 173 27 0t 142 27 1 142 4% X 121 6 Y 109 6 3 10y
301-1,000 12 0 174 37 1 142 44 2 ILB 44 2 41R 63 3 110 8O 4 9B
1,001-2.000 12 0 1% 28 1 108 45 2 147 6 3 02 B 4 98 J0 5 2l
2,001-3,000 12 0 178 28 1 138 45 2 11.7 65 1} 102 100 5 9.1 40 7 82
3,001-4,000 12 0 7.5 28 1 138 65 3 103 8 4 95 25 & B84 165 & IR
4,001-5,000 22 1 1:8 28 + 128 65 3 103 B 4 95 125 & 84 220 10 T4
5001-7,000 - 28 1 158 45 2 (1.8 65 3 103 105 £ 8% 145 7 81 235 11 i
7.000-10,000 28 1 139 46 I IL6 65 3 103 105 i 88 170 B 76 280 13 68
10,001-20,000 28 I 139 46 2 117 35 4 95 125 4 84 215 10 T2 WO 17T 62
20001-50000 28 ! 139 65 3 103 105 5 88 170 ¥ 76 30 4 65 S60 24 57
50,001-100,000 28 ! 119 65 X 103 135 6 84 22U W 72 W 17 62 60 29 54

* A tamule de 1y muriba (I trtrads Tec " el -t Quit 38 NIDECTIONG £adi na A BS Do sa 8 B KONY £, AR UF SIPPLACAA § £ I sstis, KOL, = e colifiad Bmid, oaiasperntenis & it Het)d OF

compramidof (2w (.90




TABLAS DEL DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE
LOS ESTADOS UNIDOS (USDA)




SAMPLING PLANS AND ACCEPTANCE LEVELS—OEHYDRATED (LOW-MOISTURE) FAUITS AND VEGETABLES

Container Size Group Lot Size (No. of Containers)
Gmug =Any type of container of 1,800 1,801- 8401- 18,001- 36001- 60,001~ 96,001~ 132001- Over
or leas net weight or less 8,400 18,000 36,000 60,000 96,000 132,000 168,000 168,000

Group 2—Any type of container over 900 901- 3601- 10801~ 18,001- 36,001- 60,001- 84001- Qver
1 1b but not over & Ib or less 3,600 10,800 18,000 36,000 60,000 B4,000 120,000 120,000
net weight

Group 3—Any type of container over 200 201- B01- 1,601~ 3,201~ 8,001- 16,001- 24,001- QOver
6 Ib but not over 20 |b or less BOG 1,600 3,200 g,000 16,000 24,000 32,000 32,000
net weight

Group 4—Any type of container over 48 49— 401~ 1,201~ 2,001- 2,801- 6,001~ 9,601- Over
20 b but not over 100 lb_ or leas 400 1.200 2,000 2,800 6,000 9,600 15,000 15,000
net weight

Group §—Any type of container over 16 17- a1- 201~ 401~ B01- 1,201- 2,001 Over
103 1b net weight or less BO 200 400 800 1,200 2,000 3,200 3.200

) Single Sampling Plans
Sample size (No. of sample units)* 3 6 13 21 29 as 48 60
Acceptance No. 0 1 2 3 4 5 6 7

*The sample unita for the varmu container sice groups are as follows: Group 1 —1 container and ita entire contents. Groups 2, 3, 4, and 5—1 containerand ite
entire ora ple unit when determined by the inspector to be adeguate,




SAMPLING PLANS AND ACCEPTANCE LEVELS—CANNED, FROZEN, OR OTHERWISE PROCESSED FRUITS, VEGETABLES, AELATED
PRODUCTS, AND PAODUCTS THEREOF OF A COMMINUTED, FLUID, OR HOMOGENEQUS STATE

Container Size Group* Lot Size (No. of Containers)

Group 1 —Any type of container of 5,400 5,401- 21,601- 62,401- 112,001~ 174,001- 240,001- 360,001- Over
12 oz or less or less 21,600 62,400 112,000 174,000 240,000 360,000 480,000 480,000

Group 2—Any type of container aver 3,600 3,601- 14,401- 48,001- 06,001~ 156,001- 228001- 300,001- Over
12 oz but not over 60 oz orless 14,400 48,000 08,000 166,000 228,000 300,000 420,000 420,000

Group 3—Any type of container over 1,800 1,801- 8401- 18,00)- 38,001- 60,001- ©6,001- 132,000- Over
80 ox but not over 180 oz or less 8,400 18,000 36,000 60,000 96,000 132,000 168,000 168,000

Gm;'? 4—Any type of container over 200 201- 801~ 1,601- 3,200- B8,001- 16,001- 24,001- Qver
1680 oz. but not over 100 Ib, or less 800 1,600 3,200 8,000 16,000 24,000 32,000 32,000
whichever is applicable

Group 5—Any type of container over 25 26— 81~ 201- 401~ 801 1,201~ 2,001- Over
10 gal. or 100 Ib whichever or less 80 200 400 800 1,200 2,000 3,200 3,200
is applicable

Group 6—Honey Only—Any type of - 20 21~ 161~ 401~ B01- 1,201~ 2,001- Over
container of a volume equal to or or less 150 400 800 1,200 2,000 3,200 3,200

exceeding that of a S-gal container
Single Sampling Plans

Sample size (No. of sample unita)* 3 6 18 21 20 38 48 60 72
Acceptance No. 0 1 2 3 4 5 6 7 B

'Ounces pertain to sither fluid ounces of volume or avoirdupois ounces of net waight whichaver is applicable for the product involved. .

*The sample units for the variouws container size grovps sre as follows: Group 1, 2, and 3--1 conte iner and its santive contents, A smaller sample unit may be
substituted in group 3 at the inspector’s discretion. Groups 4, 5, and 6 —approximately 16 caof product. When determined by the inspector that s 16-0z sample
unit is inadeq! a larger sample unit may be substituted,




SAMPLING PLANS AND ACCEPTANCE LEVELS—FROZEN OR SIMILARLY PROCESSED FRUITS, VEGETABLES, AND PRODUCTS THEREQF CONTAINING
’ UNITS OF SUCH S1ZE AND CHARACTER AS T0O BE READILY SEPARABLE

Container Size Group Lot Size (No. of Containers)

Group 1—Any t of container of 2,400 2,401- 12,00)- 24,001- 48,001- 72001~ 108,001- 168,001- Over
1 1b or less net weight or less 12,000 24,000 48000 72.000 108,000 168,000 240,000 240,000

Group 2—Any type of container 1,800 1,801- 8,401- 18,001- 36,00i- 60001- 96,001- 132,001- Over
over 1 Ib but not over 4 b or less 8,400 18,000 38000 60,060 96000 132,000 168,000 168,000
net weight

Group 3—Any typs of container 200 01— 3,601- 10801~ 18,001- 36,001- 60,001- B4,001- Over
over 4 Ib but not over 10 1b or lesa 3.600 10,800 18,000 38,000 60,000 84,000 120,000 120,000
net weight

Group 4—Any type of container over 200 201- 801- 1,601- 2,401- 3,601~ 8,001- 16,001-  Over
10 b but not over 100 1b or less BOO 1,600 2400 3,600 8,000 16,000 28,000 28,000
net weight

Group 5—Any type of container over 28 26- 81- 201~ 401- 801- 1,201- 2,001- Over
100 Ik net weight or less 80 200 400 800 1,200 2.000 3,200 3,200

Single Sampling Plans

Sample size (No. of sample unitsp 3 6 13 21 29 38 48 80

Acceptance No. 1} 1 2 3 4 5 6 ki

“The sample unita for the various container size groups are as follows: Gmupll.lﬂ.l.nd 3—1 container and {teenti & Groups 4 and b—approximately 3

Ib of product. When determined by the in?;cltor that a 3-1b snmple unit isi q alarger sample unit of 1 or more containers and their contents may be
o .

subatituted for 1 or more sample unita




SINGLE SAMPLING PLANS AND ACCEPTANCE LEVELS—CANNED OR SIMILAALY PROCESSED FRUITS, VEGETADLES, AND PRODUCYS THERECF
CONTAINING UNITS OF SUCH SIZE AND CHARACTER AS TO BE READILY SEPARABLE

Container Sizs Group Lot Size (Ne. of Containers)
1—Any typs ofumuineroﬂul 3600  3,801- 14401- 48001- 96,001- 166,001~ 228001- 300,00- Over
vﬁp ‘ﬁm orless 14400 48000 96,000 155,000 226,000 300,000 420,000 420,000

size can (300 x 407)

Gmp 2—Any type of container of & 2,400 2,401- 12,000- 24,001- 48,001- 72,001- 108,001- 168,001- Over
0%0 to or uuodmg that  or lems 12,000 24,000 48,000 72000 108,000 168,000 210,000 240,000
ofl No. sizs can, but not
nf that of a No. 3 cylinder

404 x 700)
Group 3—Any t of container of a 1,200 1,201~ 7,201- 15,001- 24,001- 36,001- 60,001- B4,001- Over
volume ¢ in' that of & No. 3 or lesa 200 15,000 24,000 35000 80,000 84,000 120,000 120,000

cylinder size can, but not
exceeding that of a No. 12
size can (603 x 812)

Group 4—Any Spg of container of a 200 201- 801- 1,601- 2401- 3,601- 8,001- 16,001- Qver
volume ¢; ing that of a No. 12 or less 800 1,600 2',6-?00 3,600 ,000 16,000 28000 28,000
size can, but not exceeding that
of s 5-gal. container

Group Hn‘;.?po of container of & 25 26~ 81- 201- 401- 801~ 1,201-  2,001- Over
mlt:n]a [ ing that of a 5-gal. or less 80 200 400 800 1,200 2,000 3,200 3,200
container

Single SBampling Plana
Sample size (No. of sample unitsy 3 ] 13 21 24 38 48 60 72
Acceptance No. 0 1 2 3 4 5 [] 7 8

‘Thlnmplc units for I.In nrim contalner size groups ars as follown: Gmupu 1, 2and 3—! containerand itsentire contants, Groups 4 and 5—approximately 21b
of When d d by the insp that a Z-Ih sample unit is inadequats, s larger le unit may be substituted.
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TABLE ¢

Two-ckiss plans {sciccted r vatues)

Probabilities of sccepance (£,) of lois containing indicated proportions of sccepiable and defective sample units

Number of sumple units tested from the population (#) (10p line) and « value {2nd Line)

Composition of

lot

15

10

L]

ir)

% Acceptable " Defective

{100-p)

. B8882232Y,

96
8
5
1
[+]
<

‘8¥uR23,

....... 3

=000 000

88823233,

bl =2 -X-N-N-X-B-N_X_1

TN2RRIREBTRBERE

RIRILIRIRASY

‘< ' means P, < 0,008




TAHBLE .

1P, of 101s coniaining imdicated proportions for selevied nembers of ample unis testad

of acuep

Threelass plant: prohabiliti

and ¢ volues (p, = per cent defective, po = per cent marginal)®
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wo-dimensional or curve,
means P, < 0,005
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