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Programa de Comparaciones Interlaboratoriales que organiza el
AASHTO — NIST (AASHTO Materials Reference Laboratory — AMRL) para
Laboratorios de Ensayos de Asfaltos.

RESUMEN

Un laboratorio debe llevar a cabo periédicamente controles de calidad internos
y externos con la finalidad de verificar que sus resultados tienen una precision y
exactitud aceptable y mejorar en conjunto el funcionamiento del mismo.

Dentro de los controles externos tenemos:

Ensayos de Aptitud Interlaboratorio - “ Proficiency Testing”.

La participacion en estos ensayos permite al laboratorio comparar sus
resultados frente a los de otros laboratorios que participan en dichos
programas.

Se expondra con algunos ejemplos la evaluacion de los resultados obtenidos
como una manera de comprobar la calidad de los ensayos, y se sefialan las
medidas que se adoptan de ser necesario.

El caso se refiere al Laboratorio de Asfaltos del LATU (Departamento
Construcciones), acreditado por UKAS que participa en dicho programa.
Mostraremos como se realiza la calificacidon de los resultados reportados por un
laboratorio y presentaremos algunos de los resultados obtenidos a la fecha
para los programas en los cuales participamos:

AMRL Emulsified Asphalt Proficiency Sample Program
AMRL Viscosity Graded Asphalt Cement Proficiency Sample Program
AMRL Bituminous Asphalt Proficiency Sample Program

DEFINICIONES

Ensayo de aptitud

Es la determinacion del desempefio de un Ilaboratorio por medio de
comparaciones interlaboratoriales.

Comparacion interlaboratorial

Es la organizacién, ejecucion y evaluacion de ensayos por dos o mas
laboratorios, de acuerdo con condiciones predeterminadas.

Interlaboratorio

Los organismos de acreditacion necesitan demostrar la competencia técnica de
sus laboratorios acreditados y una de las maneras de hacerlo es mostrando
participacion satisfactoria en ejercicios interlaboratorio

Aseguramiento de la calidad

Es un programa de actividades llevadas a cabo por el laboratorio con la
finalidad de verificar que los resultados obtenidos tienen una exactitud
(precision y veracidad) aceptable y mejorar en conjunto el funcionamiento del
mismo. Estos programas son planificados y revisados periédicamente.
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Incertidumbre : “un parametro, asociado al resultado de una medida, que
caracteriza el intervalo de valores que puede ser razonablemente atribuidos al
mensurando”

Precision : “el grado de concordancia entre ensayos independientes obtenidos
bajo unas condiciones estipuladas

Veracidad : “que los resultados no tengan un error sistematico”

Exactitud : “la proximidad en la concordancia entre un resultado y el valor de
referencia aceptado “

Dicho programa debe abarcar todos los ensayos incluidos en el alcance de
acreditacion del laboratorio.

La frecuencia de realizacion de cada uno de estos Programas queda
establecida por el laboratorio y este debe tener procedimientos de control de
calidad para monitorear la validez de los ensayos llevados a cabo.

CONTROLES DE CALIDAD

Son las actividades que se deben realizar para todos los ensayos acreditados y
comprenden controles de calidad internos y controles de calidad externos.

Control de calidad interno:

El control de calidad interno consiste en todos los procedimientos realizados
por un laboratorio para la evaluacion continua de su trabajo.
El principal objetivo es asegurar la coherencia de los resultados obtenidos
diariamente y el cumplimiento de los criterios establecidos.
Los ENSAYOS INTRALABORATORIO son las verificaciones de calidad para
evaluar el desempefio de los analistas del laboratorio en un ensayo.
Utilizando métodos cuantitativos se comparan los resultados obtenidos:
Por cada analista perteneciente al laboratorio que realiza por duplicado el
analisis de la muestra (repetibilidad de cada analista).
Entre analistas del mismo laboratorio para un ensayo (reproducibilidad entre
analistas).
Definicion: Repetibilidad (r).
Grado de concordancia entre los resultados de sucesivas mediciones del
mismo mesurando realizadas en las mismas condiciones de medicion.
Esto es:

* Con el mismo método de ensayo.

» Sobre el mismo material de ensayo.

* Bajo las mismas condiciones (mismo operador, mismos equipos, mismo

laboratorio y un corto intervalo de tiempo).

Definicion: Reproducibilidad (R).
Grado de concordancia entre los resultados de sucesivas mediciones del
mismo mesurando realizadas en diferentes condiciones de medicion.
Esto es:

» Sobre el mismo material de ensayo

» Con diferentes métodos de ensayo o0 equipos (reproducibilidad entre

métodos)
* Con diferentes operadores o analistas (reproducibilidad entre analistas)
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* Resultados obtenidos por diferentes laboratorios (reproducibilidad entre
laboratorios)
* Resultados obtenidos en diferente tiempo.

Para el aseguramiento de la calidad de los resultados, los controles de calidad
internos no son suficientes.
No puedo determinar mediante ellos el valor verdadero, se debe realizar un
Control de Calidad externo.

Definiciones:

Valor verdadero: valor en consistencia con la definicion de una magnitud
(concepto abstracto, no realizable).

Valor asignado o valor de referencia: es el valor convencionalmente
verdadero.

Exactitud de una medicion: Proximidad entre el resultado de una medicion y
el valor verdadero del mensurando.

Célculo del valor de referencia o valor asignado

Se considera que el valor medio obtenido por el conjunto de laboratorios
participantes luego de eliminar los outliers en el propio ejercicio puede utilizarse
como valor de referencia o valor verdadero.

Control de Calidad externo:

Los programas de ensayos de aptitud organizados externamente por un
proveedor de ensayos interlaboratorio constituyen un medio independiente por
el cual un laboratorio se puede evaluar objetivamente y demostrar la veracidad
y precision de los resultados obtenidos por sus métodos analiticos

Ensayos de Aptitud Interlaboratorio(“Proficiency Testing”) constituye una
herramienta para la evaluacion externa de la calidad de los resultados de
ensayo o desempefio del laboratorio.

La participacién en estos ensayos le permite comparar sus resultados frente a
la de otros laboratorios.

Es importante evaluar los resultados obtenidos en los ensayos de aptitud como
una manera de comprobar la calidad de los ensayos, adoptando las medidas
oportunas, si son necesarias.

La organizacion proveedora de Ensayos de Aptitud Interlaboratorio envia
muestras cuyos resultados de ensayos es desconocido por el participante.

El laboratorio participante las analiza y remite los resultados obtenidos al
organizador, posteriormente recibe un informe con sus andlisis y evaluaciones.
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LABORATORIO DE ASFALTOS

El Laboratorio Tecnol6gico del Uruguay dispone de un Laboratorio de Asfaltos
dependiente del Departamento de Ensayos de Materiales de Construccion.
Desde 1994 participa en Programas de Comparaciones Interlaboratoriales :
ASHTO Materials Reference Laboratory — AMRL en el cual participan mas de
300 laboratorios. Dicho programa lo utilizan AASHTO y ASTM para establecer
criterios de aprobacién rechazo en algunas normas.

Los programas en los cuales participa son:

AMRL Emulsified Asphalt Proficiency Sample Program

AMRL Viscosity Graded Asphalt Cement Proficiency Sample Program

AMRL Bituminous Asphalt Proficiency Sample Program

El Laboratorio de Asfaltos dispone de ensayos acreditados segun las Normas
ISO 17025 por UKAS — United Kingdom Accreditation Service y los ensayos
interlaboratorios forman parte de las exigencias para el control de calidad de
los ensayos.

Una o dos veces al afio dependiendo del programa son enviadas al laboratorio
dos muestras para ser ensayadas.

En la fecha prevista por el programa los participantes remiten los resultados y
el administrador del programa una vez que los procesa envia un informe final a
los participantes.

Cada participante reconoce su posicion frente a los deméas porque dispone de
un numero de identificacion propio.

Al principio las comunicaciones se desarrollaban via fax o e-mail pero desde
hace unos afios se dispone de un servicio via Internet (password mediante) en
la que los participantes emiten sus resultados y reciben la informacién
procesada.
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Figura 1 - Vista de parte del Laboratorio de Asfaltos

Jume IR

AMERICAN ASSDCIATION OF STATE HIGHWAY
AND THANSPORTATION OFFICIALS

THE PROGRAMS
OF THE
AASHTO MATERIALS REFERENCE LABORATORY

Figura 2 — El Laboratorio participa de Programas de Comparaciones
Interlaboratoriales desde el afio 1994.
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La planilla de Figura 3 corresponde a resultados de ensayos de las muestras
202 y 203 de Cemento Asfaltico que fueron remitidos en el interlaboratorio de
mayo de 2006.

AMRL Proficiency Sample Program
Viscosity Graded Asphalt Cement (203/204)

LATU Laboratorio Tecnologico del Uruguay
Montevideo, Uruguay

Sample 203 | Sample 204

ASPHALT TYPE: AC 20 (PG 64-22)

Penetration of Original Sample at 25°C: T49/D5 (nearest unit) 55 56

3 ASPHALT TYPE: AC 20 (PG 64-22)
Penetration of Original Sample at 49C: T43/05 (naarest unit)

ASPHALT TYPE: AC 20 (PG 64-22)

Corrected Flash Point by Cleveland Open Cup: T458/D92 (nearest °C) 335 337

ASPHALT TYPE: AC 20 (PG 64-22)
4 Optional - Barometric Pressure at the Time of the Test: T48/D92 (mm - ==
of Hg}

ASPHALT TYPE: AC 20 (PG 64-22)
5 Specific Gravity (Relative Density) at 25/25°C: T22B/D70 (nearest 1.0124 1.01332
0.0001)

ASPHALT TYPE: AC 20 (PG 64-22) 205
Kinematic Viscosity at 135°C: T203/D2170 (nearest eSt) A37

ASPHALT TYPE: AC 20 (PG 64-22)
Viscosity at 60°C: T204/D2171 {nearest poise) 1528 1896

TESTS OM RESIDUE FROM RTFO

8 Change in Mass: T240/D2872 (negative number indicates loss) -0,030 -0.023
o~ (nearest 0.001 percent}

TESTS OM RESIDUE FROM RTFO

Panetration of Residue at 25°C: T49/D5 (nearest unit) H 25

TESTS ON RESIDUE FROM RTFO .
10 : A
Viscosity of Residus at 60°C: T204/D2171 (nearest poise) it Ihe

11 TESTS ON RESIDUE FROM RTFO 565 57
Kinematic Viscosity of Residue at 135°C: T203/D2170 (nearest cSt) L

12 TESTS ON RESIDUE FROM RTFO
] Fenetration of Residue at 4*C; T4%/D5 (nearest unic)

Figura 3 — Planilla de resultados remitidos por el Laboratorio.

Una vez procesados los resultados se remite por parte del organizador el
procesamiento de los mismos.

En la Figura 4 tenemos el nUmero de participantes para cada ensayo y los que
se tuvieron en cuenta (en azul) ya que son eliminados algunos (valores
aberrantes), por su apartamiento.

Se indica la media, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion para
cada ensayo. La media es el dato que se toma como valor de referencia o
verdadero.
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AMRL Viscosity Graded Cement Proficiency Sample Program
Final - May 11, 2006

Surmmary Table
AEPHALT CEMENT PROFGENCY SAMPLES 4 NPLE NUMBER Jid SANIPLE NUMBER 304
TEST RESILT had, AWD | BTAMD.| COEFF.J Awd | STAND.| COEFF.
LARE DEV. VAR DEY. VAR,
fﬁ.wn T-WA'.HH D&: = & g4l 47 T2 48 dd Ty
Pasafitas of Oigiul Safnple ol
158 gal a3 410 S48 a3 4
AREHTO T4WESTH DA: i 4 Al <1 1] g '11] 1] F..
(3 Pasatabos of Oig el Sifngle it 0
' f] i ig 190 a0 ag a4
ARBHTO TARBETH Dok 133 pir ] 51 A58 220 a7 442
(41 Flas® P by Chresling Opan Cop (°0)
i ] il <A1 280 2 205
ARBHTO TIEASTM O 141 | 1048E7| OO&E: | 038 | 10505 0QO0ET | OERE
(81 Speecthe Qeaxity at 2570
134 | 1534 QOHT| 047 | 1E2%) OOWE| O0dTE
AREHTO TIHEATM O T jr ] B 1dA 877 WA 150 Ak
[ Kinermis: Viseoily al 135°C j251)
115 M7 3 28 HE0 115 20
AREHTO THHASTM D T: 14 1EE | 1325 L1 19800 | 138D T
[T Wissosity ol BIMC | o)
138 | 10| DD S04 TEE | B4 115
ARBHTO TISHASTM DETY: 134 | -00&H | QpED | feEa43 | 00d4D) GER | THAT
Chinig in Maia
i ™ 130 ) -00485| QB | ST ) (0NST|  GufuB | W0IS
AREHTO T4WRETH DA: 13 232 il L 33 il D
[0 Pacatubon of Rasdu al 157
] 334 25 .45 a8 25 T4
AREHTO THHASTM D H: 190 | #E| AT il #EXE | 405 105
(10 Viesoaity of Rasadun il 800 (o onia)
116 | 00| FER 480 MELE | A0 440
AREHTO TIHEATM O T ji7] MED ana R54 BEG A pi1] 515
(11} Kinarmube Viscosty of Rides a 1550
1] w D ia? i BETA W 204
ARBHTO T4WEETH D&: o 154 ig 2 138 A4 =4
(13} Penslraton of Ruiden @l #°C
i i34 il ol | 134 29 p. ]

Figura 4 - Resultado del procesamiento de datos.

Evaluacion de los resultados obtenidos en los estudios de
intercomparacion por métodos cuantitativos.

Eliminacion de los valores aberrantes segun Grubbs y Cochran Norma ISO-FIL
135B:1991 (figura 5).

Prueba de Z score. ISO/DIS13528 Statistical methods for use in proficiency
testing by interlaboratory comparisons (figura 6).
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MAY 2006
AMRL PROFICIENCY SAMPLE PROGRAM

BAC SAMPLE NOS. 203 & 204

70 4 -
~TN
g .’__.-"' . s |
=0 4 LR [
:'J $ LA -: : * * *
= 2 JE B B 1
E /l L /
= HH & £ (PR ™
= 'EEE R ERE "
Y / SN
= @ E ko w
E 5o fo_x &
o | . ik
ar h_-- - [
20 '
EH 40 45 0 55 50 £E 0 7=
Sample Number 203
Test No. 1 Penetration of the Oniginal Sample at 25°C
Naote: The ellips= contans approximately 20% of all submitted resufis.
Sample Mo, 202 AVE B4 5D0. 33 CN. 610
Sample Mo, 204 AVE B4.76 5D. 33 CV. 602

Murnber of points included in the analysis: 158
Murnber of points eliminated; 4
The dlagram shows 3 0als polnis betore the eimnation of oullens, bul some points may be off of the @agram

Figura 5 — Diagrama de Youden

Eliminacién de los valores aberrantes

Una vez eliminados los valores aberrantes o outliers son graficados (ver figura
5) los pares de valores de resultados de los laboratorios segun el gréafico
eliptico mostrado, donde quedan fuera del mismo los resultados que difieren de
mas de tres desviaciones estandar (en su interior quedan al menos el 95% de
resultados de menos tres desviaciones estandar) y los resultados aberrantes
eliminados segun los métodos de Grubbs y Cochran.

Los resultados sobre el semieje mayor de la elipse poseen solamente errores
sistematicos y los que se hallan en alguno de los cuadrantes poseen una

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Pagina 9 de 16

componente sistematica (paralela al semieje mayor) y una componente
aleatoria (paralela semieje menor).

Lo ideal es acercarse lo mas posible o coincidir con el centro de la elipse que
representa el valor de referencia o verdadero.

Tendria veracidad en el caso de coincidir con el centro ya que los resultados no
tienen error sistematico y precision (grado de concordancia entre ensayos
independientes obtenidos bajo unas condiciones estipuladas) lo cual me da el
grado de exactitud maximo:

Exactitud : “la proximidad en la concordancia entre un resultado y el valor de
referencia aceptado “

Exactitud = Precisién + Veracidad

Prueba de Z score

Definicion del pardmetro Z

El primer paso consiste en evaluar Xi - valor de referencia.

Xi es el resultado del laboratorio.

Valor de referencia asignado (en nuestro caso es el promedio).

El cociente entre esa diferencia y la desviacion estandar es el Z.

Para estos valores la puntuacion Z representa la distribucién estdndar normal
Muchos esquemas de evaluacion de datos utilizan la relacion entre esta
diferencia y el valor de la desviacion estandar para comparar los resultados.

El valor de la desviacion estandar que se utiliza puede ser fijado a priori por
acuerdo entre los participantes en base a expectativas de desempefio.
También puede ser estimado a partir de los resultados del interlaboratorio
luego de eliminar los datos discordantes.

Criterios de calificacion

Comparacion de los datos informados con los promedios obtenidos del andlisis
estadistico de todos los datos recibidos.

La siguiente escala indica que tanto estan desviados los datos informados.

Rating 5 [Los datos se encuentran dentro de 1,0 Stand. Dev. a partir de la media

Rating 4 [Los datos se encuentran dentro de 1,5 Stand. Dev. a partir de la media

Rating 3 [Los datos se encuentran dentro de 2,0 Stand. Dev. a partir de la media

Rating 2 [Los datos se encuentran dentro de 2,5 Stand. Dev. a partir de la media

Rating 1 [Los datos se encuentran dentro de 3,0 Stand. Dev. a partir de la media

Rating O [Los datos se encuentran dentro de 3,0 Stand. Dev. o mas a partir de la media

Si el rating es negativo indica que el resultado est4 por debajo de la media; un
namero positivo indica que el resultado esta por encima de la media.

Los datos excluidos son los que estan por encima de 3,0 desviaciones
estandar.

A continuacién en diversas planillas de resultados se visualizan ratings
obtenidos. Ver figuras 6 — 7 -8y 9.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Pagina 10 de 16

Viscosity Graded Asphalt Cement Proficiency Sample Program Numbers 193 & 194

‘Test Title Lab Data Averages Ratings
Test 193 194 193 194 193 194

AASHTO T49 / ASTM D3, Penctration
(1 Penetration at 25°C 55 54 56.2 56.4 -5 -5

AASHTO T49 / ASTM D3, Pen of Original Sample
{2 Peneteation of Original Sample @ 4'C - - 21 20.8 -- -

AASHTO T4E [/ ASTM D92, Cleveland Flash Point
(3 Flash Point {*C) 339 M1 329.7 3302 5 4

AASHTO T228 / ASTM D70, Speeific Gravity
{4y Specific Gravity at 25/25°C 1.004 1.003 10038 1.0060 -4 -3

AASHTO T201 ¢ ASTM D2170, Kinematic Viscosity
(5) Kinematic Viscosity at 135"C (eSt) 467 467 470.3 469.1 -5 -3

AASHTO T202 / ASTM D2171, Viscosity at 60°C
{6) Viscosity at 60°C {poise) 2172 2198 2282.4 2278.2 -4 -5

AASHTO T240 / ASTM D2872, Rolling Thin Film Oven

(N Change in Moss (%) 0,055 0.053 -0,0290 -0,0286 2 2
(%) Penctration at 25°C 36 36 370 169 -5 -5
()} Viscosity at 60'C (paise) 6501 6470 59273 3964.6 4 4
(1) Kinematic Viscosity at 135°C (eSt) 688 86 671.0 6725 i 5
(11 'enetration at 4°C o = 16,1 16.1 £ i

Figura — 6. Ensayos de Aptitud Interlaboratorio (“Proficiency Testing”)

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Pagina 11 de 16

Emulsified Asphalt Proficiency Sample Program Sample Numbers 43 & 44

September 9, 2005

Test Title Lab Daia Averages Ratings
Test 43 44 43 44 43 44

Saybelt Viseosity, T5% / D244

(1)  Saybolt Furol Viscosity at 25°C (T7°F) (5} 17,7 18.7 19.69 19.60 -4 -5
RESIDUE BY DISTILLATION, T59 f D6997

(23 Percent Residue by Distillation {%) 575 51.0 57.49 57.56 5 5
(3}  Percent Oil Distillate (%) 0.0 0.0 0.26 0.25 -4 -4

TESTS ON DISTILLATION RESIDUE

Penctration, T49 / DS

(4) Penetration at 25°C 131 127 1324 132.9 -5 -5
Solubility, T44 { D2042

(51 Solubility (%) - -- 098.931 099,934 - -
RESINIE BY EVAPORATION.TS9 / D6934

(6} Residue by Evaporation - Beaker 1 (%) - - 57.61 57.67 e ki
(7) BResidue by Evaporation - Beaker 2 (%) -- -- 57.05 a7.65 hhd il
(8) Residue by Evaporation - Beaker 3 (%) — - 57.67 57.69 e b
(9 Residue by Evaporation - Avperage (%) - - 57.64 57.06 - -

TESTS ON EVAPORATION RESIDUE

Fenciration, T49 / DS
{100  Peneiration at 25'C - - 118.4 118.8 -

Solubility, T44 / D2042
(11} Solubility (%) - - 99023 99.037 = =

Figura — 7. Ensayos de Aptitud Interlaboratorio (“Proficiency Testing”)
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Bituminous Proficiency Sample Program Sample Numbers 183 & 184

Tust Title Laly Duta Averages Ratings
183 184 183 184 183 184

AASHTO T49 / ASTM D3, Penetration

PPenetration al 25°C 45 46 46,72 46,72 -5 -5

Penetration at 4°C - - 19.25 19.29 - -
AASHTO T48 [ ASTM D92, Cleveland Flash Point

Flash Point {"C) 349 146 3502 35001 -5 -5
AASHTO Tdd / ASTM D2042, Solubilicy

Selubility (%) .- - a9.950 99,954 - -
AASHTO T228 [ ASTM D70, Specific Gravity

Specifie Gravity at 25/25"C 1.0132 1,040 1.0421 L.Og29 -2 -3
AASHTO T201 / ASTM D2170, Kinematic Viscosity

Kinematic Viscosity at 135°C (eS1) TOR Tl 721.0 726.1 =5 -5
AASHTO T202 / ASTM D2171, Viscosity at 60°C

Viscosity at 60°C {poise) 3625 3318 53579 5500.4 4 5
AASHTO TI79 ! ASTM DI754, Thin Film Oven

Change in Mass (%) -0.054 0049 7 00401 -0.0324 -5 -5

Penctration at 25°C 40 a8 379 383 5 -5

Percent Original Penctration at 25°C (%) 8y 81 80.9 81.7 4 5

Viscosity at 60"C (poise) 9625 12875 102693 10556.5 -5 i

Viscosity al 60°C Ratie, Vise Res/Vise Orig 1.76 233 1.885 18492 -5 1

Kinematic Viscosity at 135°C (cSi) 04 1093 1005.3 10163 -4 5

Kinematic Viscosity Ratio, Vise Resi'Vise Orig 1.28 1.35 1.404 L340 -4 3

Penetration at 4°C - - 18.1 18,1 == -

Percent Original Penetration at 4°C (%) - -- 87.3 RR.0 - -
AMASHTO T240 £ ASTM D2872, Rolling Thin Film Oven

Change in Mass (%) -h052 (L0409 -0.0630 -00529 3 5

Penetration at 25°C a6 3t 36,5 6.8 -5 =5

Percent Original Penctration at 25°C (%} 9 78 7.6 78.1 5 -5

Viscosily at 60"C {poise) 13273 14675 13265.5 132485 5 4

Viscosity at 60°C Ratio, Visc Res/Vise Orig 2,35 2.66 2.453 2.400 -5 4

Kinematic Viscosity at 135"C (cSt) 1157 1216 11839 11826 -5 5

Kinematic Viscosily Rutio, Visc Res/Visc Orig 1.63 1.72 1.642 1.630 -5 5

Penetration at 4°C - = 16.1 164 -- --

Percent Original Penetration at 4C (%) - - 81.2 #2.7 == --

Figura — 8. Ensayos de Aptitud Interlaboratorio (“Proficiency Testing”)
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Hot Mix Asphalt Extraction Proficiency Sample Program Numbers 61 & 62

February 17, 2005

Test Title Lab Data Averages Ralings
Test il 62 6l 62 01 62

AASHTO TL6d £ ASTM D2173, Exvaction Method
{1y Percent Asphalt (%) 4,54 3.21 4.570 .123 -5 3

AASHTO T3 £ ASTM DS444, Mechanienl Analysis

{2)  Total Passing the (2.5 mm Sieve (%) 92.6 924 91.94 91.95 4 3
{3 Totl Passing the 9.5 mm Sieve (%) 3.7 80.3 73.54 79.90 5 3
{4}  Total assing the 4.75 mm Sicve (%) 52.9 6.7 52,33 (.08 3 5
{5  Towl Passing the 2.36 mm Sieve (%) 325 339 3277 33.37 -5 5
(6} Total Passing the I8 mm Sieve (%) 19.1 19.1 18,85 18.81 5 5
{7} Total Passing the 600 jm Sieve (%) 1.2 11.2 10.93 10.91 3 5
(8} Total Passing the 300 pm Sieve (%) B.6 8.6 8.30 824 5 5
(9 Total Passing the 150 pm Sieve (%) 7.7 7.8 7.49 7.48 5 5
{10y Total Passing the 75 pm Sieve (%) 7.31 7.39 T.050 7.058 3 5
TESTS ON RECOVERED ASPHALT
AASHTO TIT0 / ASTM DI18SG
AASHTO T49 / ASTM DS, Penetration
(1) Penctration of Residoe at 25°C - -- 44,2 439 - -
AASHTO T201 F ASTM D270, Kinematic Viscosity
{12) Kinematic Viscosity at 135"C (eSt) - - 395.1 ag4.0 - -
AASHTO T202 F ASTM D2171, Viscosity at 60"C
{13} Viscosity at 6°C {poise} - = 42412 4340.9 - --
AASHTO T35, Dynomic Shear Rhwometer
{14} Dynamic Shear Rheometer G*/SIMNG (kPa) - - 1.215 1.241 - .-
TESTS ON RECOVERED ASPHALT
ASTM DS404
AASHTO Td49 / ASTM D3, Penetration
{15) Penetration of Residue at 25°C KK 34 38.6 41.6 the ok
AASHTO T201 £ ASTM D2IT70, Kinematic Viseosity
{16) Kinematic Viscosity at 135°C (cS1) 721 714 6784 673.6 ] L]
AASHTO T202 /f ASTM 02171, Viscosity at 60°C
{17} Wiscosity at 60"C {poisc) 7481 7213 58389 S612.4 el -5
AASHTO T315, Dwnamic Shear Rheometer
{18) Dynamic Shear Rheometer G*/SING (kI*n) - - -- 1,354 1.412 ook ] L

Figura— 9. Ensayos de Aptitud Interlaboratorio (“Proficiency Testing”)
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Ensayos de Aptitud Interlaboratorio (“Proficiency Testing”)

Cuando los resultados de los ensayos NO resultan dentro del intervalo de
conformidad o se visualice una tendencia determinada se deben tomar
respectivamente acciones correctivas o preventivas, siguiendo los lineamientos
establecidos en el Procedimiento: “Reclamos, sugerencias, no conformidades,
acciones correctivas y acciones preventivas”

Una baja calificacién en uno o dos rondas de interlaboratorio no es significativa,
pero una tendencia continua en varios pares de muestras con desviaciones
importantes, amerita al laboratorio a revisar su equipo y procedimientos para
ese ensayo.

Los datos obtenidos a través del programa, deben ser registrados en forma tal
qgue se puedan detectar las tendencias y aplicar técnicas estadisticas para la
revision de los resultados.

Los gréaficos de control son una herramienta de trabajo para el control
estadistico de los resultados de ensayo y sirven para monitorearlos.

Ejemplo: Ensayo de un Interlaboratorio de Suelos

Lak *C" - Improved Performaros

AVIRATE MOWAAL DT TATE

A ELADE R sAL DNATE
, = - - - -
=y

|

- %
-

A AT Elall DA
i L - = - L4

Lak *F* - Erratlc Porlormanee

VAT MOSEAL ERTLATE
] . & *
AVIDLAE RCRlAs. DA™Y
1] £l 3 a
|
AYEREE ML TEVRATE
& &
L At il

L] ) F [l ' Fl [l ] L 8 Ll i L) Ll L] L] | .
B O, i i i L] # ll,\-é, F » o

SOIL PROFICIENCY SAMPLE PROGRAM - LIQUID LIMIT TEST
PERFORMANCE OF 6 LABORATORIES OVER A 6 YEAR FERIOD
(6 MONTH TEST INTERVAL)
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Ejemplo: Ensayo de Interlaboratorio AMRL Proficiency Sample Progran
Sample Nos 175/176 a 193/ 194 de Cementos asfélticos
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aALE aR - Eella AL EaA L
T=EEL T L DELZ HEAELCE UES_ v Fed & =L TaEL o 3 S asafH Ol
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=z 4 = - T -
z = - - L4 1
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= o = F 7 3 F 13 1 = * 3 5 ¢ n L I - R | 2 4 v = 13
EsIE MC. FAaIFR 250, R L
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FATR Lo AL S Leoded AT
RCNE LR © P =H.T.F. =N . TES'L i M Rl I N A H EAT RO 5 = 1FErT 5TT RS

El analisis de estos graficos permite ver si hay errores sistematicos y analizar
junto al analista la causa posible del mismo, efectuar los registros
correspondientes y tomar las medidas correctivas y/o preventivas para verificar
si en el préximo interlaboratorio hemos mejorado con las medidas adoptadas.
El analizar un resultado con un rating inferior a tres permite al laboratorio
descubrir fallas en algunos equipos de ensayo, por ejemplo: falla en
ventiladores de hornos de envejecimiento, calidad del agua destilada, equipos
calibrados con certificado vigente al que se detectan errores por fallas
mecénicas ( Ej. balanzas, equipos de vacio, etc. ).

Al tomar las acciones correctivas se puede obtener evidencia de la eficacia de
la accion tomada si se obtiene una mejora en los ratings en el préximo
interlaboratorio.
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Sintesis Final

El laboratorio debe llevar a cabo periédicamente controles de calidad internos y
externos con la finalidad de verificar que sus resultados tienen una precision y
veracidad aceptables y mejorar en conjunto el funcionamiento del mismo.

Las normas incluyen criterios de aceptabilidad para los resultados de los
ensayos Yy los gréficos de control permiten monitorear el proceso del mismo.
Los limites de variacién de los resultados permiten calcular la incertidumbre
para cada ensayo.

Pero el monitoreo de los ensayos interlaboratorios permite ver cuan alejado
estamos del valor verdadero o de referencia y poder asi visualizar la exactitud.
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