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Objetivos de la exposiciónObjetivos de la exposición

ENSAYOS INTERLABORATORIOS:
• Ensayos de Asfaltos.y
• Evaluación e interpretación de los 

resultadosresultados.
• Utilidad de los resultados del Ensayo y

Interlaboratorio.
• Gráficos de control• Gráficos de control.



ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

• Es un programa de actividades llevadas a cabo
por el laboratorio con la finalidad de verificar quepor el laboratorio con la finalidad de verificar que
los resultados obtenidos   tienen  una precisión y
exactitud aceptable y mejorar en conjunto elexactitud aceptable y mejorar en conjunto el
funcionamiento del mismo.

• Estos programas son planificados 
y revisados periódicamente.y revisados periódicamente.



ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
DE LOS RESULTADOS

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

• La frecuencia de realización de cada uno de estos 
Programas queda establecida por el laboratorioProgramas queda establecida por el laboratorio. . 

• El laboratorio debe tener procedimientos de control 
d lid d i l lid d lde calidad para monitorear la validez de los ensayos 
llevados a cabo.



ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
DE LOS RESULTADOS

CONTROLES DE CALIDAD:CONTROLES DE CALIDAD:
Son las actividades que se deben realizar para     
todos los ensayos acreditados.y

• Control de calidad interno:
U d t l iódi iUn programa de controles periódicos es necesario 
para demostrar que se controla la variabilidad con 
el uso de materiales de referencia o participación 

E I l b ien Ensayos Intralaboratorio.

• Control de calidad externo: Participación en• Control de calidad externo:  Participación en    
Ensayos de Aptitud   Interlaboratorio



Control de calidad interno:Control de calidad interno:

El t l d lid d i t i tEl control de calidad interno consiste en 
todos los procedimientos realizados por 
un laboratorio para la evaluación 
continua de su trabajo. 

El principal objetivo es asegurar laEl principal objetivo es asegurar la 
coherencia de los resultados obtenidos 
diariamente y el cumplimiento de losdiariamente y el cumplimiento de los 
criterios establecidos.



ENSAYOS INTRALABORATORIO:ENSAYOS INTRALABORATORIO:

S l ifi i d lid dSon las verificaciones de calidad para 
evaluar el desempeño de los analistas
del laboratorio en un ensayo.
Métodos cuantitativos: 
Se comparan los resultados obtenidos :

• Por cada analista perteneciente al laboratorioPor cada analista perteneciente al laboratorio  
que realiza por duplicado el análisis de la 
muestra. (repetibilidad de cada analista).

• Entre analistas del mismo laboratorio para un 
ensayo (reproducibilidad entre analistas)



Definición: RepetibilidadDefinición: Repetibilidad

G d d d i t l lt d dGrado de concordancia entre los resultados de
sucesivas mediciones del mismomismo mesurandomesurando
realizadas en las mismas condiciones de medición.

Las mismas condiciones significa resultados obtenidos :g
• 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)tiempo).



Definición: Reproducibilidad

Grado de concordancia entre los resultados de 
sucesivas mediciones del mismo mesurandomismo mesurandosucesivas mediciones del mismo mesurandomismo mesurando
realizadas en diferentes condiciones de medición.

El ensayo se realiza sobre el mismo material de ensayo 
pero en diferentes condiciones. 

• Resultados obtenidos con diferentes métodos de ensayo
o equipos (REPRODUCIBILIDAD ENTRE MÉTODOS)q p ( )

• Resultados obtenidos con diferentes  operadores o 
analistas  (REPRODUCIBILIDAD ENTRE ANALISTAS)

• Resultados obtenidos por diferentes laboratorios• Resultados obtenidos por diferentes laboratorios 
(REPRODUCIBILIDAD ENTRE LABORATORIOS) 

• Resultados obtenidos en diferente tiempo.esu tados obte dos e d e e te t e po



ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
DE LOS RESULTADOS

LOS CONTROLES DE CALIDAD   
INTERNOS NO SON SUFICIENTES

No puedo determinar mediante ellos elNo puedo determinar mediante ellos el 
Valor verdadero. 
Realizo un Control de calidad externo.



Definiciones:Definiciones:

V l d d l i t i• Valor verdadero : valor en consistencia 
con la definición de una magnitud 
(concepto abstracto, no realizable). 

• Valor asignado o valor de referencia: g
es el valor convencionalmente 
verdadero.e dade o

• Exactitud de una medición: Proximidad 
entre el resultado de una medición y elentre el resultado de una medición y el 
valor verdadero del mensurando.



DefinicionesDefiniciones

• Precisión : “el grado de concordancia• Precisión : el grado de concordancia   
entre ensayos independientes obtenidos 
b j di i ti l d ”bajo unas condiciones estipuladas ”
• Veracidad : “que los resultados no q
tengan un error sistemático”

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



Valor Verdadero :Valor Verdadero :

Cálculo del valor de referencia o valor asignado:

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



Ensayos de Aptitud InterlaboratorioEnsayos de Aptitud Interlaboratorio
(“Proficiency Testing”) :

Los programas de ensayos de aptitud organizados
e ternamente por n pro eedor de ensa osexternamente por un proveedor de ensayos 
interlaboratorio 
CONSTITUYEN UN MEDIO INDEPENDIENTECONSTITUYEN UN MEDIO INDEPENDIENTE
por el cual un laboratorio se puede 
EVALUAR OBJETIVAMENTEEVALUAR OBJETIVAMENTE
y demostrar la veracidad y precisión
de los resultados obtenidos por sus métodosde los resultados obtenidos por sus métodos 
analíticos. 



Ensayos de Aptitud Interlaboratorio
(“Proficiency Testing”) :

• Constituye una herramienta para la evaluación 
externa de la calidad de los resultados de ensayo o y
desempeño del laboratorio.

• La participación en estos ensayos PERMITE AL• La participación en estos ensayos PERMITE AL 
LABORATORIO COMPARAR SUS RESULTADOS 
FRENTE A LOS DE OTROS LABORATORIOS. 

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



Ensayos de Aptitud Interlaboratorio
(“Proficiency Testing”) :

La organización proveedora de Ensayos de 
Aptitud Interlaboratorio envía muestras cuyoAptitud Interlaboratorio envía muestras cuyo 
resultados de ensayos es desconocido por el 
participante.

El laboratorio participante las analiza y remite los 
lt d bt id l i dresultados obtenidos al organizador, 

posteriormente recibe un informe con sus 
análisis y evaluacionesanálisis y evaluaciones.



Ensayos de Aptitud Interlaboratorio 
“Proficiency Testing”

Programas con ASHTO
A f ltAsfaltos

Desde 1994 participa en  Programas de Comparaciones Interlaboratoriales  
ASHTO M t i l R f t L b t AMRL l l ti i dASHTO Materials Referente Laboratory – AMRL en el cual participan mas de 
300 laboratorios.
AMRL Emulsified Asphalt Proficiency Sample Program
AMRL Viscosity Graded Asphalt Cement Proficiency Sample ProgramAMRL Viscosity Graded Asphalt Cement Proficiency Sample Program
AMRL Bituminous Asphalt Proficiency Sample Program
Estos programas lo utilizan AASHTO y ASTM para establecer criterios de 
aprobación rechazo en algunas normasaprobación rechazo en algunas normas.

Programas con la Comisión Nacional de Energía Argentina
HormigónHormigón

Ensayos de Aptitud por comparaciones Interlabortorios de Compresión de 
Probetas Cilíndricas de HormigónProbetas Cilíndricas de Hormigón





DEPARTAMENTO CONSTRUCCIONESDEPARTAMENTO CONSTRUCCIONES



DEPARTAMENTO CONSTRUCCIONESDEPARTAMENTO CONSTRUCCIONES



DEPARTAMENTO CONSTRUCCIONESDEPARTAMENTO CONSTRUCCIONES



DEPARTAMENTO CONSTRUCCIONESDEPARTAMENTO CONSTRUCCIONES











Test de Grubbs y CochranTest de Grubbs y Cochran.

P i t l d t i ió d l l i dPreviamente a la determinación del valor asignado, es
necesaria la detección y eliminación de los resultados
discrepantes o anómalos (outliers), por medio dep ( ), p
diversos criterios.
El test de Cochran se basa en la repetibilidad y elimina
l d t d l l b t i ti ilos datos de los laboratorios que tienen una varianza
intralaboratorio significativamente mayor que la del resto
de participantes.de pa c pa es
El test de Grubbs (simple o doble) sirve para eliminar
los laboratorios que obtienen valores medios extremos y

l j d l di t ib ió i d l lque se alejan de la distribución gaussiana de los valores
medios de los participantes.



Diagrama de YoudenDiagrama de Youden

• Una vez eliminados los valores discrepantes o outliers son graficados• Una vez eliminados los valores discrepantes o outliers son graficados 
los pares de valores de resultados de los laboratorios según el gráfico 
elíptico mostrado, donde quedan fuera del mismo los resultados que 
difieren de mas de tres desviaciones estándar (en su interior quedan 
al menos el 95% de res ltados de menos tres des iaciones estándar)al menos el 95% de resultados de menos tres desviaciones estándar) 

• Los resultados sobre el semieje mayor de la elipse poseen solamente 
errores sistemáticos y los que se hallan en alguno de los cuadranteserrores sistemáticos y los que se hallan en alguno de los cuadrantes 
poseen una componente sistemática (paralela al semieje mayor) y una 
componente aleatoria (paralela semieje menor).

L id l l ibl i idi l d l• Lo ideal es acercarse lo mas posible o coincidir con el centro de la 
elipse que representa el valor de referencia o verdadero.

• Tendría veracidad en el caso de coincidir con el centro ya que los• Tendría veracidad en el caso de coincidir con el centro ya que los 
resultados no tienen error sistemático y sí precisión, grado de 
concordancia entre ensayos independientes obtenidos bajo unas 
condiciones estipuladas, lo cual me da el grado de exactitud máximo.





Sample Round Test Property Youden Diagram



Sample Round Test Property Youden Diagram



Sample Round Test Property Youden Diagram



Sample Round Test Property Youden DiagramSample Round Test Property Youden Diagram



Sample Round Test Property Youden DiagramSample Round Test Property Youden Diagram



Sample Round Test Property Youden DiagramSample Round Test Property Youden Diagram



Sample Round Test Property Youden DiagramSample Round Test Property Youden Diagram



CALCULO DE PUNTUACIÓN Z  (Z – score)

Definición de Z

Formula de la evaluación de la competencia 
ampliamente utilizada.

Z  =  XLAB - XREF

S
XLAB = Resultado del LaboratorioXLAB  Resultado del Laboratorio
XREF = Valor de Referencia asignado
S = Unidad de desviación

Si XREF es el promedio y S es la desviación 
estándar, la puntuación Z representa la 
distribución estándar normal.d st buc ó está da o a



Criterios de calificación

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

R ti 0 L d t t d t d 3 0 St d D á ti d lRating 0 Los datos se encuentran dentro de 3,0 Stand. Dev. o más a partir de la 
media



Ensayos de 
Aptitud 
InterlaboratorioInterlaboratorio
(“Proficiency 
Testing”) :g )



Ensayos de 
Aptitud 
InterlaboratorioInterlaboratorio
(“Proficiency 
Testing”) :g )



Ensayos de y
Aptitud 
Interlaboratorio
(“P fi i(“Proficiency 
Testing”) :





Ensayos de Aptitud Interlaboratorio
(“Proficiency Testing”) :

Cuando los resultados de los ensayos NOCuando los resultados de los ensayos NO    
resultan dentro  del intervalo de conformidad 

o se visualice una tendencia determinadao se visualice una tendencia determinada

tomar respectivamente acciones correctivas otomar respectivamente acciones correctivas o 
preventivas, siguiendo los lineamientos 

establecidos por el Laboratorioestablecidos por el Laboratorio



IMPORTANTE!!!

Los datos obtenidos a través del programa del
aseguramiento de la calidad deben ser registrados
en forma tal que se puedan detectar las tendencias
y aplicar técnicas estadísticas para la revisión de los
resultados.



Evaluación de las tendencias de los 
resultados obtenidos:

Los gráficos de control son una
h i t d t b j l t lherramienta de trabajo para el control
estadístico de los resultados de ensayo y
sirven para monitorearlos.



Ejemplo: Ensayo de 
InterlaboratorioInterlaboratorio



Ejemplo: Ensayo de Interlaboratorio AMRL Proficiency 
Sample Progran 
S l N 175 / 176 193 / 194Sample  Nos 175 / 176   - 193 / 194





Z scoreZ - score



Análisis de resultadosAnálisis de resultados
• El analizar un resultado con un rating inferior a

tres permite al laboratorio descubrir fallas entres 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 condel agua destilada, equipos calibrados con
certificado vigente al que se detectan errores por
fallas mecánicas (Ej. balanzas, equipos de vacío,
etc )etc.).

• El análisis de estos gráficos permite ver si hay
errores sistemáticos y analizar junto al analista lay j
causa posible del mismo, efectuar los registros
correspondientes y tomar las medidas correctivas
y/o preventivas para verificar si en el próximoy p p p
interlaboratorio hemos mejorado con las medidas
adoptadas y así poder obtener evidencia de la
eficacia de la acción tomada.e cac a de a acc ó to ada



Sí t i Fi lSíntesis Final

El laboratorio debe llevar acabo periódicamenteEl laboratorio debe llevar acabo periódicamente 
controles de calidad internos y externos con la 
finalidad de verificar que sus resultados tienen una 
precisión y veracidad aceptables y mejorar en 
conjunto el funcionamiento del mismo.



Sí t i Fi lSíntesis Final

Las normas incluyen criterios de aceptabilidad 
para los resultados de los ensayos y los gráficospara los resultados de los ensayos y los gráficos 
de control permiten monitorear el proceso del 
mismo. Los límites de variación de losmismo.  Los límites de variación de los 
resultados permiten calcular la incertidumbre 
para cada ensayo.



Síntesis Final

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