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En la carrera por la calidad no hay linea de meta.
David T. Kearns (1930-2011)
Empresario y politico estadounidense.

1. - LA COMPETENCIA TECNICA DE UN LABORATORIO DE ENSAYO
Actualmente el comercio mundial se realiza a gran escala, estableciéndose requisitos cada dia mas exigentes,
donde los productores y consumidores requieren realizar transacciones comerciales con unamayor de confi-

abilidad, y donde la calidad de los productos y servicioses un aspecto critico en las actividades comerciales.

Normalmente, la calidad de los productos se analiza en un laboratorio de ensayo, el cual debe demostrar
competencia técnica para obtener resultados confiables, asegurando de esta manera la calidad del producto
que se comercializa. En este sentido, la competencia técnica de un laboratorio de ensayo es de suma impor-

tancia para emitir resultados confiables, la cual depende de los siguientes factores:

o La competencia técnica del personal que aplica el método de ensayo para determinacién de la
caracteristica de calidad de interés del producto;

o El método de ensayo que se ejecuta;

o Las condiciones ambientales donde se realizan los ensayos;

o La calibracion y mantenimiento de los equipos utilizados para ejecutar el método de ensayo;

o El muestreo, la manipulacion, el manejo y transporte de las muestras deproducto a ensayar;

o Los criterios de aseguramiento de la calidad previos a la liberacion del resultado de ensayo;

o La trazabilidad de las mediciones realizadas en la ejecucién de los ensayos.

Estos factores no son evaluados por los sistemas de gestion de calidad tradicionales como los exigidos por
la ISO/IEC 9001:2008. Esto significa que la certificacion ISO/IEC 9001:2008 de un laboratorio de ensayo no
garantiza de ninguna manera que los resultados emitidos son confiables - esto es - no asegura la precisién ni

la veracidad de dichos resultados.

Actualmente, la Unica manera de asegurar la competencia técnica de un laboratorio de ensayo es obtenerla
acreditacion de la norma ISO/IEC 17025:2005, la que proporciona criterios para controlar los factores men-
cionados que influyen en la confiabilidadde los resultados de ensayos especificos. Al lograr la acreditacion,
el laboratorio obtiene un reconocimiento formal de su competencia, proporcionando a los clientes una
manera de identificar y seleccionar servicios de ensayos confiables, capaces de satisfacer sus necesidades.

La acreditacion favorece a los laboratorios, permitiéndoles evaluar si estan efectuando su trabajo correcta-

mente, de acuerdo a las normas y métodos de ensayo apropiados, y les provee un punto de referencia



para mantener la competencia técnica alcanzada. Una evaluacién periddica realizada por un organismo de
acreditacion permite revisar todos los aspectos de un laboratorio relacionados con la emisién de resultados

adecuados y confiables.

2. FACTORES QUE DETERMINAN LA COMPETENCIA TECNICA DE UN LABORATORIO DE ENSAYO
La norma ISO/IEC 17025:2005 (ISO, 2005) especifica de la siguiente manera los factoresmencionados anteri-

ormente que determinan la competencia técnica de un laboratorio de ensayo:

o factores humanos (Requisito 5.2);
o instalaciones y condiciones ambientales (Requisito 5.3);
o métodos de ensayo y de calibracién, y de la validacién de los métodos (Requisito 5.4);
o los equipos (Requisito 5.5);
o la trazabilidad de las mediciones (Requisito 5.6);
. el muestreo (Requisito 5.7);
o la manipulacién de los items de ensayo y de calibracion
(Requisito 5.8).

Todos estos factores, denominados “Requisitos Técnicos”, son precisamente los quese desarrollan en el pre-
sente manual, siendo explicados de la manera mas sencilla y ejemplificada posible para que puedan ser

entendidos y aplicados por el personal de los laboratorios forestales del Peru.

3. BIBLIOGRAFIA
1. ISO. “ISO/IEC 17025:2005, Requisitos generales para la competencia en la realizacion de ensayo y

calibracion”. Suiza, 2012.



EL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

PARA UN LABORATORIO DE ENSAYO







“El pensamiento estadistico serd algiin dia tan necesario para el ciu-
dadano competente como la habilidad de leer y escribir”
Herbert George Wells"

1. EVALUACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
Desde hace algln tiempo, en las organizaciones cada vez toma mayor protagonismo la revision apropiada de sus siste-
mas de gestion, en especial el referido a la calidad, tanto de los productos y servicios que se brindan al cliente como de

los procesos internos de trabajo.

En los laboratorios, revisar y tener un control sobre el sistema de gestion de calidad es muy importante porque ase-
gurapoder ofreceral cliente un servicio adecuado, ademas, internamente permite tener mecanismos ordenados para
verificar que las acciones llevadas a cabo cumplen lo requerido por los clientes, organismos de control (generalmente

gubernamentales) y por los propios objetivos de la organizacién.

El control de procesos en un sistema de gestion de calidad del laboratorio se puede realizar con distintas herramientas;
en este capitulo, se hara una breve mencion de dos de las mas comunes. La primera de ellas es el Control Estadistico
de Procesos, el cual trabaja el sistema desde un enfoque cuantitativo yestadistico de los procesos internos de la orga-
nizacién. La segunda herramienta son las 5 M’s, cuyo enfoque es principalmente cualitativo, ligandose estrechamente a

la evaluacion de posibles origenes o causas de los problemas que se presentan en el laboratorio.

2. CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

De acuerdo a su definicidn mas general, el control estadistico de procesos (CEP) es un conjunto de técnicas estadisti-
cas empleadas para la gestidn, que facilitan el seguimiento de la calidad de un proceso, permitiendo garantizar el
cumplimiento de los objetivos previstos, o de lo contrario, detectar los puntos donde puedan estar ocurriendo anom-

alias.

Se considera que el CEP surgio en Estados Unidos en la década de 1920 de la mano de Walter A. Shewhart (reconocido
por muchos como el “Padre del control estadistico de Calidad”) cuando desarrollé los graficos de control y propuso el
concepto de un “estado de control estadistico” para los procesos de la industria. Posteriormente, William E. Deming Il-
evaria el CEP a un nuevo nivel en la industria norteamericana mientras se desarrollaba la Segunda Guerra Mundial, afia-
diendo nuevas herramientas y explicando su importancia en las empresas, lo cual sirvié de base para la creacion de la
Sociedad Americana para el Control de Calidad en 1945. Cuando la guerra culming, Deming fue llamado a Japén y guio

el establecimiento del CEP en la industria japonesa, la cual habia quedado muy golpeada tras los eventos de la guerra.

! Narrador y filésofo politico de nacionalidad inglesa. Escritor moderno, de gran capacidad creadora y originalidad tematica, H.G. Wells se encuentra
en la linea de novelistas que exponen una vision realista de la vida y mantienen una enérgica creencia en la capacidad del hombre para servirse de la
técnica como medio para mejorar las condiciones de vida de la humanidad.

11



12

llustracién 1. William E. Deming

El control estadistico de procesos trabaja considerando que dos productos o caracteristicas de estos gen-
erados por un mismo proceso nunca seran exactamente iguales debido a que todo proceso incluye mu-
chas fuentes de variabilidad. De ese modo, para cada proceso existen limites o condiciones especiales
(determinadas por métodos estadisticos) bajo las cuales un producto es considerado como adecuado y

puede pasar a la siguiente etapa o proceso.

Dado todo lo anterior, puede decirse que la importancia del CEP dentro de un Sistema de gestion de
calidad radica en su utilidad para supervisar el adecuado funcionamiento detodos los procesos de la orga-
nizaciéon, permitiendo una verificacion menos subjetiva y con mayor fundamento de los aspectos que po-
drian estar afectando el correcto desempefio del laboratorio al brindar sus servicios. Por ello, un labora-
torio de ensayo que busque ofrecer los resultados mas adecuados para sus clientes necesita incorporar al

CEP en sus politicas de trabajo, pues le permitira ser mas preciso y confiable con los trabajos entregados.

3.LAS 5 M’s

Puede definirse a las 5 M’s como una herramienta de analisis que permite identificar problemas y sus
posibles causas de acuerdo a determinados aspectos. La idea de las 5 M’s surge del trabajo en control de
calidad y administracion del quimico y empresario japonés Kaoru Ishikawa. Mientras Deming trabajaba
en Japodn la introduccion de CEP en su industria, Ishikawa desarrollé una herramienta para facilitar la
identificacion de problemas y sus multiples causas en el ambito industrial, denominado como Diagrama

de causa-efecto (conocido también como Diagrama de Ishikawa, de Espina de pescado — debido a su

forma — o causal).




En su forma original, esta herramienta considera que las causas pueden agruparse dentro de 6 categorias principales:
Materia prima (insumos), Maquinaria (equipos), Mano de obra (trabajadores), Método (procedimientos, técnicas), Medio
ambiente (entorno de trabajo) y Medicidn del problema evaluado; siendo las 4 primeras las mas comunes en la andlisis de
procesos. Para fines practicos algunos autores suelen tomar a la Medicién del problema como una forma de evaluacion
del problema mas que como una causa de este. Asi, las 5 primeras categorias principales para clasificar las causas en el

Diagrama de causa-efecto generan las 5 M’s, llamadas asi por la inicial de cada categoria. ?

llustracion 2. Diagrama Causa-Efecto o Espina de pescado

Bajo las 5 M'’s, el control estadistico de procesos trabaja con la estructura de Ishikawa, evaluando cada uno de eso pun-
tos para detectar variaciones que puedan estar afectando el adecuado desempefio del proceso. Para conseguir mejores
resultados con esta herramienta son necesarios los diversos puntos de vista de cada nivel de trabajo involucrado, pues
cada uno tendra un enfoque diferente sobre el problema que se pretende solucionar. Hecha la evaluacién, la decision final

dependera principalmente de los recursos y capacidades propias del laboratorio.

La aplicaciéon de las 5 M’s puede darse en cualquier drea del laboratorio para la adecuada identificacion de problemas;
por ejemplo, puede usarse para analizar las quejas de clientes, revisar el origen de las fallas en ensayos no conformes, e

incluso para examinar el proceso de evaluacion del personal de la organizacion.

2 Nota: Hay autores que toman el concepto extendiéndolo hasta 6 M’s (considerando también a la Medicion tal como en el modelo original de
Ishikawa).
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“Una persona lista resuelve un problema, una persona sabia lo evita”
Albert Einstein’
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La Norma internacional ISO/IEC 17025:2005 establece los requisitos que se espera cumplan los laboratorios de ensayo
para brindar resultados conformes para los usuarios. Esta relacionada con la familia de Normas ISO 9000, pero a diferen-
cia de ellas tiene un enfoque de aseguramiento de la competencia y capacidad del laboratorio para producir resultados
validos.

Con el enfoque de Control Estadistico de Procesos, Los requisitos técnicos de la ISO/IEC 17025:2005 mantienen una es-
trecha relacidn con las 5 M’s mencionadas en el capitulo anterior y con algunas otras metodologias de apoyo, las cuales
permiten una adecuada implementacién del CEP en el laboratorio. La tabla de la ilustracion 3 muestra la relacién entre

los requisitos técnicos de la ISO/IEC 17025:2005 con la metodologia 5 M’s y otras auxiliares.

llustracién 3. Metodologia de 5 M’s aplicadas a los requisitos técnicos de la ISO 17025:2005

Requisitos Técnicos de un Metodologia :

laboratorio de ensayo segin Descripcion 5M'’s / Metodologia

la ISO/IEC 17025:2005 de apoyo
Recomendaciones  generales para

5.2. Personal Mano de obra

mejorar el desempefio del personal

< g Recomendaciones sobre elambiente de
5.3. Instalaciones y condiciones

ambientales

5.4. Método de ensayo

5.5. Equipos

5.6. Trazabilidad de la medicion

5.7. Muestreo

5.8. Manejoy transporte
muestras

5.9. Aseguramiento de calidad
de los resultados

5.10. Informe de Resultados

trabajo para las actividades que se
realizan

Sugerencias sobre el
métodos de trabajo
Establece criterios para el manejo
responsable de los instrumentos y
equipos del laboratorio

Comprobacion de la confiabilidad de los
resultados obtenidos

Herramienta estadistica para el recojo
de datos

uso de los

Sugerencias para la manipulacion
adecuada de las muestras
Control de resultados obtenidos

mediante herramientas estadisticas
Presentacion,  almacenamiento y
difusion de los resultados obtenidos

Medio Ambiente

Método

Maquinaria

Trazabilidad
Materia Prima
Materia Prima

Control de calidad

Documentacion

Los requisitos técnicosconsiderados en este manual, que definen la competencia de un laboratorio de ensayo,deben
agruparse de tal forma que en conjunto representen un proceso evaluado desde el enfoque CEP. La ilustracidn 4 nos

muestra la forma en la cual se relacionan estosrequisitos técnicos y el control estadistico de procesos.

? Fisico aleman nacionalizado estadounidense, premiado con un Nobel, famoso por ser el autor de las teorias general y restringida de la relatividad y
por sus hipétesis sobre la naturaleza corpuscular de la luz. Es probablemente el cientifico mas conocido del siglo XX.
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llustracion 4. Relacién entre Requisitos Técnicos y el CEP
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“El trabajo mds productivo es el que sale de las manos de un hombre contento.”
VictorPauchet *

El personal puede ser el origen de un error quepuede influir significativamente en los resultados de ensayo y por ende
en la validez de los mismos, por ello, es indispensable que el laboratorio opere con personal iddneo segun las actividades
que realiza y los servicios que ofrece al publico, debiendo establecer mecanismos que le permitan no sélo identificar y

corregir los errores atribuidos al personal, sino también prevenir la ocurrencia de los mismos.

llustracion 5. Personal

La importancia del personal en el éxito de la prestacion de servicios del laboratorio es evidente, especialmente si se
considera que su competencia es parte de la calidad del servicio. En este sentido, es necesario que la formacion y expe-
rienciade cada uno de los miembros del laboratorio sea adecuada para la labor que desempefian, pues en cierta medida

esto garantiza la confiabilidad de los resultados de ensayo emitidos por el laboratorio.

Esto se hace mas evidente aun en el personal directamente relacionado la prestacién del servicio, que por su funcion
influyen en la emision de resultados de ensayo reportados por el laboratorio, como son: personal que opera equipos,
personal que realiza ensayos, personal que evalua resultados y personal que firma reportes de resultados. Por ello, parte
del éxito de un laboratorio esta vinculado de manera estrecha con la seleccidn, capacitacion, motivacién y manejo de su

personal [1].

*VictorPauchet (Francia, 1869 — 1936) fue un cirujano autor de numerosas innovaciones técnicas (por ejemplo, la serie de gastrectomia y prostatectomias
con éxito de acuerdo con sus métodos) que le valié la fama internacional en 1905. Es responsable de la difusiéon de muchos conceptos para la cirugia. En
particular, es el principal difusor de técnicas de anestesia local en los EE.UU. Dejé varios miles de publicaciones sobre una variedad de temas, incluyendo
la identificacion y andlisis que lograron ilustrar significativamente la historia de la cirugia y la medicina desde 1895 hasta 1936.
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1. COMPETENCIAS DEL PERSONAL

Se define como competencias a las actuaciones integrales para identificar, interpretar, argumentar y resolver
problemas del contexto con idoneidad y ética, integrando el saber ser, el saber hacer y el saber conocer (To-
bdn, 2013). Su uso no se limita solo al campo educativo en si, sino que también se extiende a la preparacion
de personal para asegurar su desarrollo continuo en las actividades laborales que realiza.

Se menciond anteriormente que es fundamental que el personal del laboratorio sea competente en las
labores que realiza para asegurar que su trabajono influye de manera negativa en la calidad de los resulta-
dos de ensayo. Sin embargo, es preciso indicar que las competencias del personal no seran las mismas para
todos, pues dependen del cargo que ocupe y las labores que realiza; por ejemplo,la directriz SNA-acr-06D de
INDECOPIrecomiendaque el personal encargado de la supervision de los ensayos cuente con una experiencia

de al menos 3 afios para poder ejercer sus funciones de manera apropiada.

llustracion 6. Las competencias del personal no son las mismas para todos

De esta manera, es necesario que el laboratorio de ensayos asegure la competencia del personal directa-

mente relacionado con la prestacién de servicios en sus diferentes niveles jerarquicos:

J Personal que opera equipos

o Personal que realiza ensayos

o Personal que evalla resultados

o Personal que firma informes de ensayo

llustracién 7. Competencias segun jerarquia del personal

[ ersns @)

» QOpera eguipos

MPE
TEN
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#* Realiza ensayos

» Evalua resultados

¥ Firmainformes deensavo\/
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Por otro lado, en el caso de que el laboratorio subcontrate personal técnico clave en la realizacién de sus actividades, debe
asegurarse que sea supervisadode manera apropiada, que sea competente, y que trabaje de acuerdo a los lineamientos del

sistema de gestion de calidad del laboratorio.

2. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION Y FORMACION DEL PERSONAL

Para asegurar que el personal es competente, de acuerdo al puesto y actividades que realiza, es necesario contarcon un
procedimiento de evaluacion y formacién del personal, en donde el laboratorio debe establecer la manera en que mide
las capacidades del personal con respecto al cargo que desempenfia, determina sus necesidades de formacién y mejora sus

capacidades. Por lo general, esto se logra de la siguiente manera:

o Establecer un perfil de cada puesto, que consiste en elaborar un documentoen donde se detallen las funciones que
debe realizar la persona que ocupe un puesto determinado, asi como calificaciones del personal requeridas para
cumplir satisfactoriamente con dichas funciones. En el Anexo 1 se muestra un ejemplo de perfil de puesto para un

analista de un laboratorio de propiedades fisicas de la madera.

llustracién 8. Perfil de un puesto de trabajo

o Determinar las necesidades de formacion del personal, lo que se logra al comparar el perfil de un puesto determi-
nado con el curriculum vitae de la persona que ocupa u ocupara dicho puesto. Al realizar tal comparacion, se puede
determinar con facilidad las necesidades de formacidn para que el personal pueda cumplir con las calificaciones
requeridas para asumir el puesto.

o Elaborar un programa de capacitacion para el personal. Una vez determinadas las necesidades de formacion, facil-
mente se puede elaborar un programa de capacitacion, lo que es indispensable para fortalecer gradualmente las
capacidades del personal con miras a cumplir con lo requerido en los perfiles de cada puesto y mejorar, entre otras
cosas, la confiabilidad de los resultados de ensayo. Cabe resaltar que es importante que el programa se establezca
considerando los recursos disponibles y las capacidades del laboratorio, adecuandose también a las necesidades
futuras del mismo. En el Anexo 2 se puede apreciar un ejemplo de programa de capacitacién para el personal de

un laboratorio de tecnologia de la madera.
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o Mantener al personal capacitado. El hecho de recibir cursos o cumplir con el programa de capaci-
tacién no garantiza que se aplicaran correctamente los conocimientos adquiridos. Por ello, para
mantener al personal capacitado de acuerdo a las labores que realiza, es indispensable ademas
realizar periédicamente una evaluacion de su desempefio, lo que permitira medir el grado de satis-
faccion del trabajo que realiza. En este sentido, los resultados de la evaluacion permitiran formular
metas respecto a la educacién, formacién y habilidades del personal del laboratorio. En el Anexo 3,
se muestra un ejemplo de evaluacién del desempefio, asi como los criterios considerados para la

toma de decisiones en base los resultados obtenidos.

llustracién 9. Correcto enfoque de la evaluacién

LA EVALUACION ES UN
PROCESO
Y NO UN SUCESO

s

LA EVALUACION
SIEMPRE SERA UN MEDIO
Y NUNCA UN FIN

Cabe resaltar que es necesario mantener registros de los perfiles establecidos para cada puesto, de las nece-
sidades de formacién identificadas, de los programas de capacitacion establecidos, asi como de todo lo re-
lacionado a las evaluaciones de desempefio realizadas al personal. Esto permitira al laboratorio demostrar

con evidencias que cumple con lo establecido en el procedimiento de evaluaciéon y formacion del personal.

3. AUTORIZACION DEL PERSONAL PARA REALIZAR ENSAYOS

Para que un analista pueda llevar a cabo un ensayo determinado, es necesario que pase por las etapas de
entrenamiento, trabajo bajo supervisidn y evaluacidn estadistica de los resultados obtenidos, que permitan
autorizar al mismo para realizar tales ensayos, siempre que cumpla tales etapas de manera satisfactoria. En
este sentido, la autorizacidn se refiere al permiso que otorga el laboratorio, y que asegura que el personal
ejecuta los métodos de ensayo de manera apropiada, obteniendo resultados validos. Cabe mencionar que,
para cada analista y para cada método de ensayo, estas etapas deben documentarse para poder demostrar

con evidencias que el personal estd apto para realizar los ensayos establecidos

llustracién 10. Etapas para la autorizacion de analistas

® ®© & 0 & ¢ 0 & 0o 0 o o ® 6 & 0 &6 o 6 0o 0 0o o o
[ ] o o L ]
3 e o  TRABAJOBAJO
o  ENTRENAMIENTO | ] SUPERVISION L
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Dada la importancia de lo anterior, es necesario establecer un procedimiento de autorizacién de analistas, donde se
detalle la manera en que los mismos deben ser formados y supervisados, incluyendo los criterios estadisticos que deben
aplicarse para la evaluacién de los resultados de ensayo. En el Anexo 4 se muestra un ejemplo de autorizacién de un

analista, para el ensayo de contenido de humedad de la madera bajo el método gravimétrico.
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A NEXO 1

Ejemplo de Perfil del Personal

LABORATORIO “MADERERO S.A.”

MODELO: PERFIL DE PUESTO

Fecha de elaboracion Fecha de la Ultima Revision Revision N° Pagina Codigo

1. NOMBRE DEL PUESTO: Analista de Propiedades Fisicas de la Madera.

2. Funcion General: Realizar ensayos fisicos de la madera y actividades relacionadas a la ejecucién de
los mismos.

3.FUNCIONES ESPECIFICAS:
- Realizar los ensayos de contenido de humedad, densidad y contraccién de la madera.
- Registrar los datos y procesamiento de la informacién de los ensayos de contenido de humedad,
densidad y contraccién de la madera.
- Proporcionar los datos e informacién de los ensayos al Supervisor de Ensayos
- Mantener orden y limpieza del 4rea de trabajo
- Cumplir con las normas disciplinarias y de seguridad establecidas por el laboratorio

4. COORDINACION DEL PUESTO:

4.1. Jefe inmediato: Jefe de Laboratorio de Tecnologia de la Madera.

4.2. Otros puestos que pueden darle instrucciones: Supervisor de Ensayos, que en ausencia del Jefe
de Laboratorio de Tecnologia de la Madera, quede en sustitucién de éste.

4.3.Relaciones internas:

- Se relaciona directa y estrechamente con el Jefe de Laboratorio de Tecnologia de la Madera y con
el supervisor de ensayos.

- También mantiene relacion frecuente con el Analista de Anatomia de la Madera y con el Analista
de Propiedades Mecanicas.

4.4. Eventualmente es sustituido por: Analista de Propiedades Mecénicas de la Madera.

4.5. Eventualmente sustituye a: Analista de Propiedades Mecanicas de la Madera.

5. REQUERIMIENTOS ACADEMICOS:
- Bachiller en Ciencias Forestales o Técnico con experiencia en ensayos fisicos en madera

6. OTROS REQUERIMIENTOS:
- Conocimientos en metrologia basica
- Conocimientos en realizacion de procedimientos normalizados de ensayos fisicos en madera
- Manejo de Word y Excel a nivel de usuario
- De preferencia tener conocimiento de los requisitos de la Norma I1SO 17025.
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Ejemplo de Programa de Capacitacion

2

PROGRAMA DE CAPACITACION 2013

LABORATORIO MADERERO S.A.

PERSONAL CARGO CURSO 1°Trim [ 2°Trim | 3°Trim | 4°Trim
José Analista de "Metrologia Basica" X
Magallanes Ensayos Fisicos
Elvis Analista de
Cantu Ensayos Mecanicos "Metrologia Bésica" X
César | Analista de "Seguridad y Salud en el X
Sernaqué Ensayos Fisicos Trabajo"
Jean Analista de "Seguridad y Salud en el
Montes Ensayos Mecénicos Trabajo" X
Shirley Supervisor de "Seguridad y Salud en el
Quispe ensayos de Trabajo" X
Laboratorio
Carlos Jefe de Laborato- . )
Chavez rio de Tecnologia Segurld_l?dg $a'|'ud enel X
de la Madera rabajo
Jordén Jefe de Laborato- | sgestion de Calidad de Labora- X X
Rodriguez rio de Tecnologia torios de Ensayo"
de la Madera
David Supervisor de "Gestion de Calidad de Labora- X X
Solano ensayos de tori "
. orios de Ensayo
Laboratorio
André Analista de “Interpretacion de los Requisitos X
Céceres Ensayos Fisicos de la Norma ISO 17025"
Geider E Anal;\j‘ta c’le. “Interpretacion de los Requisitos X
Nufiuvero nsayos Viecanicos de la Norma ISO 17025"
Supervisor de Y » .
Eduardo ensayos de Interpretacion de los Requ!lsnos X
Arleén Laboratorio de la Norma ISO 17025
Mabel Jefe de Laborato- | | B -
) fio de Tecnologia Interpretacion de los Requ:'snos X
Huaman de la Madera de la Norma ISO 17025
John Analista de "Herrap’wientas Estadi§ticas y
Ensayos Fisicos Estimacion de la Incertidumbre X
Caballero de Resultados de Ensayos "
) "Herramientas Estadisticas y
Luis Analista c’le. Estimacion de la Incertidumbre X
Rivera Ensayos Mecanicos de Resultados de Ensayos "
. Supervisor de "Herramientas Estadisticas y
Willy . ensayos de Estimacion de la Incertidumbre X
Chambi Laboratorio de Resultados de Ensayos "
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A NEXO

3

Evaluacion de Desempeno

Este ejemplo muestra la evaluacién de desempeiio de una persona que tiene como cargo el asegu-
ramiento de la calidad de resultados de ensayo:

Rango de 100 -80 79 -60 59-40 39-20 19-0
Competencias Calificacion:
Muestreo Conocey aplica | Conocey aplica | Conoce bientodas] Conoce bien Conoce algunas
bien todas la bien casi todas la la técnicas de casi todas la todas la técnicas
técnicas de técnicas de muestreo técnicas de de muestreo
muestreo muestreo muestreo
Calificacion X
Inferencia Conocey aplica | Conocey aplica Conoce bien Conoce bien Conoce algunas
Estadistica bien todas la bien casi todas la | todas la técnicas casi todas la todas la técnicas
técnicas de técnicas de de inferencia técnicas de de inferencia
inferencia inferencia estadistica inferencia estadistica
estadistica estadistica estadistica
Calificacion X
Control Conocey aplica | Conocey aplica Conoce bien Conoce bien casi Conoce
estadistico de bien todas la bien casitodas la | todas la técnicas | todas la técnicas | algunas todas
procesos técnicas del técnicas del del control del control la técnicas del
control control estadistico de estadistico de control
estadistico de estadistico de procesos procesos estadistico de
procesos procesos procesos
Calificacion X
Validacién de Conocey aplica Conocey aplica Conoce bien Conoce bien Conoce algunas
métodos de bien todas la bien casitodas la | todas la técnicas casi todas la todas la técnicas
ensayo técnicas de la técnicas de la de la técnicasde la de la
Validacion de Validacion de Validacion de Validacion de Validacién de
métodos de métodos de métodos de métodos de métodos de
ensayo ensayo ensayo ensayo ensayo
Calificacion X

Estimacion de
incertidumbre

Conocey aplica
bien todas la
técnicas de la
Estimacion de
incertidumbre

Conocey aplica
bien casi todas la
técnicas dela
Estimacion de
incertidumbre

Conoce bien todas

la técnicas dela
Estimacion de
incertidumbre

Conoce bien casi

todas la técnicas

de la Estimacion

de incertidum-
bre

Conoce algunas

todas la técnicas

de la Estimacion

de incertidum-
bre

Calificacion
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Desempeiio practico

Competencias

Rango de 100-80 79-60 59-40 39-20 19-0
Calificacion:
Gestién por Conoceyaplica | Conocey aplica | Conoce bien todas| Conoce bien casi | Conoce algunas
indicadores bien todas la bien casi todas la la técnicas de todas la técnicas | todas la técnicas
técnicas de técnicas de Gestion por de Gestion por de Gestién por
Gestién por Gestién por indicadores indicadores indicadores
indicadores indicadores
Calificacion X
Interpretacion de Conoce e Conoce e Conoce bien todas| Conoce bien casi | Conoce algunas

trabajo no interpreta bien  [interpreta bien casi| la técnicas de | todaslatécnicas | todas la técnicas
conforme todas la técnicas | todas la técnicas trabajo no de trabajo no de trabajo no
de trabajo no de trabajo no conforme conforme conforme
conforme conforme
Calificacion X
Mejora continua:| Conocey aplica | Conocey aplica Conoce bien Conoce bien casi | Conoce algunas
accion preventiva bien todas la bien casitodas la | todas latécnicas | todas latécnicas | todas la técnicas
técnicas de accién técnicas de de accién de accién de accién
preventiva accion preventiva preventiva preventiva preventiva
Calificacion X

Mejora continua:

Conocey aplica

Conocey aplica

Conoce bien todas

Conoce bien casi

Conoce algunas

accién correctiva bien todas la bien casi todas la la técnicas de todas la técnicas | todas la técnicas
técnicas de accién técnicas de accién correctiva de accion de accion
correctiva accién correctiva correctiva correctiva
Calificacion X

Interpretacion de

Interpreta bien

Interpreta bien

Interpreta bien

Interpreta muy

No interpreta

1SO17025y todalalso17015y casi toda la casi toda la poco la bien la1s017015
directrices las directrices 15017015y las 1s017015 1SO17025 ni las directrices
directrices
Calificacion X

Interpretacion def

Interpreta bien

Interpreta bien

Interpreta bien

Interpreta muy

No interpreta

1SO17025y todalalso17015y casi toda la casi toda la poco la bien lalso17015
directrices las directrices 15017015y las 15017015 1S017025 ni las directrices
directrices
Calificacion X
Aplicacion del | Conoce el método Conoce el Conoce el método Conoce el Desconoce el
método de de ensayo, lo método de de ensayo pero método pero no método de
ensayo aplica bieny ensayoy loaplica| tiene algunas lo aplica bien ensayo
ensefa a sus bien fallas en la varias veces
companeros aplicacion
Calificacion X
Comprensién de | Conocery aplica | Conocery aplica | Conocer todos Desconoce parte | Desconoce parte
la metodologia conceptos de conceptosde | los conceptosde | de los conceptos | de los conceptos
calibraciony su calibraciény su metrologia de metrologia de metrologia

aplicacion para la
comprension de
certificados de
calibraciony la
estimacion de
intervalos de
calibracion

aplicacion para la
comprensién de
certificados de
calibracion

Calificacion

X
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Ejemplo de decision en base a los resultados obtenidos

Una vez evaluado el desemperio de todo el personal, se determina, por cada concepto de competencia (muestreo, inferencia
estadistica, etc),el porcentaje de personal que corresponde a cada rango de calificacion establecido. Si mas del 80% de los
evaluados obtienen una calificacion excelente o buena (entre 60 y 100 puntos) sélo serd necesario fortalecer la supervision
para mejorar el trabajo del personal. Por otro lado, si el 20% o mas de los evaluados poseen una calificacion regular, mala, o
insatisfactoria sera indispensable implementar una capacitacion para el concepto evaluado. Cabe mencionar que la relacién
80%-20% corresponde a una evaluacion normal, pudiendo modificarse si el laboratorio requiere realizar una inspeccion

rigurosa.
80% del personal
100 - 80 100 - 80 79 -60 59 -40 39-20 19-0
Excelente Excelente Bueno Regular Malo | isf: io
El 20% o mds de los evaluados presentan \ I
calificacion Regular, Mala o
Insatisfactoria: programar capacitacién.

20% del personal
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Ejemplo de Autorizacion de Personal

EJEMPLO DE AUTORIZACION DE PERSONAL

La autorizacion de personal puede realizarse principalmente de 2 maneras:

1) Evaluacion de resultados de personal en entrenamiento versus valor referencial
2)  Evaluacion de resultados de personal en entrenamiento versus resultados de personal entrenador

En cualquiera de los casos, se busca que los resultados del personal a autorizar sean estadisticamente iguales al valor referen-
cial o al resultado de su entrenador (seguin sea el caso), para que la autorizacion se haga efectiva. A modo de ejemplo, se
mostrara el proceso de autorizacion para un analista bajo la segunda forma mencionada lineas arriba. Cabe mencionar que el
ejemplo se ha desarrollado en el programa Minitab, bastante util para la aplicacion de técnicas y herramientas estadisticas
realizadas por el laboratorio de ensayo.

EVALUACION DE RESULTADOS DE PERSONAL EN ENTRENAMIENTO VERSUS RESULTADOS DE PERSONAL ENTRENADOR

Paso 3:
. Paso 2: Paso 4:
Paso 1: 3 Contraste de
Metodologia Prueba de medid Prueba de
Normalidad cCicas varianzas

Ambos siguen Prueba F (Prueba
una distribucion L] ANOVAde 1 | de Bartlett para
Normal factor 2 muestras)
Comparacion /

LUEIHER
B Prueba Kruskal WM prycba de Levene
Wallis

Entrenado
Caso 1: Ambos grupos de datos siguen una distribucion Normal
En este caso, a falta de un valor referencial, se pidié tanto al analista como al entrenado (analista en entrenamiento) que
hiciesen un ensayo de medicion de contenido de humedad de una muestra de madera. El resultado final a comparar sera
el promedio de contenidos de humedad de toda la muestra. Los valores obtenidos fueron:

‘Ambos no siguen
una distribucién
Norma

Analista Entrenado
Peso (g) Peso (g)

Ne de Inicial o Final o Contenido de Ne de Inicial o Final o Contenido de
Probeta | huimedo seco humedad (%) Probeta | humedo seco humedad (%)
1 52,54 47,50 10,61 1 52,63 47,47 10,88
2 53,75 48,53 10,75 2 53,87 48,67 10,68
3 54,37 49,06 10,82 3 54,36 49,05 10,82
4 54,17 48,99 10,58 4 54,05 48,85 10,64
5 53,30 48,20 10,59 5 53,28 48,12 10,73
6 52,78 47,66 10,73 6 52,73 47,72 10,50
7 53,18 48,05 10,68 7 53,25 48,08 10,76
8 51,46 46,48 10,70 8 51,52 46,51 10,77
9 52,72 47,52 10,95 9 52,68 47,53 10,84

10 53,10 48,02 10,57 10 53,22 48,08 10,68
CH promedio de la muestra 10,70 CH promedio de la muestra 10,73

En este caso, se requiere realizar una comparacion entre los datos del analista y del entrenado, pero antes debe identificarse
si los valores de ambos tienen una Distribucion Normal.
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Ejemplo de Autorizacion de Personal

EJEMPLO DE AUTORIZACION DE PERSONAL

Paso 1a. Prueba de normalidad (Analista)

Grafica de probabilidad de Analista

Normal
£
Media 10.7%
Desv.Est.  0.1200
95 N 0
50 4 Y N -
H s P - R
w.
2701
£ 9]
g 501
2 40
£
0
10
5_

10.4 10.5 10.6 10.7 10.8 10.9 11.0
Analista
Paso 1b. Prueba de normalidad (Entrenado)
Bajo un error de 5%, se verifica que los valores hallados por el analista presentan una Distribucion Normal (Valor P > 0,05).
Grafica de probabilidad de Entrenado
Normal
]
Media 10,73
Desv.Est.  0.1118
35 M 10
AD 0.210
= Valor P 0.507 [
80
g 70
m
&0
=
Y
£ =
0
10
5
14 T T T T T T
10.4 10.5 10.6 10.7 10.8 109 11.0
Entrenado

Bajo un error de 5%, se verifica que los valores hallados por el entrenado presentan una Distribucion Normal (Valor P > 0,05).




37

O N | A C O N

TINU I
E X O /]

Ejemplo de Autorizacion de Personal

EJEMPLO DE AUTORIZACION DE PERSONAL

Paso 2. Comparacion de Medias

Una vez que se ha comprobado que ambos grupos de datos poseen Distribuciones Normales, corresponde ahora aplicar
una prueba estadistica para verificar si sus promedios son estadisticamente iguales. Para ello, se aplica la prueba ANOVA
de 1 factor.

ANOVA unidireccional: Datos vs. Ensayista

Fuente GL 5C CH F: r
Ensayista 1l 0.0054 0.0054 0.40%0.535 E
Error 1 0.2423 0.0135 Trenmmnnnn
Total 19 0.247

3 = 0.1160 PR-cuad. = 2.18% R-cuad, (ajuscado) = 0.00%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv,.Est. agrupada

Nivel N Hedia Desv.Est. ------ Fommmmmmm Fommmmmmee Fommmmmmee F--=

Analista 10 10.698 0.120 [============omn Fommmmmmmmeeee )

Entrenado 10 10.731 0.11z [~ i )
—————— e e e e e e i e

10,650 10.700 10.750 10. 800

Desv.Est. agrupada = 0.116

Bajo un error de 5%, se concluye que el analista y el entrenado presentan medias iguales (Valor P > 0,05).A continuacion
corresponde aplicar una prueba estadistica para verificar si sus varianzas son estadisticamente iguales. Para ello se aplica
la Prueba F.

Paso 3. Comparacion de varianzas

Prueba de igualdad de varianzas para Datos
Prushs F
' ofs Estedicica derueb@e o o o dal5afl
Analiza b & T O U~ ..
i Prushz delevens
E Esmdisicade prushs 0.5
i} Vaor P 1%
Entrenado t o |
005 010 0.15 020 025
Intervalos de cmnfianza de Bonferroni de 95%% para Desw.Est
S i s R
-
2
5
-
e )
10.5 s .7 108 10.9 1o
Datos

Bajo un nivel de error de 5%, se verifica que las varianzas de los resultados del analista y el entrenado son iguales (Valor P >
0,05).
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EJEMPLO DE AUTORIZACION DE PERSONAL

Ambos resultados indican que las mediciones obtenidas por analista y entrenado son estadisticamente iguales, por lo que
el entrenado puede ser autorizado para realizar ensayos de contenido de humedad.

Caso 2: Ambos grupos de datos no siguen una distribucién Normal

En este caso, a falta de un valor referencial, se pidié tanto al analista como al entrenado que hiciesen un ensayo de
determinacion del contenido de humedad de una muestra de madera. El resultado a final a comparar sera la mediana del
contenido de humedad de toda la muestra. Los valores obtenidos fueron:

Analista Entrenado
Peso (g) Peso (g)

Ne de Inicial o Final o Contenido de Ne de Inicial o Finalo Contenido de
Probeta | humedo seco humedad (%) Probeta | humedo seco humedad (%)
1 52,61 47,50 10,75 1 52,60 47,47 10,81
2 53,70 48,53 10,65 2 53,86 48,67 10,66
3 54,35 49,06 10,79 3 54,35 49,05 10,80
4 54,26 48,99 10,76 4 54,12 48,85 10,78
5 53,40 48,20 10,80 5 53,26 48,12 10,68
6 52,75 47,66 10,67 6 52,86 47,72 10,76
7 53,22 48,05 1075 7 53,22 48,08 10,69
8 51,49 46,48 10,79 8 51,48 46,51 10,68
9 52,65 47,52 10,80 9 52,65 47,53 10,77

10 53,14 48,02 10,66 10 53,21 48,08 10,68
CH promedio de la muestra 10,74 CH promedio de la muestra 10,73

En este caso, se requiere realizar una comparacion entre los datos del analista y del entrenado, pero antes debe verificarse
que los valores de ambos no poseen una Distribucién Normal.

Paso 1a. Prueba de normalidad (Analista)

Grafica de probabilidad de Analista

Mormal

alessrasnsrnnnnnanf
5| Valar P 0042
"

+f
E
FRTEssEasERsRaRRay]

Porcentaje
]

T T
10.60 10.65 10.70 10.75 10.80 10.85 10.90
Analista

Bajo un error de 5%, se verifica que los valores hallados por el analista no presentan una Distribucion Normal (Valor P < 0,05).
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EJEMPLO DE AUTORIZACION DE PERSONAL

Paso 1b. Prueba de normalidad (Entrenado)

En este caso, a falta de un valor referencial, se pidié tanto al analista como al entrenado que hiciesen un ensayo de
determinacion del contenido de humedad de una muestra de madera. El resultado a final a comparar sera la mediana del
contenido de humedad de toda la muestra. Los valores obtenidos fueron:

Grafica de probabilidad de Entrenado

Normal
a3
Medim 1073
Dmsv st 0.05741
95 M 10
an Pl Cis CELLEETD 2798 s
3] vabre 034 |2

a0
70

a0
50
40
30

20

Porcentaje

Bajo un error de 5%, se verifica que los valores hallados por el entrenado no presentan distribucion Normal (Valor P < 0,05).

Paso 2. Comparacion de medianas
Una vez que se ha comprobado que ambos grupos de datos no poseen Distribuciones Normales, corresponde ahora
aplicar una prueba estadistica para verificar si sus medianas son estadisticamente iguales. Para ello, se recurre a la prueba

de Kruskal Wallis.

Prueba de Kruskal-Wallis: Valeres vs. Ensayistas

Frueba de Eruskal-Wallis en Valores

Clasificacidn
Ensayistas N Mediana del promedio Z
Analizta 10 10.76 10.4 -0.08
Entrenada 10 10.73 10.6 0.08
General 20 10.5

H=0.01 GL=1:P=0.940

Bajo un error de 5%, se concluye que las medianas de los resultados del analista y del entrenado son estadisticamente
iguales (Valor P > 0,05).A continuacion corresponde aplicar una prueba estadistica para verificar si sus varianzas son
estadisticamente iguales. Para ello se aplica la Prueba de Levene.
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EJEMPLO DE AUTORIZACION DE PERSONAL

Paso 3. Comparacion de Varianzas

Prueba de igualdad de varianzas para Valores
PrushaF
Estadiztica de prushs 108
- AndEE I " | alor P sz
2 Prushz de Levens
= o EARICE e Aehs v e o B 0 ufile
E 2| Voo P 0552 :
Entenado I | B e s p e e a e e
0. e 008 010 oz
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.
P ArdeE —| | l—
b
=
LI - | -
E5 1067 DA S Ws0 10775 10500
Valores

Bajo un nivel de error de 5%, se verifica que las varianzas de los resultados del analista y el entrenado son iguales (Valor P > 0,05).

Ambos resultados indican que las mediciones obtenidas por analista y entrenado son estadisticamente iguales, por lo que
el entrenado puede ser autorizado para realizar ensayos de contenido de humedad.
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“Es importante que la empresa sea una familia, que las personas sientan que 4 5
son parte de la empresa, y que la empresa sea como una familia para ellos.
Cuando tratas a la gente de esa manera, obtienes una mayor productividad.”
Larry Page ®

Las condiciones ambientales afectan las propiedades de la madera, el funcionamiento de equipos que poseen sistemas
electronicos y las propiedades de los insumos quimicos, pudiendo influir en la validez de los resultados de ensayo. Por
ello, es necesario realizar un control de las condiciones ambientales del laboratorio, lo que implica registrar y evaluar
apropiadamente la temperatura y humedad relativa de los ambientes para disminuir la influencia del entorno sobre los

resultados de ensayo emitidos.

llustracién 11. Condiciones de temperatura en el laboratorio

Por otro lado, la Organizacién Internacional de Trabajo (OIT) recomienda vigilar con sumo cuidado las instalaciones de
trabajo; por ejemplo, sefiala que toda organizacién debe contar con una adecuada sefializacién de los factores de riesgo

que pudieran afectar la seguridad y la salud del personal del laboratorio [1].

Una adecuada supervision y manejo de las instalaciones y de las condiciones ambientales permite no solo beneficiar al
laboratorio al tener resultados mas exactos debido a un funcionamiento apropiado, sino también los trabajadores se

beneficiaran al desempefiar sus funciones en un lugar seguro que evitara que sufran accidentes.

* Lawrence Edward “Larry” Page (Michigan, 1973) es un empresario estadounidense co-creador de Google junto con Sergey Brin. Cuenta con un docto-
rado en Ciencias de la computacién y se desempefia como CEO en Google. Desde la fundacion de la empresa ha buscado generar un ambiente de trabajo
amigable para su personal, al grado que muchas organizaciones reconocen a Google, Inc. como uno de los mejores lugares del mundo para trabajar.




1. SOBRE LAS INSTALACIONES Y LAS CONDICIONES AMBIENTALES
Condiciones ambientales

En general, las instalaciones estan sujetas a 3 clases de agentes ambientales:

llustracion 12. Agentes Ambientales

CALIDAD DE AMBIENTES INTERIORES
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Temperatura

Sin embargo, para ensayos de laboratorio de propiedades fisicas y mecanicas, las normas técnicas requieren solamente
el control de la temperatura y humedad relativa del laboratorio:

Temperatura: Para la ejecucion de ensayos fisicos en madera (densidad y contraccion), las normas NTP 251.011 y NTP
251.012 especifican una temperatura de 20+/- 1°C en el laboratorio. Para los ensayos mecdnicos en madera, la NTP
251.009 especifica la misma temperatura para el acondicionamiento de las muestras que seran ensayadas.

Humedad: Para la ejecucion de ensayos fisicos en madera (densidad y contraccién), las NTP 251.011 y NTP 251.012
especifican una humedad relativa de 65+/- 2% en el laboratorio. Con respecto a los ensayos mecdnicos en madera, la

NTP 251.009 especifica la misma humedad relativa para el acondicionamiento de las muestras que seran ensayadas.

Se espera que estas condiciones ambientales faciliten la ejecucién apropiada de los ensayos y demds trabajos que se
realicen en el laboratorio. Por ello, es necesario cumplir los requisitos establecidos en las normas técnicas de laboratorio
o0 algun otro método establecido, de manera tal que se asegure que no invaliden los resultados, ni que afecten adversa-

mente la calidad de las mediciones.

Es necesario que el laboratorio elabore y mantenga un procedimiento de “Registro y Control de Condiciones Ambien-
tales”, donde especifique la manera en que se registran y controlan estas condiciones cuando puedan afectar los resul-
tados de los ensayos, debiendo considerarse los requerimientos de las normas técnicas y la informacion de los manuales

de los equipos, entre otros. En el Anexo 5 se muestra un ejemplo de registro de la temperatura en un laboratorio de

ensayos.




Para realizar un adecuado control de la temperatura y la humedad relativa del laboratorio es recomendable elaborar gra-
ficos que, aplicando el enfoque del control estadistico de procesos (CEP), permitan identificar de manera sencilla, rapida
y confiable los datos que se encuentran fuera de los limites de control. Ademas, se puede identificar con facilidad las
tendencias que indican cuando los datos estan en riesgo de escapar de los limites. En el Anexo 6 se explican los criterios a

tomar en cuenta, bajo el enfoque del CEP, para el control de la temperatura en un laboratorio de ensayos.

Instalaciones de trabajo y seguridad laboral

Como se menciond anteriormente, es indispensable que las instalaciones de trabajo garanticen al personal del laborato-
rio desempeiiar sus funciones en un ambiente seguro y saludable. En ese sentido, se debe primero identificar las fuentes
de riesgo y luego sefializarlas adecuadamente, indicando los equipos de proteccion personal que deben ser utilizados por

el personal de laboratorio, asi como los cuidados que se deben tener en cuenta.

Por ejemplo, una fuente de riesgo en el drea de ensayos mecanicos seria la prensa universal cuando una muestra de madera
estd siendo sometida al ensayo de flexidn estatica, por lo tanto deberia sefializarse que existe riesgo de proyeccion de astillas

de madera y que es indispensable el uso de gafas de proteccion.

En el caso del laboratorio de Anatomia de la Madera, una fuente de riesgo es el plato de calentamiento cuando se realiza
el ablandamiento de muestras de madera, por lo tanto debe sefalizarse que existe riesgo de quemaduras y que no se
debe tocar. Otra fuente de riesgo es el mismo plato de calentamiento cuando se maceran muestras de madera con acido
nitrico para obtener tejido macerado, debiendo sefializarse que se debe encender el extractor de gases y usar respirador

de media cara y gafas cuando se esta realizando la maceracién.

Por otro lado, se recomienda almacenar los insumos quimicos en instalaciones seguras y condiciones ambientales adec-
uadas. Para el caso de aquellos que son insumos fiscalizados como el acido nitrico y el xilol, que se utilizan en el drea de
Anatomia de la Madera, el laboratorio debe contar con un certificado que permita su uso e ingreso, debiendo ser alma-
cenados bajo llave. Ademas, debe tramitar en la SUNAT la inscripcion al registro de bienes fiscalizados, debiendo emitir

informes mensuales que detallen la compra y consumo de los mismos.

Otro aspecto muy importante relacionado a la seguridad laboral es contar con equipos e instalaciones apropiadas para
actuar en caso de emergencia: Botiquin, extintor, ducha contra acidos y quemaduras, etc. Todos estos equipos deben ser

verificados y mantenidos periddicamente para que sean utilizados sin problemas cuando sea necesario.

2. CONTROL DE ACCESO A AREAS

Las areas dentro del laboratorio deben estar adecuadamente sefializadas, siendo necesario el control del acceso del
personal de acuerdo a lo determinado en funcidn de las circunstancias particulares de cada laboratorio. Ademas, es reco-
mendable que los laboratorios se encuentren separados de las aulas de ensefianza. Todo lo anterior evitara que cualquier

persona que no le corresponde manipule muestras, equipos e insumos que puedan afectar la calidad de los resultados de

ensayo o incluso ocasionar dafios a si misma.
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llustracion 13. Acceso de dreas

3. ORDEN Y LIMPIEZA

Mantener el orden y la limpieza dentro de las instalaciones del laboratorio es indispensable para ubicar muestras, her-
ramientas, insumos y accesorios de manera rapida, evitando pérdidas de tiempo y mejorando la productividad del labo-
ratorio. Por otro lado, reduce el riesgo de que ocurran accidentes por objetos que nos pueden hacer tropezar o por

herramientas y/o insumos peligrosos que se encuentren en lugares inesperados.

Una parte importante de este orden y limpieza es tener bien etiquetados los frascos de insumos quimicos, asi como los
residuos de estos y los envases que contienen productos punzocortantes desechados como son las jeringas, bisturies y
cuchillas descartables de micrétomo. Ademas, las muestras, accesorios, herramientas e insumos deben tener cada uno

su lugar para poder ser ubicados con facilidad.

Evidentemente, se requieren de medidas para asegurar el orden y la limpieza del laboratorio, y de ser necesario, se debe
elaborar unprocedimiento. En el Anexo 7 se muestra un ejemplo de procedimiento para el orden y limpieza de las insta-

laciones, basado en una metodologia japonesa denominada “Las 55”.

4. SOBRE LA REPRODUCIBILIDAD Y REPETIBILIDAD DE RESULTADOS
La reproducibilidad es la capacidad de un ensayo de ser reproducido cambiando al menos una de las variables relaciona-

das al ensayo (el analista o el equipo por ejemplo), pero obteniendo resultados estadisticamente iguales.

llustracion 14. Reproducibilidad de resultados

OPERADOR A

OPERADOR B

OPERADOR C




Por otro lado, la repetibilidad es la capacidad de un ensayo de ser replicado o repetido bajo las mismas condiciones y
variables (analista, equipo, condiciones ambientales, laboratorio, método y muestra), obteniendo resultados estadistica-

mente iguales.

Un laboratorio que puede lograr y demostrar la repetibilidad y reproducibilidad de los resultados que obtiene, asegura la
emisién de resultados confiables y de calidad. Al tener instalaciones apropiadas y condiciones ambientales controladas,

se contribuye a la repetibilidad y reproducibilidad de los resultados, lo que a su vez permite reducir el nUmero de correc-

ciones y ensayos no conformes, mejorando la eficiencia y productividad del laboratorio.
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A NEXO 5

Formato de Temperatura de Laboratorio

LABORATORIO “MADERERO S.A.”

CONTROL DE REGISTRO DE TEMPERATURA

Fecha de elaboracion Fecha de la Ultima Revision Revision N° Pagina Codigo

El registro de la temperatura del ambiente de ensayos del laboratorio puede realizarse teniendo en
cuenta el siguiente modelo (para el caso de humedad relativa puede aplicarse uno similar, o para el
de temperaturas maximas y minimas)

Mes: | Dic Afo: [ 2013 | Responsable:

Dia | Hora | Valor TEMPERATURA °C Firma
Actual 17 18 19 20 21 22 23

I

1 | 800 |19.10 X |

1 | 12:00 | 1955 X |

1 | 16:00 | 20.00 Jl(

2 | 800 |20.00 1(

2 | 12:00 | 19.55 x|

2 | 16:00 | 19.80 )ﬁl

3 | 800 |19.95 | X

3 | 12:00 | 20.25 X |
|

3 | 16:00 | 19.40 ;

4 | 800 | 1870 X |

4 | 12:00 | 19.00 X !




A NEXDO 6

Criterios para el Control de
Temperatura en el Laboratorio

CRITERIOS PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA EN EL LABORATORIO

En un gréfico de control existen 8 criterios clave que indican que los datos estan fuera de control o en riesgo de estarlo:
Criterio
.. m
(1) 1 punto mayor a 3 desviaciones £
estandar desde la linea central. §
T T T T T T T T T T T
01 2 3 4 5 & 8§ 9 10
(2) 9 puntos consecutivos en el ®
mismo lado de la linea central. Eﬂ
W
(3) 6 puntos consecutivos, todos E
ascendentes o descendientes. o
T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 & T 8 9 10
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CONTINUACION
A NE X O 6

Criterios para el Control de Temperatura en el Laboratorio

CRITERIOS PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA EN EL LABORATORIO

Criterio Ejemplo
3
Zona A
B P
(4) 14 puntos consecutivos, alter- P o I
nando hacia arriba y hacia abajo. . c A ?\ A / \ ’\

sigma
II
2 8| 8
w | & o
1
_l__,.-"'
Ry
]
]
I g
1
]
s
-1
I
4'(
1

(5)2 de 3 puntos mayores a 2 desvi- %
aciones estandar desde la linea w
central (del mismo lado)

(6) 4 de 5 puntos mayores a 1 desvi- ©
acién estandar desde la linea central _§:

(del mismo lado)
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CONTINUACION
A NEXDO 6

Criterios para el Control de Temperatura en el Laboratorio

CRITERIOS PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA EN EL LABORATORIO

Criterio Ejemplo
3
Zona A
e e e e, —————
ZonaB _
(7) 15 puntos consecutivos dentro de | = ——— = e —. S §

una desviacién estandar de la linea
central (a cualquier lado)

sigma
B B
B
<
|
|

| o]
»
|
|2
|

2 I oo ———C —  ____]
Zona A
3
T 1 1 I
0 5 10 15
3
Zona A
2 e ——— —— e — = = — — — ]
Zona B f lel
1 = — | =k —_—— e = ———— —_—
(8) 8 puntos consecutivos mayores a @ Zo;\c II'\ J.' 1\' | \ h " :I
1 desviacion estandar desde la linea 5 ° ooy V1 \[ | \f \Vj
central (a cualquier lado) ? o —————%'Ir—-hl———'g— ———————
5 Zona B
y Joan ]
T T T T
o 5 10 15

Ejemplo de aplicacion
Por ejemplo, en el siguiente grafico realizado con las observaciones promedio de temperatura del nuevo laboratorio de
“Maderero S.A!” puede revisarse el comportamiento de la temperatura en los ultimos 32 dias:

Grafico de control de la temperatura de laboratorio

3
21.04 Ls=21

20.5

20.0 X=20

19.54

Temperatura (°C)

19.04

A LI=19
/

1

T T T

1 4 7

3 16 19 2 25 28 31
Observacion

&5
1
T
10

Se observa que:

« Los puntos en azul, de acuerdo al criterio N° 1, representan momentos en los que la temperatura del laboratorio
estuvo fuera de control, por lo que es necesario realizar acciones correctivas que permitan mantenerla en condi-
ciones normales.

- Los puntos en rojo, segun los criterios N° 5y N° 6 representan momentos en los que la temperatura presenté
comportamiento atipico, por lo que es necesario realizar acciones preventivas que eviten la ocurrencia de casos
de temperatura fuera de los limites especificados para el laboratorio de ensayo.
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A NEXO 7

Procedimientos para el Orden y Limpieza
de Laboratorio

PROCEDIMIENTOS PARA EL ORDEN Y LIMPIEZA DE LABORATORIO

Un referente usual para implementar y mantener el orden y limpieza en cualquier tipo de ambiente, indistintamente de su

s . ” . . . . . .
uso, es la metodologia japonesa conocida como “Las 5S”. Esta, tiene como objetivo establecer un centro de trabajo limpio y
ordenado, que permita que las actividades laborales cotidianas se desarrollen de manera eficiente y segura, lo que supone la
participacion de todo el personal.

Clasificar lo inmecesario, tomando
accién. Identificar potenciales de
=) mefora.
SEIRI = CLASIFICAR
-,
4 3
[ Crear un lugar organizado
1
il funcionalmente en donde se
Mantener el ambiente = pueda tomar enseguida lo que
confortable para el trabale, Acostumnbrarse a cumplirle necesite al momento que se
logrando clasificar, ordenar establecido de manera requiera
y Implar constantermente. |:> correcta y slempre.
SEIKETSU = SHITSUKE = DISCIPLINAR SEITON = ORDENAR
MAMTENER

SEISOU = LUMPIAR

Hacer limpleza periédicamente.
Tornar acclén contra origen de
fugas, derrarneso g\eneraddn de

Las 5S deben su nombre a cada una de las letras iniciales de las palabras que en japonés designan cada una de sus cinco
fases, las cuales se explican brevemente a continuacion:

1. Seiri (Clasificar y eliminar lo innecesario)

Consiste en separar lo que sirve de lo que no sirve tomando en cuenta las actividades que realiza el laboratorio, debiendo
disponer de lo innecesario de manera adecuada para evitar que su existencia genere ineficiencias dentro de los procesos
que se llevan a cabo. Esta fase considera el establecimiento de mecanismos para la disposicion, aprovechamiento y elimi-
nacién de mermas y desperdicios.

2. Seiton (Ordenar)

Consiste en organizar y ordenar materiales, herramientas e insumos estableciendo normas de orden bajo la idea “un lugar
para cada cosa y cada cosa en su lugar”. Aqui se trabaja el control visual de todos los elementos necesarios para el desar-
rollo fluido de los procesos, permitiendo ubicar las cosas que se necesiten en el momento en que se requiera. De esta
manera se reducen notablemente los “tiempos muertos” del personal, mejorando la productividad del laboratorio.

3. Seisou (Limpiar)

Una vez despejado y ordenado el espacio de trabajo, es mucho mas facil realizar la limpieza. Este principio se refiere
identificar y eliminar las fuentes de suciedad, realizando las acciones necesarias para controlarlas y/ o eliminarlas, ya que
pueden provocar anomalias o mal funcionamiento de maquinas y equipos del laboratorio. Esta fase también considera el
mantenimiento preventivo de las maquinas y equipo de laboratorio.

4. Seiketsu (Mantener)

En esta fase se busca establecer normativas, procedimientos o reglamentos que aseguren la buena ejecucién y manten-
imiento de las tres primeras fases ya desarrolladas, respondiendo a la frase "la mejor manera de hacer las cosas". Asi, el
objetivo de la Cuarta “S” es distinguir facilmente una situaciéon normal de una anormal mediante normas y controles
sencillos y visibles para todos.

5. Shitsuke (Disciplinar)

La“S"final refiere a la autodisciplina, donde la adopcién de buenos habitos en el trabajo es la base para la sostenibilidad
de las 5S a través del tiempo. En definitiva, lo que busca esta fase es que todo el personal del laboratorio realice con
disciplina y autonomia sus actividades cotidianas, asumiendo la responsabilidad demantenery mejorar constantemente
el sistema de 5S implementado.
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“El éxito no se logra sélo con cualidades especiales. Es sobre todo un trabajo
de constancia, de método y de organizacion.”
Jean-Pierre Sergent °

Se entiende por método de ensayo a una secuencia de acciones que generan un resultado de prueba, mientras que una
prueba puede entenderse como una operacién que permite determinar ciertas caracteristicas de interés de algun pro-
ducto, servicio o proceso [1]. Suelen distinguirse 2 clases de métodos de ensayo: los normalizados, que son propuestos
por organismos de normalizacidon u otras instituciones reconocidas a nivel nacional o internacional, y los no-normaliza-
dos, que son modificaciones de los primeros o nuevos métodos generados por el propio laboratorio u alguna otra insti-
tucidn no oficial. Asi, los métodos de ensayos son importantes porque son una declaracién escrita del modo adecuado de

trabajo para llevar a cabo una prueba de evaluacidn de la cual se quiere obtener datos e informacién.

llustracion 15. Revisiéon de métodos

L_T_N_WW -

Cuando se disefia un proceso, existen una serie de circunstancias y condicionantes (conocimiento, tecnologia, materiales,
etc.) que pueden variar a lo largo del tiempo y no ser validos a partir de un momento dado. Un sistema que antes funcio-
naba, puede que ahora no sea vélido, por ello, al revisar los métodos de ensayo se busca evaluar la validez de un método

o proceso determinado. [2].

Los métodos implementados por el laboratorio necesitan una constante revisidn. Si bien suelen usarse por defecto los
métodos de ensayo normalizados, las nuevas metodologias que puedan adquirirse con la practica o la evolucion en el de-
sempefio del laboratorio requieren de una observacion para determinar si son adecuados realmente para el trabajo de-
sempefiado; es decir, deben validarse para que sean aceptados por los miembros del laboratorio como métodos seguros

que les permitiran desempefiarse en forma adecuada en sus funciones y cumplir con los requerimientos de los clientes.

¢ Jean-Pierre Sergent (Francia, 1958) es un pintor graduado de la Escuela de Bellas Artes de Besancon. Trabaj6 inicialmente un estilo de abstraccion
geométrica, pero en tiempos recientes (2008 en adelante) establece un estilo que enfrenta dualismo y armonia entre representaciones del cuerpo humano
y representaciones del mundo espiritual.
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1. SELECCION DE LOS METODOS DE ENSAYO
El laboratorio debe utilizar procedimientos y métodos apropiados para los ensayos que realiza, siendo indispensable
que incluyan aspectos relacionados al muestreo, manipulacion y preparacion de muestras, equipamiento y ejecucion de

los ensayos, cuando la ausencia de tales instrucciones pudiera comprometer los resultados de los ensayos.

llustracién 16. Factores ligados a los métodos de ensayo.

e © ¢ ¢ & & 0o o o e © ¢ ¢ & o 0o o o e 6 6 6 06 &6 0 o o
[ ) ° [ ) o [ ) o
o muestreo . ®  manipulacion ° L] transporte  ®
[ ) ° [ ) { ] [ ) (]
o & o o o o 0o 0 O o & o o o © o 0 O o o o o o o ¢ o O

/ N

AN S

e 6 6 o 0 o o o
o
almacenamiento ®
{ ]
o o o o o o o o

estimacion de la °
incertidumbre

preparacion de
muestras

Para la seleccion de un método de ensayo determinado (incluso para el muestreo) es necesario tomar en cuenta si (en

orden de prioridad):

o Satisface las necesidades del cliente.

o Estd normalizado.

o Es un método validado.

o Es la ultima versidn vigente.

o Es apropiado para los ensayos que se realiza.
o Estd complementado con detalles adicionales.

Es recomendable que el laboratorio trabaje con métodos de ensayo normalizados debido a que estos han sido validados
de alguna forma y son aceptados por algiin organismo de normalizacion, lo que proporciona seguridad sobre su apli-
cacion y alcance. A modo de ejemplo, en el Anexo 8 se muestra un procedimiento de ensayo para la determinacion del

contenido de humedad por el método gravimétrico, elaborado de acuerdo a la norma NTP 251.010.

Sin embargo, el laboratorio también podra recurrir a métodos de ensayo desarrollados por si mismo, siempre que hayan




sido creados bajo una actividad planificada y consideren una asignacion de personal calificado y equipado con los recur-

sos adecuados.

De cualquier forma, es necesario informar al cliente el método elegido para la ejecucion de un ensayo determinado,
confirmando ademas queel mismo puede ser ejecutado correctamente; en el caso que por algun motivosea necesario
cambiar el método, también se debe hacer la confirmacién. En ambos casos, el ensayo debe realizarse siempre que el

cliente esté acuerdo con las decisiones tomadas respecto al método seleccionado.

2. SOBRE LA VALIDACION DE METODOS DE ENSAYO
Entiéndase la validacion de métodos como la confirmacién, mediante un examen y el aporte de evidencia objetiva, de
que el método cumple los requisitos particulares para un uso propuesto. En el caso de los métodos de laboratorio, estan

sujetos a validacion:

. Métodos no-normalizados

° Métodos desarrollados por el propio laboratorio

. Métodos normalizados modificados

. Métodos normalizados usados fuera de su alcance

llustracion 16. Factores ligados a los métodos de ensayo.

Para los métodos de ensayo nuevos es conveniente elaborar procedimientos antes de la realizacion de los ensayos, en los

cuales se contemplara, al menos, la informacién siguiente:

a) Una identificacién apropiada.

b) El alcance.

c) La descripcion del tipo de muestra a ensayar.

d) Los parametros o las magnitudes y los rangos a ser determinados.

e) Los aparatos y equipos, incluidos los requisitos técnicos de funcionamiento.
f) Los patrones de referencia y los materiales de referencia requeridos.

g) Las condiciones ambientales requeridas.

h) La descripcion del procedimiento

i) Los criterios y/o requisitos para la aprobacién o el rechazo.

j) Los datos a ser registrados y el método de analisis y de presentacion.

k) La incertidumbre o el procedimiento para estimar la incertidumbre.




La validacién de un método de ensayo requiere la demostracion de que su desempefio cumple con los requisitos relacionados al

uso previsto de los resultados, siendo necesario para tal demostracion mantener los registros asociados a la validacion del método

(resultados obtenidos, procedimiento utilizado, aptitud del método).

Por otra parte, los aspectos principales a tener en cuenta al momento de evaluar un método son Veracidad, Precision, Rango de

trabajo e Incertidumbre, los que se definen a continuacion:

1.  Veracidad: Grado de proximidad entre el valor promedio obtenido de la distribucion de los resultados y el valor verdadero de
la muestra. La medida de la veracidad es el Sesgo.

2. Precision: Grado de proximidad entre resultados independientes obtenidos en condiciones acordadas. Se expresa a través del
Error aleatorio o Imprecision.

3. Rango lineal (de trabajo): Rango de concentraciones de analito para las cuales el método brinda resultados proporcionales a
la concentracion.

4.  Incertidumbre: Su medida caracteriza la dispersion de los valores que podrian ser razonablemente atribuidos al mensurando .

llustracién 19. Piramide de aspectos para validar un método de ensayo en laboratorios forestales

Las técnicas utilizadas para la determinacion del desempefio de un ensayo, son una o la combinacién de las siguientes:

o Comparacién de los resultados con otros métodos.

o Comparacion inter laboratorios.

o Analisis sistematico de los factores que puedan afectar los resultados.

o Analisis de la incertidumbre de los resultados basado en conocimiento cientifico de los principios basicos del mé-
todo y en experiencia practica.

Con la validacion del método de ensayo, nos aseguramos la confiabilidad de sus resultados, esto es nuestros resultados

cumplen con la exactitud requerida en el rango de trabajo definido.

3. SOBRE EL CONTROL DE DATOS

El registro y transferencia de los datos obtenidos en la ejecucidn de los ensayos deben estar sujetos a las verificaciones
apropiadas. Si el laboratorio decide utilizar un software para tal fin, este debe haber sido validado, ademds de contar con
procedimientos de proteccion de datos (integridad, confiabilidad, recopilacion, almacenamiento, transmision y procesa-
miento) y asegurar que esta disponible en equipos bajo constante mantenimiento.

En caso de que no se cuente con un software para la realizacion de los calculos, los resultados obtenidos por otros me-
dios (a mano, reglas de calculo, etc) deben revisarse cuidadosamente para evitar errores que generen falsos resultados.
Es indispensable que los resultados obtenidos sean validados por el responsable del laboratorio, a través de una revision
de los mismos:

o Revisidn para determinar la exactitud de los célculos, conversiones y transferencia de datos.
o Revisidn para buscar errores de transcripcidon y omisiones.
o Revisidn para evaluar la consistencia de los resultados normalizados o esperados.

Estas revisiones permitiran detectar errores de registro, transcripcién y calculo de datos, evitando proporcionar resulta-

dos de ensayo erréneos.
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Procedimiento de Ensayo para la Determinacion
del Contenido de Humedad - Método Gravimétrico
(Basado en la NTP 251.010)

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL

CONTENIDO DE HUMEDAD - METODO GRAVIMETRICO
(BASADO EN LA NTP 251.010)

ASPECTOS GENERALES

Sila muestra no puede ser ensayada dentro de las 24 horas desde que es recibida por el laboratorio, se deben tomar medidas
para que no gane ni pierda humedad al interactuar con el medio ambiente. Por ejemplo, pueden ser envueltas completa-
mente con un material plastico adecuado.

Si la muestra a la cual se le quiere determinar la humedad es demasiado grande para caber dentro de la estufa o si tiene un
espesor que dificultara la salida del agua que contiene, se deben preparar “probetas’, las cuales deben ser cortadas o extraidas
de la muestra original.

En todo momento, la manipulacién de probetas debe hacerse utilizando una pinza metélica para evitar que las mismas
intercambien humedad con nuestras manos.

PREPARACION DE LAS PROBETAS

La jefatura del laboratorio entrega las muestras al personal del Laboratorio de Anatomia y Propiedades Fisicas de la Madera.
Las muestras o probetas deben ser de una seccion transversal completa de la pieza que se quiere determinar su humedad y
debe tener no menos de 25 mm a lo largo del grano. Ademas el volumen minimo de la misma debe ser de 33cm3. En caso no
cumplan con lo anterior se procede a dimensionarlas en la planta piloto, sélo si las caracteristicas de la muestra lo permiten,
caso contrario se le solicita al cliente el envio de una nueva muestra haciendo hincapié en que cumplan con las caracteristicas
solicitadas inicialmente.

Eliminar todas las astillas de las probetas de tal forma que durante su manipulacién posterior no pierdan materia. Para esto se
utiliza lija de grano 80.

CODIFICACION DE LAS PROBETAS
Codificar las probetas con un marcador indeleble, de manera que pueda identificarse en cualquier momento la informacién
necesaria relacionada a las mismas (especie, numero de muestra, nimero de probeta, etc.)

MEDICION DEL PESO INICIAL DE LAS PROBETAS (PI)
Pesar cada probeta utilizando la balanza de precisién 0.01g y registrar estos valores en el Formato correspondiente. Manipular
las probetas utilizando la pinza metalica.

ESTUFADO DE PROBETAS A 103+/-2°C
Inmediatamente después de pesar, colocar las probetas en la estufa a 103+2°C, dejandolas a esta temperatura no menos de
20 horas. Manipular las probetas utilizando la pinza metalica.

MEDICION DEL PESO FINAL O SECO A LA ESTUFA DE LAS PROBETAS (PS)
Retirar las probetas de la estufa y colocarlas en el desecador de vidrio, para evitar que intercambie humedad con el ambiente.

Una vez que las probetas han alcanzado la temperatura del ambiente, retirarlas del desecador y pesarlas inmediatamente.
Regresar las probetas a la estufa y pesar cada 4 horas hasta que alcancen peso constante. Se asume que las probetas han
alcanzado este punto cuando no se observan cambios apreciables entre 2 pesos consecutivos realizados en este intervalo de
tiempo. Registrar los pesos tomados en el Formato correspondiente. Manipular las probetas utilizando la pinza metalica.

CALCULO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS PROBETAS
Con los datos tomados se calcula el contenido de humedad de cada probeta de acuerdo a la siguiente formula:

CH = ((Pi-Pf)/Pf)*100
Donde:
CH: contenido humedad de la probeta de madera, en porcentaje
Pi: Peso inicial de la probetas, en gramos
Pf: Peso final o seco a la estufa de la probeta (cuando alcanzé peso constante), en gramos

El contenido de humedad de una muestra de madera se obtiene del promedio aritmético del contenido de humedad de
todas las probetas extraidas de la misma.
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“Nunca en mi vida habia utilizado una herramienta, mds con el tiempo, con trabajo, empeiio e 71
ingenio descubri que no habia nada que no pudiera construir, en especial, si tenia herramientas.”
Daniel Defoe ®

Un equipo de laboratorio es un medio con el que se llevan a cabo uno o mas ensayos, y debido a que nos proporcionan
informacidn sobre las caracteristicas o condiciones de la muestra ensayada, juegan un papel muy importante en la obten-

cién de resultados confiables que serdan emitidos por el laboratorio.

llustracién 21. Equipo de trabajo.

Como organizacion, el laboratorio esta en la obligacion de trabajar con equipos adecuados, bien mantenidos y calibra-
dos para desempefiar correctamente sus funciones [1].Un laboratorio con equipos acorde a sus necesidades asegura su
capacidad de poder entregar los pedidos a sus clientes en el tiempo pactado, asi como trabajar con la certeza de que se
estd realizando un buen trabajo, siempre que se complementen con personal capacitado en su uso y con condiciones

ambientales controladas.

1. MANTENIMIENTO Y CALIBRACION DE EQUIPOS

Como cualquier herramienta de trabajo, es indispensable conservarlos equipos en buen estado y realizar un man-
tenimiento adecuado de los mismos. En este sentido, el mantenimiento no se refiere a reparar los equipos cuando
se presenta una averia o falla, muy por el contrario, debe concebirse desde un enfoque preventivo que permita

mantenerlos en éptimas condiciones para su correcto funcionamiento.

Por otro lado, todo equipo presenta desviaciones con respecto a un valor considerado como aceptado bajo un
sistema determinado, denominado “patréon de referencia”. Precisamente, para determinar estas desviaciones y
las correcciones que se deben aplicar a los equipos, es estrictamente necesario realizar lo que se conoce como
“calibracion”, la que debe llevarse a cabo preferentemente en laboratorios de calibracién acreditados bajo la ISO/
IEC 17025. Cabe mencionar que cuando un laboratorio de ensayoha enviado un equipo a calibrar, debe recibir un
certificado de calibraciéon en el que se consigna informacidon muy importante sobre el estado metrolédgico del equipo
gue ha sido calibrado. En el Anexo 9 se puede apreciar un modelo de certificado de calibracion en el que se indica

la informacién minima que debe contener.

# Daniel Defoe (Londres, 1660) fue un escritor, periodista y panfletista inglés, reconocido a nivel mundial por su novela Robinson Crusoe. Se le considera
como uno de los iniciadores del género “novela”, asi como el pionero de la prensa econémica, es decir, aquella enfocada en informar solo sobre hechos re-
lacionados a las finanzas, banca y mercado crediticio. Tuvo participacién en el proceso de promocién del Acta de Unién Anglo-escocesa de 1707 a pedido
de la gente de confianza del Primer Ministro inglés, para lo cual recurrié al uso de panfletos y pequefios ensayos.
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llustracién 22. Mantenimiento y Calibracion de Equipos

Dada la importancia de lo anterior, es indispensable que el laboratorio cuente con un programa de mantenimiento
y calibracién, de manera tal que las actividades involucradas en los mismos puedan planificarse y cumplirse oportu-
namente, todo ello con el fin de que los equipos funcionen correctamente y proporcionen lecturas confiables que
contribuyan a obtener resultados de ensayo vélidos. En los Anexos 10 y 11 se muestran ejemplos de programas de

mantenimiento y calibracién de equipos.

Para el caso del programa de calibracién, inicialmente la frecuencia de calibracion puede definirse de acuerdo a
las recomendaciones de los proveedores de los equipos y a su intensidad de uso, sin embargo, posteriormente el
laboratorio puede sustentar una frecuencia o intervalo apropiado para cada equipo basandose en la informacion

de los certificados de calibracién previos.

Por otro lado, el laboratorio debe asegurarse de que sus equipos tengan la exactitud requerida de acuerdo a los
métodos de ensayo con los que trabaja, siendo necesario ademas realizar una verificacidon de los mismos antes de

su uso para comprobar que estdn operando correctamente.

2. IDENTIFICACION Y USO DE EQUIPOS

Es muy importante que los equipos sean utilizados sélo por personal capacitado, competente y autorizado en el
manejo de los mismos, para que sean operados correctamente y evitar asi un mal uso o malas practicas que puedan
afectar su funcionamiento y la calidad de las mediciones que proporciona. Ademas, es indispensable que el per-
sonal conozca el contenido de los manuales de uso de los equipos, para saber no sélo cdmo usarlos correctamente,
sino también los cuidados que se deben tener en el uso, manipulacién y almacenamiento para que se mantengan

en buenas condiciones.

Cada equipo debe tener una identificacidon Unica que facilite diferenciar sus registros (de mantenimiento, cali-
bracidn, verificacidn, ensayos) de otros equipos. Ademas de la identificacidn, es recomendable que el equipo tenga
una ficha de analisis de riesgos que esté visible para el personal usuario, donde se indica quien esta autorizado
a utilizar el equipo, cudles son los implementos de seguridad que deben usarse, asi como recomendaciones de

seguridad importantes. En el Anexo 12 se puede apreciar un ejemplo de una ficha de analisis de riesgo de un mi-

crotomo de deslizamiento horizontal.




llustracion 23. Equipos
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Aquellos equipos que por algiin motivo hayan tenido que ser movilizados fuera del area de laboratorio, deben ser
verificados una vez que se encuentren nuevamente ubicados dentro del mismo, con el fin de asegurar que estan
funcionando correctamente. En la medida de lo posible, todos los equipos deben estar protegidos contra ajustes o

modificaciones que pudiesen alterar los resultados de las mediciones.

Los procedimientos sobre el estado de calibracion, actualizacién de factores de correccion derivados de la cali-
bracién, transporte, manipulacién y mantenimiento de cada equipo deben estar claramente explicados y consigna-

dos en el Manual General.

3. SOBRE LOS EQUIPOS DEFECTUOSOS

Cuando un equipo muestra un funcionamiento defectuoso o se sospecha que realiza lecturas erréneas, debe ser
separado del resto y rotulado en observacion (indicando las causas) hasta que una proxima calibracion indique si
puede volver a ser utilizado. Todas las mediciones realizadas durante el estado defectuoso o de sospecha deben

considerarse como no conformes.

llustracion 24. Equipo defectuoso

Como se menciond anteriormente, al realizar la verificacion diaria de los equipos, el personal de laboratorio puede
identificar si un equipo proporciona lecturas erréneas o si su estado es defectuoso. Otra forma de identificar el mal
funcionamiento de un equipos es, si al evaluar el certificado de calibracién del mismo, existen evidencias de que las

mediciones exceden el rango de trabajo de especificado en el método de ensayo aplicado.
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ESTRUCTURA DE UN CERTIFICADO DE CALIBRACION

En el modelo de certificado de calibracién del presente anexo se indica la informacién minima que debe consignarse para ser
considerado como vélido:

Titulo

Nombre y direccion del laboratorio

Identificacion unica (N° del Informe en cada pagina y al final)
Nombre y direccion del cliente

Fecha de emision del informe de ensayo

Método de ensayo

Descripcion e identificacion del equipo ensayado

Referencia al plan y procedimientos de muestreo
Resultados de ensayo con unidades de medicion

0. Nombre, funcién y firma del que autoriza el informe
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ESTRUCTURA DE UN CERTIFICADO DE CALIBRACION
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LMSA LABORATORIO “MADERERO S.A.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

Fecha de elaboracion Fecha de la Ultima Revisién Revision N°Pagina  Cédigo

LT-01 Estufa Area de 12/02/2013 02/2014 Verificacion de Proveedor 12
estilizadora de | propiedades calefactores y externo
convecciéon fisicas de la sensores de
natural madera temperatura,
limpiezay

verificacion del
sistema de control,

verificacion de
cerrado de puerta.

LT-02 Estufa Area de 12/02/2013 02/2014 Verificacion de Proveedor 12
estilizadora de | propiedades calefactores y externo
conveccion fisicas de la sensores de
forzada madera temperatura,
limpiezay

verificacion del
sistema de control,

verificacion de
cerrado de puerta.

LT-03 Microtomo de Areadela 24/04/2013 04/2014 Verificacion del Proveedor 12
deslizamiento | anatomia de sistema mecanico, externo
horizontal la madera limpieza interior y

exterior, verificacion
y alineacion del
sistema de
deslizamiento.

LT-04 Microscopio Areadela 20/06/2013 06/2014 Verificacion del Proveedor 12
binocular anatomia de sistema mecanico y externo
la madera electronico, limpieza

interior y exterior,
cambio de ldmpara

halégena
LT-05 Microscopio Areadela 20/06/2013 06/2014 Verificacion del Proveedor 12
con camara anatomia de sistema mecanico y externo
incorporada la madera electronico, limpieza

interior y exterior,
cambio de ldampara

halégena
LT-06 Balanza de Area de 12/08/2013 08/2014 Verificacion y Proveedor 12
precision propiedades limpieza de tarjetas externo
0.01g fisicas de electronicas y del
la madera sistema mecanico,

ajuste lineal de
escala,limpieza

exterior.
LT-07 Balanza Area de 12/08/2013 08/2014 Verificacion y Proveedor 12
analitica propiedades limpieza de tarjetas externo
0.0001 fisicas de electronicas y del
la madera sistema mecanico,

ajuste lineal de
escala, limpieza
exterior.
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Tecnologia de la Madera

LMSA LABORATORIO “MADERERO S.A.”

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

Fecha de elaboracion Fecha de la Ultima Revision Revision N° Pagina Codigo

LT-08 Microscopio Area de 25/09/2013 09/2014 Verificacion del Proveedor 12
Estereoscopio | anatomia de sistema mecanico y externo
la madera electronico, limpieza

interior y exterior.

LT-09 Plancha Area de 15/11/2013 11/2014 Limpieza exterior y Proveedor 12
calentadora anatomia de interior, verificacion externo
30x30cm la madera del sistema electrico
de poder,
termostato,
calefactor, y sensor
de temperatura
LT-10 Plancha Area de 15/11/2013 11/2014 Limpieza exterior y Proveedor 12
calentadora anatomia de interior, verificacién externo
30x45cm la madera del sistema electrico
de poder,
termostato,

calefactor, y sensor
de temperatura




A NEXO 1 1 o1

Programa de Calibraciéon de Laboratorio
de Propiedades Fisicas de la Madera

LMSA LABORATORIO “MADERERO S.A.”

PROGRAMA DE CALIBRACION DE LABORATORIO DE PROPIEDADES FiSICAS DE LA MADERA

Fecha de elaboracién Fecha de la Ultima Revisién Revisién N° Pagina Cédigo

LT-06 Balanza de | Determinacion Equipos 12/03/2013 MLM-45-2013 03/2014 Operativa
precision de la masa calibrados SA
0019
LT-07 Balanza Determinacion Equipos 05/05/2013 MLM-89-2013 05/2014 Operativa
analitica de la masa calibrados SA
0.0001
LT-11 Micrémetro | Medicién de Laboratorio 18/06/2013 CCL-34-2013 06/2014 Operativa
0-25mm, dimensiones Metrolégico
0.0Tmm SA
LT-12 Micrometro | Medicién de Laboratorio 05/08/2013 CCL-49-2013 08/2014 Operativa
25-50 mm, | dimensiones Metrolégico
0.0Tmm SA
LT-13 Micrometro | Medicién de Laboratorio 15/09/2013 CCL-59-2013 09/2014 Operativa
50-75mm, | dimensiones Metrolégico
0.0Tmm SA
LT-14 Micrémetro | Medicién de Laboratorio 20/10/2013 CCL-78-2013 10/2014 Operativa
75-100 mm, | dimensiones Metrolégico
0.0Tmm SA
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“Asi como la verdad se produce por la medida, asi la medida se produce por la verdad.” 87
San Agustin’

La trazabilidad puede definirse como la posibilidad de conocer, en cualquier momento, informacidn sobre el origeny la
trayectoria de un elemento que forma parte de un proceso. En el laboratorio, la trazabilidad es especialmente importante
porque permite identificar las fuentes probables de error cuando se ha detectado un ensayo no conforme o cuando se

ha recibido una queja.

llustracion 25. Trazabilidad

Dada la importancia de lo anterior, es necesario que el laboratorio implemente y mantenga un sistema que asegure la
trazabilidad de los ensayos y procesos que se llevan a cabo, lo que supone realizar un registro de toda la informacién

relevante relacionada a los mismos.

Un sistema trazable de laboratorio permite, por ejemplo, identificar para un ensayo realizado un mes atras, cual fue el
método utilizado, qué personay con qué equipo fue llevado a cabo, el estado de mantenimiento y calibracion del equipo
utilizado en el momento del ensayo, las caracteristicas de las muestras ensayadas, la calificacién del analista que ejecuté
el ensayo, etc. En este sentido, la trazabilidad involucra diferentes aspectos inherentes a las muestras de ensayo, equipos,

personal, método y resultados de ensayo.

Algunos autores consideran que la trazabilidad abarca tres etapas: “trazabilidad hacia atrds” de los insumos del proceso,
“trazabilidad de proceso” para el andlisis en si, y “trazabilidad hacia adelante” para recoger las opiniones del cliente sobre
los productos enviados o servicios prestados [1]. Sea cual fuese la consideracidn, la trazabilidad forma parte importante
de la gestidn de cualquier sector, por lo que el laboratorio necesita de esta para su adecuada gestion. Una correcta traz-
abilidad brinda mayor seguridad a los resultados de la medicidn, y en consecuencia, una mayor calidad a los servicios

brindados por el laboratorio [2].

° Agustin de Hipona (Argelia, 354 — 430), también conocido como San Agustin, es considerado como santo, Padre y Doctor de la Iglesia Catélica. Recibe el
sobrenombre de “Doctor de la gracia” debido a que su enfoque sobre la doctrina cristiana destacaba el papel de la gracia divina en la vida de los hombres.
Fue de los primeros pensadores en conciliar las ideas de razén y fe, aduciendo que mas que puntos de vista contrarios, son complementarios.
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1. TRAZABILIDAD METROLOGICA

De acuerdo al vocabulario Internacional de Términos Basicos y Generales de Metrologia (VIM), la trazabilidad es la
“propiedad que tiene el resultado de una medicidon o un patron de poder relacionarse con referencias determinadas,
generalmente patrones nacionales o internacionales, por medio de una cadena ininterrumpida de comparaciones, to-

das con incertidumbres determinadas”.

Dicho en otras palabras, la trazabilidad metroldgica es posibilidad de establecer una relacion entre la medida que pro-
porciona un equipo y la medida que presenta un material de referencia considerado como estdndar, pudiendo también
establecerse la relacion de esta ultima medida con respecto a otro material de mayor aceptacion (de un patrén nacional

versus un patrén internacional por ejemplo).

Segun lo anterior, para que el laboratorio tenga trazabilidad metrolégica es indispensable realizar la calibracién de los
equipos de ensayo (explicada en el capitulo anterior). Esta ultima nos proporcionara la trazabilidad del equipo con re-
specto al patrén o material con el que ha sido calibrado.En el Anexo 13 se muestra un ejemplo de esquema que ayuda

a entender mejor el concepto de trazabilidad metroldgica, aplicada a la medicién del peso.

En el Peru, los criterios para la trazabilidad metroldgica se detallan en la directriz de INDECOPI SNA-acr-12-D, Trazabilidad

de las Mediciones.

2. PATRONES DE REFERENCIA
En general, en el sentido de medicidn, se conoce como patron a cualquier medida, material, instrumento o sistema de
medida destinado a definir, conservar o realizar una unidad o valor(es) de una magnitud para que sirvan de referencia.

Asi, un patrdn de referencia es aquel patron de mas alta calidad con el que pueda contar un laboratorio.

Para el caso de un laboratorio que brinda servicios de calibracién de equipos, los patrones de referencia se utilizan para
calibrar los equipos entregados por los clientes. En el caso de los laboratorios de ensayo, los patrones de referencia son
utilizados para la verificacion de los equipos propios, de modo tal que deben incluirse en el programa y procedimiento de
verificacion correspondientes. Por ejemplo, con las pesas patrén que posee un laboratorio se verifica diariamente el fun-

cionamiento de una balanza utilizada en el ensayo de contenido de humedad de la madera bajo el método gravimétrico.

Para mantener las caracteristicas metroldgicas de un patréon dentro de los limites apropiados, es necesario que sean cali-
brados periddicamente por organismos que proporcionen trazabilidad al Sistema Internacional de Unidades, debiendo

establecerse ademas un procedimiento para su adecuada manipulacién, transporte, almacenamiento y uso.

3. MATERIALES DE REFERENCIA
Un material de referencia es una sustancia en la cual uno o mas de sus valores o propiedades son suficientemente ho-
mogéneas para permitir ser utilizados en la calibracién de instrumentos y equipos. También suelen ser utilizados por el

laboratorio en la validacidon de métodos de ensayo.

En caso de no contar con un patrén de referencia, es recomendable que los equipos de laboratorio sean trazables a ma-

teriales de referencia certificados (MRC), pues estos, ademas de estar garantizados por el organismo que emitié la cer-

tificacion de sus propiedades, van acompafiados de las incertidumbres mds un nivel de confianza de cada una de estas.




Los materiales de referencia internos de laboratorio deben verificarse hasta donde sea técnica y econémicamente po-
sible, debiéndose prevenir su deterioro o contaminacién a través de procedimientos apropiados para la manipulacion,

transporte, almacenamiento y uso.

4. SOBRE LOS CRITERIOS PARA DEMOSTRAR TRAZABILIDAD

Los siguientes son aspectos que demuestran la trazabilidad metrolégica de un laboratorio:

e Demostrar que la calibracidn de los equipos criticos es trazable en el SI.

e La calibracién de los equipos criticos es realizada por laboratorios de calibracidn acreditados por el Servicio Nacional
de Metrologia (SNM) o por laboratorios de calibracion acreditados por organismos de acreditacién signatarios de
Acuerdos de Reconocimiento Mutuo (ARM).

e Cuando la trazabilidad referida al SI, no sea técnicamente posible el laboratorio y el cliente pueden acordar el uso de
materiales de referencia certificados.

e Cuando no sea posible la calibracion, puede conseguirse una calibracion trazable del conjunto equipo — método de
ensayo utilizando materiales de referencia certificados (MRC). Cuando no se disponga de MRC se puede demostrar la
trazabilidad de las mediciones mediante la participacion del laboratorio en un ejercicio de comparacién de ensayos
interlaboratorios.

e Los registros de la trazabilidad deben considerar a los certificados de calibracidon de equipos, los certificados de ma-

teriales de referencia y las cartas de trazabilidad.
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Ejemplo de Trazabilidad Metrolégica

EJEMPLO DE TRAZABILIDAD METROLOGICA

Este ejemplo muestra un esquema de la trazabilidad metroldgica de la medicién del peso, mostrando
la secuencia ininterrumpida de comparaciones. Asi, el peso que registra una balanza puede ser
trazable con el patron o material de referencia que usa un laboratorio de calibracién, y este a su vez
mantiene una relacién con el patrén de INDECOPI, que también tiene una trazabilidad con el PTB y
con el Sistema Internacional de Unidades.

Sistema Internacional de Unidades (SI)

PTB: Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Alemania)

INDECOPI - Instituto Nacional de Metrologia

. .7

Laboratorio de calibracion

Procedimiento "Determinacion de contenido de
humedad en madera"

Pesos calculados

Peso Inicial Peso Seco
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“Para muestra, basta un botén.”
Anénimo

El muestreo es una técnica que consiste en la seleccién y obtencién de muestras a partir de una poblacion determinada,
debiendo cumplir ciertos requisitos que tienen como finalidad que la muestra en cuestién tenga las mismas caracteristi-

cas y propiedades de la poblacién de la cual se obtuvo, esto es, que sea representativa.

llustracion 26. Muestras de Laboratorio

Cabe resaltar que uno de los requisitos para garantizar un muestreo representativo es que la muestra debe seleccionarse
de manera aleatoria, es decir, que cada uno de los elementos que la conforman fue elegido de la poblacién mediante el

azar, de forma tal que cualquiera de ellos tuvo igual oportunidad de ser parte de la muestra.

La importancia de llevar a cabo un adecuado muestreo radica en que la muestra permitira obtener conclusiones validas
sobre caracteristicas de interés de toda la poblacién de la cual se extrajo, permitiendo ahorrar recursos y obtener resul-

tados similares a los que se alcanzarian si se evaluara a toda la poblacion.

1. IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD DE MUESTRAS

Al momento de seleccionar las muestras, estas deben identificarse apropiadamente para evitar que puedan ser confun-
dirse unas con otras y poder obtener conclusiones acertadas una vez realizados los ensayos. Una adecuada identificacion
supone una codificacion clara e indeleble que debe mantenerse desde el momento de la seleccion de las muestras hasta

incluso luego de finalizados los ensayos, pasando por la manipulacion y transporte de las mismas.

Por otro lado, es importante contar con un sistema que asegure la trazabilidad de las muestras, por lo que toda la infor-
macion relacionada a las mismas debe ser registrada de manera apropiada, de acuerdo a las necesidades de los clientes

y a los procedimientos particulares de cada laboratorio.

Con una identificacidn apropiada de las muestras y con un sistema de registro de informacidn sélido, que asegure la traz-

abilidad de las mismas, se podra facilmente identificar el origen de cualquier problema o error relacionado a las muestras

de ensayo.
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2. PLAN Y PROCEDIMIENTOS PARA MUESTREO

En algunos casos, el muestreo no aplica debido a que las muestras que son recibidas por el laboratorio son seleccionadas
por los clientes y es responsabilidad de los mismos llevarlo a cabo correctamente. Sin embargo, el personal del laborato-
rio debe conocer los métodos y técnicas de muestreo para madera y productos maderables y derivados, debiendo estar
dispuesto en todo momento a asesorar a los clientes sobre cémo realizarlo apropiadamente con el fin de que la muestra

seleccionada sea representativa de la poblacién.

Cuando se trata de muestrear productos elaborados con madera y/o derivados, existen normas técnicas en las que se
establecen procedimientos de muestreo con base estadistica para los cuales sélo se debe definir en una tabla el tamafio
de la poblacién de la cual se quiere determinar una caracteristica o propiedad, indicandose un tamafio de muestra ad-
ecuado para tal poblacidn. A modo de ejemplo, en el Anexo 14 se presenta una tabla de muestreo para la realizacién de

ensayos de resistencia y durabilidad en mobiliario escolar de madera, la cual ha sido tomada de la NTP 260.014.

Es importante mencionar que por un lado, no todos los productos tienen normativa de muestreo, y por otro, los que si
presentan muchas veces son “pasadas por alto”, principalmente cuando se trata de muestras grandes o de productos de
gran tamafio o dificil manejo. Todo ello ocasiona problemas de representatividad real de la muestra, que puede corre-
girse usando técnicas de muestreo indicadas en la norma internacional de muestreo I1SO 2859, aceptada mundialmente

por diversos organismos de normalizacion.

En el caso de que el muestreo esté bajo el control directo del laboratorio, es indispensable que cuente con procedimien-
tos de muestreo apropiados para los productos que considere necesarios, debiendo basarse en métodos estadisticos
y hacer referencia a normas, ademas de estar disponibles para el personal que realiza el muestreo. Ademas, los pro-
cedimientos deben considerar los factores a controlar para garantizar la validez del muestreo y la confiabilidad de los

resultados de ensayo.
Por otra parte, es importante realizar un registro de la informacidn relacionada al muestreo tal como: el procedimiento
de muestreo utilizado, el personal que lo ha llevado a cabo, las condiciones ambientales, el lugar de donde se han to-

mado las muestras, y de ser el caso, las técnicas estadisticas en las que se basan los procedimientos de muestreo.

Cualquier desviacion a los procedimientos de muestreo establecidos, ya sea a causa del laboratorio o por intervencion

del cliente, debe registrarse e informarse al cliente lo antes posible.
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1 ANEXDO 1 3

Muestreo para Ensayos de Resistencia y Durabilidad
de Mobiliario Escolar

MUESTREO PARA ENSAYOS DE RESISTENCIAY

DURABILIDAD DE MOBILIARIO ESCOLAR

En el siguiente ejemplo se aprecia una tabla de muestreo que sirve para determinar el tamafio de
muestra a extraer, a partir de un lote (poblacién) de médulos de mobiliario escolar, para la realizacién
de ensayos de resistencia y durabilidad. Por ejemplo, para un tamaio de lote de 40,000 médulos, se
deberan extraer 13 para ser sometidos a los ensayos mencionados. El lote sera aceptado, con un nivel
de calidad aceptable de 2.5%, si como méaximo 1 médulo no “pasa” los ensayos. Esto quiere decir que
el lote sera rechazado si al menos 2 de los médulos no “pasan” los ensayos.

Nivel de inspeccién | (reducida)

Nivel de calidad aceptable (NCA)
1,0 2,5 4,0
Tamafno de lote
Mue Ac Re Mue Ac Re Mue Ac Re
2a35000 13 0 1 5 0 1 3 0 1
35000 amas 13 0 1 5 0 1 13 1 2

Donde:

Mue: Tamafno de muestra. Para los casos en que el tamafio de muestra es mayor o igual al tamario del
lote, debe hacerse una inspeccién completa.

Ac: Numero de aceptacion del lote.

Re: Nimero de rechazo del lote.

NCA: Nivel de Calidad Aceptable, que es el porcentaje de productos no conformes o que no “pasan”los
ensayos, que son aceptados en un lote.
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“Quien no aprecia lo pequefio no podra ser cuidadoso de lo grande.”

Lao-Tsé *°

La manipulacion de las muestras de ensayo es un aspecto muy importante a considerar dentro de las actividades que
realiza el laboratorio, debido principalmente a que el caracter biolégico y las propiedades higroscopicas de la madera
la convierten en un material que puede degradarse y cambiar su contenido de humedad con relativa facilidad. En este
sentido, una manipulacién inadecuada de las muestras puede alterar las caracteristicas y propiedades de las mismas que
se desean evaluar, obteniéndose datos erroneos que repercutiran en la validez de los resultados de ensayo emitidos por

el laboratorio.
llustracién 27. Manipulacion de las muestras de ensayo

R

Dada la importancia de realizar una apropiada la manipulacién de las muestras de ensayo, es indispensable contar con
instrucciones claras de los cuidados que se deben considerar para evitar la alteracidn de las piezas originales que se pre-
tenden ensayar. Tales instrucciones pueden incluirse en el procedimiento de ensayo y/o de muestreo correspondiente,
debiendo estar disponibles, en el momento y lugar indicado, para el personal responsable de la manipulacion de las

muestras.

Ademas de ser cuidadosos con la manipulacion, también hay que verificar que las muestras de ensayo no presenten
anomalias o desviaciones con respecto a lo establecido en los métodos o procedimientos de ensayo, o segun lo requerido

por el cliente, para que los resultados no se vean afectados.

1. PROCEDIMIENTO DE MANIPULACION DE MUESTRAS DE ENSAYO

Como se menciond lineas arriba, es necesario contar con procedimientos para una adecuada manipulacién de las
muestras de ensayo. Pero es necesario precisar que en el caso de que el muestreo esté bajo el control directo del labo-
ratorio, dichos procedimientos deben asegurar la integridad de las muestras desde el momento de su extraccion y trans-

porte, hasta incluso el almacenamiento de las mismas luego realizados de los ensayos. En el caso de que el muestreo no

1% Lao-Tsé (Siglo IV a.C.) es considerado como uno de los filbsofos mas relevantes de la cultura China. Uno de sus trabajos mas reconocidos es la cor-
riente pensante cosmolégico-filoséfica del Taoismo, en el cual se reconoce al cambio permanente como una verdad universal. A pesar de considerarsele
una gran influencia cultural, la escasa presencia de documentacién sobre él pone muchas veces en duda si existio realmente.
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sea parte de las actividades del laboratorio, este Ultimo debe estar en las condiciones de brindar recomendaciones al

cliente para la manipulacién conveniente de las muestras.

llustracién 28. Procedimiento de manipulaciéon adecuada de muestras de ensayo

TRANSPORTE
RECEPCION

MANIPULACION

PROTECCION

ALMACENAMIENTO Y
CONSERVACION

DISPOSICION FINAL

Existen algunas normas donde se mencionan instrucciones para la conservacién de las muestras que seran sometidas a
ensayo. Por ejemplo, la NTP 251.009 menciona que para la realizacién de ensayos fisico-mecanicos, las trozas extraidas
de los arboles seleccionados en el muestreo deben ser fumigadas inmediatamente, hasta gotear, con soluciones fungo-
insecticidas en toda la superficie de su corteza, incluyendo los extremos; y que el mismo tratamiento debe ser aplicado
para las viguetas obtenidas de dichas trozas con el fin de garantizar la maxima proteccién posible del material objeto

de ensayo.

LaNTP 251.009 también indica que después del tratamiento profilactico se debe aplicar, en los extremos de las trozas,
un material adecuado (pintura, resinas sintéticas, parafina, cera u otro material que impida la pérdida rapida de hume-
dad de la madera) para evitar la aparicidn de grietas debido al secado rapido. Ademas, dicha norma precisa también que
en el caso de que las trozasno puedan extraerse del bosque de inmediato, por ninglin motivo deben dejarse en contacto
con el suelo para no acelerar su deterioro bioldgico; y que en el caso de que las trozas extraidas del bosque no puedan
ser procesadas de inmediato en el aserradero o laboratorio, se deben almacenar en un lugar protegido contra el calor

artificial, el sol y el contacto con el suelo, rocidandolas permanentemente con agua.

Por otro lado, la NTP 251.010, indica que las muestras de madera que serdn sometidas a ensayos de determinacién
de su humedad, pero que no pueden ser ensayadas inmediatamente, deben ser colocadas en recipientes herméticos

apropiados para impedir que varie su contenido de humedad.

Es importante mencionar que durante la realizacién de ensayos fisicos en madera, las muestras que son tomadas de

la estufa para ser pesadas, deben ser manipuladas preferentemente con pinzas metalicas, para evitar que adquieran

humedad al estar en contacto directo con las manos del personal analista.




2. IDENTIFICACION Y VERIFICACION DE MUESTRAS

Tal como se menciond en el Capitulo IX de Muestreo, es indispensable que las muestras sean codificadas de forma
apropiada para lograr una identificacién inequivoca durante la realizacién de los ensayos (incluyendo el muestreo y
transporte de muestras en el caso de que el muestreo sea responsabilidad del laboratorio), de manera que contribuya a

la trazabilidad de la informacion de las mismas.

También se menciond al inicio del presente capitulo, que es necesario realizar la verificacion de las muestras para ase-
gurar que cumplan con los requisitos especificados en los procedimientos de ensayo o segun lo requerido por el cliente.
Cuando exista cualquier duda respecto a la adecuacién de una muestra para un ensayo, o cuando no cumpla con la de-
scripcion provista, se debe solicitar al cliente el envio de nuevas muestras que cumplan con las caracteristicas deseadas.
En el caso de que por algin motivo sea imposible o inviable proporcionarlas, el laboratorio puede acordar con el cliente
para que se lleve a cabo el ensayo, aunque ambos estan en el derecho de desistir. De cualquier forma, es necesario reg-

istrar todas las decisiones que se tomen en acuerdo con el cliente.

3. ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS DESPUES DE LOS ENSAYOS
Es recomendable que el laboratorio almacene por un tiempo determinado las muestras que han sido ensayadas, siendo

indispensable para ello tener instalaciones y condiciones ambientales apropiadas para que se mantengan en buen estado.

El laboratorio debe definir un tiempo prudente de almacenamiento de muestras, el cual debe ser comunicado al cliente
antes de concretar el acuerdo mutuo de realizacién de servicios. Si por algin motivo las muestras no pueden ser recogi-

das en el plazo establecido, el laboratorio podra disponer de las mismas como considere conveniente, siempre que no

atente contra el medio ambiente y la legislacién vigente.
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“La calidad nunca es un accidente, es siempre el resultado de un esfuerzo inteligente.”
John Ruskin™?

CAPITULO 160

El aseguramiento de calidad de los resultados es el paso de revision previo ala emisidn del informe de ensayo final. Su
ejecucion involucra el propésito clave de todo laboratorio: producir resultados de alta calidad y confiabilidad, garantizar

que sus procesos de medicidn son exactos, confiables y adecuados para los propdsitos que son aplicados [1].

llustracién 29. Secuencia del aseguramiento de calidad de los resultados

“Autocontro
Blancos
Duplicados
M.R. Secundarios

Ejecucion del método
Revision del resultados

W PROCESO DE ENSAYOS Sl de
; V r Ensayo

g +
Materiales de referencia
Ensayosinteriaboratorios

Correlacion de resultados

estadisticas

Contramuestra

Las Normas internacionales recomiendan realizar el aseguramiento de la calidad de resultados mediante la implement-
acién de procedimientos documentados, en los cuales se planean una serie de actividades destinadas a controlar, detec-
tar, reducir, trazar, garantizar y asegurar que todos los procedimientos de medicion del laboratorio se estan realizando
dentro de las especificaciones definidas para emitir resultados.

Siguiendo esta idea, puede considerarse que un proceso de aseguramiento de calidad de los resultados es adecuado
cuando incluye en su formulacion consideraciones sobre los registros, sistemas ordenados, revisiones constantes, com-

paraciones con estudios previos y diagndsticos de expertos [2].

1. PROCEDIMIENTO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE RESULTADOS

El laboratorio debe contar con procedimientos de control de la calidad de resultados que aseguren el seguimiento plani-
ficado de la validez de los ensayos que se llevan a cabo, en donde es indispensable establecer los criterios de aceptaciény
rechazo para los datos obtenidos por el laboratorio. Estos criterios deben documentarse tomando como base bibliografia
técnica reconocida, pero luego de un periodo, los mismos deben justificarse utilizando datos estadisticos del propio

laboratorio.

" John Ruskin (Inglaterra, 1819 — 1900) fue un escritor, critico de arte y sociélogo. Su obra influiria posteriormente en Mahatma Gandhi. Su obra es
rebelde con la rigidez estética y los efectos sociales negativos consecuencia de la Revolucién industrial, apostando mas por una teoria del arte como una
esencia espiritual, con inspiracion religiosa y moral, que alcanzé su cima en la Edad Media. Tuvo participacién en las reformas sociales de los obreros de
Reino Unido, alentandolos por medio de cartas y otros escritos.
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Los datos que se obtienen de los ensayos deben registrarse y analizarse de tal forma que puedan detectarse las tenden-
cias que siguen, y cuando sea posible, se deben aplicar técnicas estadisticas para su revision. En el caso de que el andlisis
de los datos demuestre que no se satisfacen los criterios de aceptacion predefinidos por el laboratorio, se deben tomar
las acciones correctivas necesarias, de acuerdo a los recursos con que se cuente, para corregir el problema y evitar la
emisién de resultados incorrectos.

Ademads de otras actividades destinadas para comprobar la validez de los resultados de ensayo, el laboratorio debe
participar de forma regular en ejercicios de comparacién con otros laboratorios de ensayo, de acuerdo a lo indicado en
la Directriz SNA - acr- 13D: Ensayos de Aptitud/ Comparacion Interlaboratorios.

Como minimo es recomendable aplicar 2 formas de control de calidad presentadas en los puntos 2,3 y 4 del presente

capitulo para cada método de ensayo. Estos datos se deberan analizar al menos cada doce meses.

2. USO DE MATERIALES DE REFERENCIA
La veracidad de los resultados de un método de ensayo puede ser determinada por comparacion contra el método de
referencia o a través del uso de un material de referencia (certificado). El z-score es usualmente usado para estimar la

veracidad y se expresa de la siguiente forma:

(Xmimi ado Xcs'rrifimda)

Xeertificad
( Cerllu:‘ﬂ : = Z(Xcsrrificado

Z — score =

Donde C es el ratio de concentracion, por ejemplo: % = 0.01, ppm = 1x10-6
El Z-score calculado normalmente se espera que sea menor a 2 para determinar si los resultados obtenidos son confi-
ables. Esta herramienta estadistica da una primera estimacion al sesgo del método de ensayo, debiendo determinarse

la importancia del mismo en cada caso particular.

3. SOBRE LAS PRUEBAS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
Las pruebas de aseguramiento de la calidad de resultados se clasifican segun si se trata de ensayos bilaterales o inter-

laboratorios. En el caso de los ultimos, los estudios bajo los que se trabajan son:

o Estudio colaborativo: Validacion de metodologia.
o Estudio de certificacidon: Asignaciones de valores a Materiales de Referencia.
o Ensayos de aptitud: Competencia técnica.

En el Anexo 15 se muestra un ejemplo de ensayo de aptitud, donde se evaltan los resultados de un ensayo de contenido de
humedad reportados por varios laboratorios en comparacion con un valor de referencia o consenso. Esta evaluacion permite

determinar si los laboratorios estan reportando resultados de ensayoconfiables, dentro de un rango aceptable de error.

4. REPETIBILIDAD DE ENSAYOS
Los resultados de ensayo también se pueden verificar a través de la evaluacion de la repetibilidad, tanto para mediciones de
un mismo laboratorio como para mediciones de mas de un laboratorio, utilizando el mismo método o métodos diferentes.

Las normas internacionales sefialan 4 tipos de formas de trabajo:

a. Dos grupos de mediciones, en un mismo laboratorio

b. Dos grupos de mediciones, en dos laboratorios distintos

c. Comparacién con un valor de referencia, en un laboratorio

d. Comparacioén con un valor de referencia, en mas de un laboratorio
e. Expresion de los resultados de una comparacion

Para mayor detalle de los métodos vea el Anexo 12: “Ejemplos de repetibilidad de ensayos”, en donde se mostrara la

manera de aplicar dichos métodos.
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Evaluacion De Un Ensayo De
Aptitud Interlaboratorios

EVALUACION DE UN ENSAYO DE APTITUD INTERLABORATORIOS

Se realiz6 un ensayo de aptitud con 20 laboratorios, reportando los siguientes resultados de
contenido de humedad de la madera:

12.87 13.00 13.06 12.93 13.04
13.06 13.12 13.08 12.89 12.97
13.14 12.84 13.08 12.80 13.02
12.86 12.83 12.78 13.78 12.85

Nota: se asume que estos valores poseen una distribucién normal

Estos resultados de contenido de humedad deben ser comparados con un valor de referencia o
consenso entre los laboratorios, que para este caso practico se ha establecidoen 13% de contenido de
humedad.

Para realizar esta comparacion, se utiliza una herramienta estadistica de desempefo bastante comun,
denominada “Z-Score”, la que permite determinar si el sesgo de los resultados reportados por los labo-
ratorios es significativo o no.

El Z-Score, para cada valor reportado,se calcula de la siguiente manera:

~ (Valor reportado por el laboratorio — Valor de referencia o concenso) (x; — %)
L= - - - =
desviacion estandar de los resultados del ensayo de aptitud 5
La calificacién de los Z-Score es la siguiente:
|Z] = 2 ,el valor reportado por el laboratorio es satisfactorio.
2 = |Z| = 3, el valor reportado por el laboratorio es cuestionable.

|Z] = 3, el valor reportado por el laboratorio es insatisfactorio.

Considerando que el valor de referencia de los laboratorios es de 13%, y la desviacién estandar de los
resultados reportados por los laboratorios es de 0.216, los Z-Score calculadosparacada uno de los
mismos serian los siguientes:

-0.594 -0.024 0.268 -0.315 0.183
0.286 0.564 0.368 0.526 0.127
0.664 -0.727 0.369 0.919 0.104
-0.658 -0.810 1035 | 3610 | 0681 |

Segun estos Z-Score calculados, y de acuerdo a la calificacion mostrada previamente, el ensayo de
aptitud interlaboratorios muestra que soélo 1 laboratorio ha reportado valores de contenido de hume-
dad insatisfactorios:

Satisfactorio | Satisfactorio | Satisfactorio | Satisfactorio | Satisfactorio

Satisfactorio | Satisfactorio | Satisfactorio | Satisfactorio | Satisfactorio

Satisfactorio | Satisfactorio | Satisfactorio | Satisfactorio | Satisfactorio

Satisfactorio | Satisfactorio | Satisfactorio Satisfactorio
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« e o . . »
‘A veces ser el tiltimo en informar es mejor que estar equivocado. 1 21
Chicago Tribune*

El informe de resultados es el reporte final de la conclusién del proceso de ensayo. Como tal, debe evitar que tenga errores que

puedan conducir a malas interpretaciones y luego a fallas en las decisiones del usuario final.

Cuando se elabora un informe de resultados, es necesario que ademas de estar libre de fallas esté preparado a tiempo, evite

dar opiniones adelantadas y sea breve, pero a la vez completo. Otras caracteristicas importantes a destacar son que explique los

resultados con un fundamento adecuado, con mucha precisidn para evitar confusiones. Por Ultimo, pero no menos importante,

todo informe de resultados requiere de claridad, pues esta permitira al cliente comprender mejor lo hecho por el laboratorio,

mientras que este se vera recompensado con clientes satisfechos que sienten que se les toma realmente en cuenta [1].

llustracion 30. Informe de resultados

1. CONTENIDO Y ESTRUCTURA GENERAL DEL INFORME DE ENSAYOS

LLos resultados de uno o mas ensayosdeben reportarse en un informe, el cual debe ser exacto, sencillo, sin ambigliedades

y acorde a lo desarrollado en el método empleado. El informe debe incluir los resultados de los ensayos, la informacidn

solicitada por el cliente y la informacién establecida por el método de ensayo.

En general, un informe de ensayos debe contener la siguiente informacion:

Titulo

Nombre y direccién del laboratorio

Identificacion unica (N° del Informe en cada pagina y al final)
Nombre y direccién del cliente

Fecha de emisién del informe de ensayo

Método de ensayo utilizado

2 El diario Chicago Tribune fue fundado en 1847. Es uno de los periédicos mas vendidos en Chicago, siendo el octavo mas importante a nivel de Estados
Unidos. Es célebre por un error cometido en las elecciones presidenciales de 1948, cuando dio por vencedor a Thomas Dewey sobre Harry Truman al
basarse en algunas predicciones de expertos para no esperar la publicacion oficial de resultados. A consecuencia de ello, la portada del periédico de ese
dia se convirtié en una pieza valiosa de coleccionistas. En la actualidad, Chicago Tribune tiene en su haber 24 Premios Pulitzer, aunque muchos de ellos
son trabajos apartados de su linea editorial.
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o Descripcion e identificacion dela muestra ensayada

o Fecha de recepcion de la muestra y fecha de realizacién del ensayo

o Referencia al plan y procedimientos de muestreo

o Resultados de ensayo con unidades de medicién

o Nombre, cargo y firma delapersona que aprueba el informe

o Declaracion: “Los resultados son Unicamente para la muestra ensayada.”

Cabe resaltar que el informe de ensayos debe especificar que los resultados reportados no deben ser considerados
como una certificacion de conformidad con normas de producto, ni como un certificado del sistema de calidad del

laboratorio que lo emite.

Por ser un documento oficial de interés publico, su adulteracién o uso indebido constituye delito contra la fe publica,
regulandose por las disposiciones penales y civiles en la materia. Para prevenir que el informe pueda ser falsificado, es
recomendable que este poseaciertas caracteristicas que asegurenuna adecuada proteccidn contra posibles adulteracio-
nes del contenido y firmas (por ejemplo el uso de sellos de agua).Es preferible entregar al cliente solo el informe original

en fisico, evitando enviar por correo electrénico copias digitales.

2. CONTENIDO ADICIONAL DEL INFORME DE ENSAYO
Ademas del contenido general, los informes de ensayo también deben incluir, en los casos en que sea necesario para la

interpretacion de los resultados de los ensayos,lo siguiente:

o Desviaciones, adiciones y exclusiones al método de ensayo utilizado y a las condiciones ambientales preestablecidas.
o Cumplimiento o incumplimiento del producto ensayadocon respecto a requisitos y/o especificaciones.

o Incertidumbreestimada del ensayo.

° Opiniones e interpretaciones (solo si es apropiado y necesario, ver punto 3 mas adelante).

o Informacién adicional requerida por el cliente.

Por otro lado, si el informe contiene resultados de muestreo, estos deben presentarse junto con:

o Fecha de muestreo.

o Ambigiiedades de la muestra.

o Lugares de muestreo.

o Plan de muestreo y procedimiento utilizados.

o Condiciones ambientales que afecten al resultado.

o Norma, especificacion para el método o procedimiento de muestreo, junto con las desviaciones, adiciones y

exclusiones de la especificacién en cuestion.

3. SOBRE LAS OPINIONES E INTERPRETACIONES
Cuando al laboratorio le sean solicitadas opiniones, interpretaciones, sugerencias o recomendaciones a partir de los

resultados del ensayo, éstas deben emitirse en un documento adicional que no forme parte del informe de ensayo.

Es necesario documentar la base sobre la cual se han emitido las opiniones e interpretaciones relacionadas a los resul-
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tados de ensayo. Estas deben identificarse claramente como tales, pudiendo darsecon respecto a:

o Conformidad o no conformidad del producto ensayado

o Declaracion de cumplimiento de los compromisos contractuales
o Recomendacion sobre el uso de los resultados

° Recomendaciones a seguir para realizar mejoras

En muchos casos, es apropiado comunicar las opiniones e interpretaciones del laboratorio a través del dialogo con el

cliente, siendo conveniente que dicho didlogo se registre por escrito.

4. OTROS TEMAS DE INTERES
Es recomendable disefiar un formato de informe que seadapte a cada tipo de ensayo y asi minimizar el riesgo de un mal
uso o mala interpretacion de los resultados. En el caso de que sea necesario realizar la transferencia de informes por me-

dios electronicos, deben tomarse las precauciones necesarias para evitar su falsificacién.

Si se requiere hacer una modificacién a un informe de ensayo, se debe generar un nuevo documento identificado como

“suplemento” y debe hacer referencia al informe original al cual modifica.

Cuando se requiera emitir un nuevo informe de ensayo completo, se debe identificar de forma diferente (otro nimero de

serie) y debe contener una referencia al original al que reemplaza.
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