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1 INTRODUCCION

Los laboratorios constituyen los principales ambientes de practica de la
metrologia, y se espera de ellos la emisién de resultados con calidad asegurada. Para

tal fin, necesitan un sistema de calidad que garantice la emision de resultados

metrologicamente confiables y una comprobacion externa de su competencia.

La participacién en Programas Interlaboratorios (PIs) esta indicada en la norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025, para la comprobacién externa de la proficiencia de un
laboratorio. Estos Pls consisten en la medicién de uno o mas parametros, realizada de
manera independiente por un grupo de laboratorios, en muestras de un material. Su
aplicacion requiere un proveedor y laboratorios participantes. Entre las funciones del
proveedor estan: elaborar instrucciones, enviar las muestras (items de ensayo) para
analisis y tratar los resultados obtenidos por los laboratorios participantes. La funciéon

principal del participante es seguir las instrucciones del coordinador.

Las etapas principales de un Pl son las presentadas en la Figura 1.

Andlisis de los
Preparacién y elementos Anilise e Emision de
distribucion dos de ensayoy interpretacion informes
itens de ensayo envio do los dos resultados
= nd resultados g nd
(funcién del al proveedor (funcidn del (funcién del
proveedor) (funcion del proveddor) proveedor)
participante)

Figura 1 — Etapas principales de un PI

El IPT posee una amplia experiencia en la coordinacién de Pls, datando de 1977
el primer programa ofrecido, referente a ensayos en papel.
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La coordinacion del Pl para Ensayos en Carton Corrugado estd bajo la
responsabilidad de la investigadora Patricia Kaji Yasumura, del Laboratério de Celulose,
Papel e Embalagem (Laboratorio de Celulosa, Papel y Embalaje), quien, junto con su
equipo, ofrece un programa que permite a los laboratorios participantes verificar su
desempefio en relacion con un conjunto de laboratorios e identificar la naturaleza de
eventuales desvios de sus resultados, asi como problemas de calibracion de equipos y

entrenamiento de sus técnicos.

Este Pl es anual y consiste en tres rondas.
2 PUBLICO OBJETIVO
Laboratorios que ejecutan ensayos en cartdon corrugado, pertenecientes a

industrias, empresas privadas, asociaciones, institutos de investigacion o universidades.

3 ENSAYOS OFRECIDOS

Cuadro 1 — Ensayos ofrecidos

Norma ISO o T
Ensayo TAPPI Norma Brasilefia Correlata
. . ABNT NBR NM ISO 536:2000
Gramaje ISO 536:2019 Verséo corrigida 2002
Espesor ISO 3034:2011 ABNT NBR ISO 3034:2012
Resistencia al estallido ISO 2759:2014 | ABNT NBR NM ISO 2759:2007
ISO 3035:2025
Resistencia al aplastamiento (Flat Crush) TAPPI/ANSI T ABNT NBR ISO 3035:2012
825 om-14
Resistencia a la compresion de columna (Edge ) ABNT NBR 6737:2024
Crush)
ISO 535:2023 )
Capacidad de absorcion de agua, Cobb TAPPI/ANSI T ABNT N%R NM.IS.O 535:1999
441 om-20 Verséo corrigida 2011

ABNT = Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas).
ISO = International Organization for Standardization.

NBR = Norma Brasileira (Norma Brasilefia).

NM = Norma Mercosul (Norma Mercosur).
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4 INSCRIPCION EN EL PROGRAMA

El laboratorio interesado en participar del Programa Interlaboratorio debe
completar la ficha de inscripcion que acompafia la Carta Invitacion, también disponible
en: (https://ipt.br/papel-e-celulose)

5 ITEMS DE ENSAYO

5.1 Preparacion

En cada ronda, el laboratorio recibe, para cada ensayo en el que esté inscrito, un
par de muestras denominadas Muestra A y Muestra B. Cada muestra procede de un
lote de chapas de cartdén corrugado. El lote, a su vez, esta compuesto por unidades de
chapas de cartdén corrugado de donde seran extraidos los especimenes.

Una gréfica puede ser contratada para el corte de las chapas en especimenes.
Este corte se realiza bajo el acompafiamiento de asistentes del programa.

El IPT garantiza que todas las muestras recibidas por los participantes tienen la
misma variabilidad, pues solo son enviadas después de la verificacion de la
homogeneidad. El parametro estipulado para la verificacién de la homogeneidad es la
resistencia al aplastamiento. El transporte de las muestras es realizado por una empresa
subcontratada.

Para la determinacion de la homogeneidad, se extrae un numero definido de
especimenes para ensayo de cada lote de muestras (A y B). Los valores obtenidos son
tratados por medio de Andlisis de Varianza (ANOVA) de un factor, cuyo resultado indica
si el lote es 0 no homogéneo.

La prueba de estabilidad se realiza con acompafiamiento constante de los
resultados de homogeneidad de la muestra utilizada en cada ronda, siendo determinada
con base en la ISO 13528:2022 — Statistical methods for use in proficiency testing by
interlaboratory comparison, demostrando que las muestras son estables durante el
periodo que comprende su envio y la recepcion de los resultados (alrededor de treinta
dias).
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5.2 Andlisis y envio de los resultados

Los participantes analizan las muestras recibidas siguiendo las orientaciones
descritas en un Manual de Instrucciones enviado por el IPT. En dicho manual también
se indica como deben ser enviados los resultados al IPT.

No seran aceptados resultados después de la fecha limite. Si hubiera retrasos por
causas ajenas a la responsabilidad del participante, este hecho debe ser informado al
IPT antes de la fecha limite, y la aceptacion o no de los resultados atrasados sera
evaluada caso por caso.

La veracidad de los resultados de los ensayos es responsabilidad del participante.

6 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

El tratamiento estadistico aplicado a los resultados de los participantes tiene
como objetivo la determinacion de valores de consenso y la evaluacion del
desempeiio de los laboratorios, de acuerdo con los principios de la 1ISO 13528:2022

— Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory comparison.

Los calculos son realizados mediante métodos robustos, que reducen la
influencia de valores discrepantes, asegurando estimaciones estables vy

representativas del conjunto de resultados.

6.1 Para ensayos con menos de 6 participantes

En este caso, los resultados recibidos son presentados en tablas o gréaficos, ya
que los tratamientos estadisticos con pocos datos presentan baja confiabilidad. También
son presentados en tablas o graficos los resultados de los ensayos para los cuales no

corresponde tratamiento estadistico.
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6.2 Para ensayos con 6 o0 mas participantes (método robusto
Q/Hampel)

Para conjuntos de datos con seis 0 mas resultados validos, se aplica el método
robusto Q/Hampel, compuesto por dos estimadores principales:

o Desviacién estandar robusta (s*): Calculada por el estimador Qn (Croux &
Rousseeuw, 1992), definido como el primer cuartil de las distancias absolutas
entre pares de resultados, multiplicado por 2,2219. Este estimador es insensible
hasta un 50 % de valores discrepantes.

« Valor de consenso (x*): Calculado por el estimador de localizacién de Hampel,
obtenido iterativamente a partir de la mediana de los resultados y ponderado
segun la desviacion robusta s*. Este procedimiento reduce el peso de valores
alejados y converge hacia un consenso estable.

Para cada resultado xi, 0 z-score robusto se calcula como:
o oxi— x"
gl =—-

S*

La interpretacion del desempenfio sigue los criterios de la norma 1ISO 13528:2022:

1z|<2 — desempenio satisfactorio;
2<|z|<3 — desempefio cuestionable;
1z|>3 — desempernio insatisfactorio.

6.3 Construccion del Diagrama de Youden

El desempefio de los laboratorios para las dos muestras (A y B) es presentado
graficamente mediante el Diagrama de Youden. Cada punto representa un laboratorio,
y sus coordenadas corresponden a los resultados obtenidos en las muestras A (eje X) y
B (ejeY).

El centro del diagrama es determinado por los valores de consenso robustos

(x,*,x5), obtenidos mediante los estimadores Q/Hampel.
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La variaciéon conjunta de los resultados es representada por una elipse de
confianza del 95 %, construida a partir de la matriz de covarianza entre los resultados

de las muestras Ay B:

(=) Y (x— ) = X095
Donde u = (x; *,x5), Y Z es la matriz de covarianza estimada, y X35 = 5,991

es el valor critico de la distribucion chi-cuadrado con 2 grados de libertad.

Ademas, el grafico presenta una region alargada en la direccién del mayor
autovector de Z, representando la zona donde predominan errores sistematicos.
Desplazamientos paralelos a esta direccion indican tendencia comun entre las

muestras A y B (valores consistentemente altos o bajos).
Dispersion perpendicular a esta direccidon caracteriza error aleatorio.

Zonas rectangulares centradas en el punto de consenso, correspondientes a +20
y +30 en cada eje, son afiadidas para auxiliar la interpretacion, representando

aproximadamente el z-score.

El diagrama de Youden se genera individualmente para cada prueba y permite la

evaluacion inmediata de:
« la coherencia entre las muestras Ay B
« la presencia de tendencias sistematicas
o la dispersién aleatoria de los resultados

« la posicion relativa de cada participante respecto al consenso
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7/ CONFIDENCIALIDAD

Se garantiza confidencialidad absoluta al participante, quien es identificado
mediante un codigo conocido Unicamente por él y por el IPT. En los documentos
emitidos por el IPT constan Gnicamente los codigos de los laboratorios, sin informacion

gue pueda identificar su origen.

NOTE Los participantes pueden optar por renunciar a la confidencialidad dentro del programa de ensayos
de aptitud para fines de debate y asistencia mutua, por ejemplo, para mejorar el rendimiento. También
pueden renunciar a la confidencialidad con fines de regulacién o reconocimiento. En la mayoria de los
casos, los propios participantes pueden proporcionar los resultados del ensayo de aptitud a una autoridad
competente.

Cuando una parte interesada solicita que los resultados sean entregados

directamente por el proveedor del ensayo de proficiencia, esto solo sera posible con la

aprobacion del participante.

8 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DEL PROGRAMA

Al final de cada ronda, el participante recibe un informe personalizado, donde
puede visualizar su posicionamiento respecto al conjunto de laboratorios participantes.
El informe contiene informaciones y comentarios para el entendimiento de los resultados

y orientaciones en caso de desempefios no satisfactorios.

Al final de la dltima ronda, el participante recibe un documento que resume su

desempeiio en el PI.
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9 RECLAMACION

Para registrar una reclamacion, el participante debe contactar a la Ouvidoria del

IPT a través del correo ouvidoria@ipt.br.

La Ouvidoria recibira y registrara la reclamacion en el sistema destinado a tal
finalidad. El participante sera comunicado del recibimiento, de las acciones a ser

tomadas y del plazo de respuesta.

La Ouvidoria evaluard la procedencia de la reclamacion junto con el area

involucrada y acompafiara la resolucién del proceso hasta su finalizacion.

Después de concluido el proceso, la Ouvidoria contactara al participante para

verificar su satisfaccion.

10 APELACION

Para apelar la evaluacién de desempefio del programa, comuniquese por correo

electrénico a interlab@ipt.br. El plazo para apelar sera de 15 dias calendario a partir de

la presentacién del informe.

La apelacion sera enviada al Representante de Calidad, quien recibird y registrara
la solicitud en el formulario correspondiente. El participante sera informado del

recibimiento, de las acciones a tomar y del plazo de respuesta.

El Representante de Calidad evaluard la procedencia de la apelaciéon y daré

seguimiento al proceso hasta la correccion del problema.

Después de concluido el proceso, el Representante de Calidad contactara al

participante para verificar su satisfaccion.
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11 CRONOGRAMA

11.1 Actividades

PRIMERA RONDA

PASO

MARZO

ABRIL

MAYO

Envio de muestras internacionales

06

Envio de muestras nacionales

13

Realizacidn de ensayos y envio de
resultados al IPT

20

Elaboracién del informe y envio a
participantes

22

SEGUNDA RONDA

PASO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

Envio de muestras internacionales

12

Envio de muestras nacionales

19

Realizacidn de ensayos y envio de
resultados al IPT

27

Elaboracién del informe y envio a
participantes

28

THIRD ROUND

PASO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

Envio de muestras internacionales

04

Envio de muestras nacionales

11

Realizacion de ensayos y envio de resultados
al IPT

19

Elaboracién del informe y envio a
participantes

19

Envio del resumen de desempefio y
declaracion de participacion

1y
12

11.2 Cobranza

Meses

Cobranza

Mar. Abr.

May Jun.

Jul.

Ago. | Sep.

Oct. Nov.

Parcela Unica
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