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ABSTRACT

UNE EN ISO/IEC 17043:2010 specifies general requirements for the competence of providers
of proficiency testing schemes and for de development and operation of proficiency testing
schemes, dedicating a specific section to data analysis and evaluation of proficiency testing
scheme results. In this work we will present the method used by the provider for the evaluation
of acoustics proficiency testing scheme results by meeting the quality requirements of the
standard.

RESUMEN

La norma UNE EN ISO 17043 especifica los requisitos generales para la competencia de los
proveedores de ensayos de intercomparacion y para el desarrollo y operacién de ensayos de
intercomparacion, dedicando un apartado especifico al analisis de datos y a la evaluacién de
los resultados de los ensayos de aptitud. En este trabajo, se va a tratar la sistematica
empleada por el proveedor para la evaluacién de la calidad de los resultados en un ejercicio de
intercomparaciéon en acustica cumpliendo los requisitos de calidad establecidos en la norma de
aplicacion.
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1. INTRODUCCION

La norma UNE EN ISO/IEC 17043 especifica los requisitos generales para la competencia de
los proveedores de ensayos de intercomparacion y para el desarrollo y operacion de ensayos
de intercomparacion, dividiéndolos en requisitos técnicos y requisitos de gestion, dedicando un
apartado especifico al andlisis de datos y a la evaluacion de los resultados de los ensayos de
aptitud [1].

La Asociacion Espafiola para la Calidad Acustica (AECOR) y la empresa Audiotec trabajan
conjuntamente desde hace diez afios en la promocién, organizacion y el correcto desarrollo de
ejercicios de intercomparacién de laboratorios de acustica, tanto en materia ambiental como en
edificacién, habiendo promovido desde entonces nueve ejercicios de intercomparacion en los
que se han inscrito mas de 200 participantes, habiéndose consolidado como el proveedor lider
y de referencia a nivel nacional en el campo de la acustica.

En este trabajo, se va a tratar la sistemética empleada por el proveedor para la evaluacién de
la calidad de los resultados en un ejercicio de intercomparacion en acustica. Como se vera mas
adelante, es imprescindible que previamente al andlisis de los resultados, el proveedor
garantice que el desarrollo de la intercomparacion se haya llevado de forma adecuada y
cumpliendo los requisitos de calidad establecidos en la horma antes mencionada.

2. CONTROL DE CALIDAD DEL DESARROLLO DEL EJERCICIO DE
INTERCOMPARACION PREVIO A LA EVALUCION DE LOS RESULTADOS

Durante el desarrollo del ejercicio de intercomparacion acustica, todos los laboratorios
participantes acuden a las mismas instalaciones a realizar sus ensayos sobre el mismo item.
Con el fin de asegurar que los items bajo ensayo permanecen inalterables durante el desarrollo
del programa, el proveedor debe realizar peribdicamente controles de estabilidad y
homogeneidad, asegurando asi que se mantienen las condiciones iniciales de los items e
instalaciones para todos los laboratorios.

El proveedor, ademas, debe elaborar un protocolo especifico para cada tipo de ensayo que
indique una serie de pautas a seguir por los participantes con el fin ayudarles en la correcta
ejecucion del ejercicio y de minimizar los errores mas comunes que puedan cometer durante su
participacion en la intercomparacion. Estos errores comunes que cometen los participantes son
los siguientes:

- No seguir las instrucciones del organizador

- No realizar el ensayo de forma habitual sino como un item especial

- Modificar las indicaciones del protocolo con el fin de realizar el ensayo en condiciones
mas favorables

- No respetar las condiciones de repetibilidad, mezclando metodologias, personal,
equipos, etc.

- Realizar un mayor nimero de medidas del requerido por el organizador o el método de
medida, seleccionandolas o promediandolas en virtud de los resultados obtenidos.

- Cometer errores en la transcripcion de resultados.

- Comentar resultados con otros participantes del ejercicio

- Presentar como propios resultados de medidas subcontratadas a otros laboratorios

Para que el desarrollo de un ejercicio de intercomparacion se considere que ha tenido la
calidad minima requerida, el proveedor debe asegurar y comprobar que:

- La organizacién ha sido adecuada y se han suministrado las instrucciones precisas y
adecuadas para ayudar a los laboratorios en la correcta realizacion del ejercicio.
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- Se ha dispuesto de items de ensayo e infraestructuras adecuadas para la realizacién
de cada tipo de ensayo objeto de intercomparaciéon, y que éstas han permanecido
inalterables y estables en el tiempo durante todo el desarrollo del programa,
habiéndose realizado controles periédicos de estabilidad y homogeneidad.

- No se han observado por parte del técnico de logistica circunstancias que pudieran
haber puesto en compromiso el que los laboratorios contaran con las mismas
condiciones de ensayo.

- El nimero de laboratorios participantes y repeticiones ha sido adecuado.

- Los laboratorios han realizado los ensayos con equipos de ensayo calibrados y

cumpliendo los requisitos normativos exigidos.

- Los laboratorios participantes han enviado los datos correctamente en los formatos
elaborados por el proveedor y en los plazos acordados.

- Se pueda considerar que los laboratorios han empleado bien los protocolos enviados.

- No se han recibido quejas o reclamaciones por parte de los participantes desde el inicio
del programa hasta la fecha de emision del informe.

Una vez que el proveedor ha asegurado y comprobado que se han cumplido todos los
requisitos mencionados y disponga de los resultados de todos los laboratorios que han
participado en el ejercicio, se procede a procesar los resultados y a evaluar su calidad en base
a los requisitos establecidos en la norma de aplicacion.

3. ANALISIS DE DATOS Y EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS RESULTADOS DEL
EJERCICIO DE INTERCOMPARACION

Una vez que todos los laboratorios han enviado los resultados de sus ensayos al proveedor,
éste lleva a cabo su andlisis y evaluacion para la emisién de un informe final.

3.1.Analisis de datos y registros

Antes de comenzar con el andlisis de datos y registros, el proveedor debe validar todo el
equipo de procesamiento de datos y asegurar el correcto almacenamiento de la informacion.

El mantenimiento del sistema informatico debera incluir un proceso de copia de seguridad y un
plan de recuperacién del sistema. Los resultados de tal mantenimiento y de las verificaciones
operativas deberan quedar registrados.

Ademas, el proveedor debe establecer una sistematica para validar y chequear los datos
recibidos por los participantes antes de proceder a realizar su andlisis estadistico. En primer
lugar, a la recepciéon de los datos enviados por los laboratorios, se comprobara que no haya
errores de bulto tales como errores de posicionamiento de comas en los resultados con
decimales, que en alguna de las cifras se haya introducido un nimero a mayores o que se
intuya que ha habido un intercambio de cifras entre celdas. En estos casos, el proveedor
contactara con el laboratorio con el fin de que le envie la hoja de calculo corregida. En caso de
gue no la envien, el proveedor podra tomar la decision de eliminar dichos valores.

Una vez descartados los errores de bulto, el proveedor debe introducir los resultados de todos
los participantes en la hoja de calculo disefiada para el tratamiento estadistico con el codigo
correspondiente a cada laboratorio. Para verificar la validez de la transferencia de los datos,
primero se introduciran los resultados de todos los laboratorios en una pestafia y, una vez se
hayan introducido todos los resultados, se repetird el mismo procedimiento en una segunda
pestafia. Tras introducir los resultados en las dos pestafias, se revisara una tercera pestafa de
chequeo de datos para comprobar que coinciden los resultados de cada laboratorio en ambas
pestafias. En el caso de que todos los resultados introducidos en las dos primeras pestafias
coincidan uno a uno, aparecerd un mensaje indicando que la transferencia de datos ha sido
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correcta y, por lo tanto, el proveedor podra seguir adelante con el tratamiento estadistico de los
datos.

El andlisis estadistico llevado a cabo en la hoja de calculo a partir de los resultados aportados
por los participantes, deberd generar un resumen estadistico, estadisticas de desempefio e
informacion coherente con el disefio estadistico del programa de ensayos de aptitud. Sera
necesario que el proveedor establezca un procedimiento de validacion que asegure la validez
de los célculos realizados en cada una de las hojas de calculo disefiadas. En este caso, las
validaciones de cada una de las pestafias de célculo se realizardn de forma manual y de forma
automatizada en nuevas hojas de célculo destinadas a tal fin.

Con el fin de minimizar la influencia de los valores atipicos en el resumen estadistico, el
proveedor utilizara en el tratamiento de datos métodos estadisticos robustos o pruebas
apropiadas para detectar valores estadisticos atipicos como los test de Cochran o de Grubbs.

3.2.0btencioén de datos estadisticos para poder realizar la evaluacion del desempefio

Con el fin de satisfacer el propésito del programa, el proveedor de ensayos de aptitud debe
utilizar métodos de evaluacion validos. Estos métodos se deben documentar y deben incluir
una descripcion de las bases para la evaluacion por parte de los laboratorios. Ademas, los
datos tendran que ser tratados por un experto estadistico con experiencia acreditada en el
tratamiento de datos acusticos, lo cual facilitara la comprension de los resultados obtenidos.

La evaluacién del desempefio de los participantes en un ejercicio de intercomparacién acustica,
se lleva a cabo empleando los procedimientos establecidos en la norma ISO 13528:2005 [2].
En esta norma se detallan todos los parametros estadisticos y calculos incluyendo:

- Calculos estadisticos para el disefio y la interpretacion de los ensayos de aptitud.

- La presentacion de descripciones detalladas de métodos estadisticos que se utilizan en
el analisis de los datos obtenidos de los programas de ensayos de aptitud.

- La presentacion de recomendaciones sobre su utilizacion en la practica.

A partir de las indicaciones de esta norma y tomando como referencia el documento G-ENAC-
14 [3], una vez calculados los valores promedio, la desviacion y tipica y la varianza de los
resultados aportados por cada laboratorio, se determinan los siguientes parametros:

- Valor _asignado (x): obtenido segun el método de consenso entre los laboratorios
participantes, correspondiéndose al valor promedio robusto de los resultados obtenidos
por los laboratorios participantes de acuerdo al andlisis robusto del algoritmo A del
anejo C de la norma ISO 13528:2005.

- Desviacion estandar diana u objetivo (o,): obtenida mediante el promedio de las
desviaciones estandar calculadas en ejercicios de intercomparacién anteriores
organizados por el proveedor o bien a partir de lo indicado en la norma ISO 12999-
1:2014.

- Desviacion estandar del €jercicio (0, jercicioy): Obtenida mediante la desviacion estandar

que describe la dispersion estandar de resultados de los participantes en el ejercicio de
intercomparacion.

- Incertidumbre del valor asignado (u,): calculada a partir de la desviacion estandar del
ejercicio y del nUmero de laboratorios participantes.
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- Z-score: parametro para la evaluaciéon del rendimiento de los laboratorios, calculado a
partir de la media de cada laboratorio participante, el valor asignado por consenso y la
desviacién estandar diana u obijetivo.

3.3.Evaluacion de la calidad de los resultados del ejercicio de intercomparacién

Con el fin de ayudar a la interpretaciéon y evaluacién de los resultados del ensayo de aptitud, es
necesario transformarlos en un estadistico de desempeno. De este modo, serd posible medir la
desviacidon del resultado de ensayo de cada participante con el valor asignado y evaluarla con
criterios de desempefio.

Es este caso, para la evaluacion del desempefio se utilizara el pardmetro estadistico “z-score”
comentado en el apartado anterior, que se define de acuerdo con la ecuacién:

X — Xg

Z =
Op

Donde:

o x, eselvalorasignado por consenso (la media robusta de los resultados remitidos por
los laboratorios)

o 0y es ladesviacion estandar diana o adecuada al fin pretendido

o x esla medida del laboratorio participante

El criterio de interpretacion empleado para la evaluacién de los resultados obtenidos por los
laboratorios en este estadistico es el siguiente:

e |Z| £ 2 = satisfactorio
o 2 < |Z| €3 =cuestionable
e |Z| > 3 = no satisfactorio

Z-score DnTw

LAB630
[ABS
LASET
LASE7TE
LABS20
LAgE90T
LaB478 W
LAB401 ]
LAB394 [

[ E—Er/
[TAB3I7
LAB309
LAB257
LAB231
LAB125 ]

-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

Figura 1 —Ejemplo de z-score satisfactorio
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Figura 2 —Ejemplo de z-score no satisfactorio

Ademas de evaluar el desempefio en base a los resultados del “z-score”, con el objetivo de
determinar la calidad de los resultados del ejercicio, el proveedor evaluara también los
siguientes aspectos:

e Relacidén entre la desviacién estandar del ejercicio y la desviacion estdndar diana u
objetivo:

El valor de dispersion de los resultados obtenidos por el conjunto de los participantes en el
ejercicio de intercomparacion es un excelente indicador de la calidad del ejercicio. Por este
motivo, se evalla la relacion entre la desviacion estandar del ejercicio (0gjercicio) Y 12
desviacion estandar diana u objetivo (o;,). De una manera general, puede decirse que en los
casos que:

6ejercicio >1.2 Op

puede suceder que o bien el conjunto de los laboratorios tiene dificultades para obtener la
precision requerida o que los resultados aportados no se corresponden con una
distribucion normal sino que representan dos o mas poblaciones.

e Relacién entre la incertidumbre del valor asignado y la desviacién estandar diana u
objetivo:

Una relacion adecuada entre la incertidumbre del valor asignado (u,zca) y la desviacion estandar
diana u objetivo (gy) seria:
2

ux
—£ <01
Op
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Cuando esta relacién supere el valor de 0,5, el proveedor debera informar a los participantes
de que la evaluacidn realizada debe considerarse solamente a titulo informativo.

e Histogramas:

La representacién grafica en forma de histograma de los datos o parametros de evaluacién del
rendimiento ayudard al proveedor a visualizar la distribucién de los resultados obtenidos y le
facilitara la interpretacion de algunos aspectos dificilmente evaluables sélo mediante datos
numéricos como, por ejemplo, la normalidad de la distribucion.

Histograma
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Figura 3 — Ejemplo de histograma con distribucién unimodal
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Figura 4 — Ejemplo de histograma con distribucion bimodal

3.4.Casos de evaluacién de la calidad de los resultados de un ejercicio de
intercomparacion

3.4.1. Caso 1: Evaluacién satisfactoria

El proveedor considerard que la calidad de los resultados obtenidos de un ejercicio de
intercomparacion es satisfactoria cuando todos los valores del “z-score” sean satisfactorios, es
decir, estén comprendidos entre -2 y 2, y el resto de indicadores cumplan los requisitos de
calidad indicados, es decir, que la relacion entre la desviacién estandar del ejercicio y la
desviacion estandar diana u objetivo sea menor que 1.2 y que la relacion entre la incertidumbre
del valor asignado y la desviacion estandar diana u objetivo sea menor o igual que 1.

3.4.2. Caso 2: Evaluacién no satisfactoria
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Se puede dar el caso de que los valores del “z-score” sean satisfactorios, es decir, se
encuentren entre -2 y 2, pero el resto de indicadores no cumplan con los requisitos de calidad
establecidos, es decir, que la relacion entre la desviacion estandar del ejercicio y la desviacion
estandar diana u objetivo sea mayor que 1.2 y/o que la relacion entre la incertidumbre del valor
asignado y la desviaciéon estandar diana u objetivo sea mayor que 1. Esto puede ocurrir porque
exista una gran dispersion de los resultados o porque los resultados se distribuyan de forma no
unimodal. En estos casos, el proveedor considerara que la calidad de los resultados obtenidos
de un ejercicio de intercomparacion no es satisfactoria.
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