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Temas a tratar:

« Conceptos generales

- Definicion de calidad

- Necesidad del Aseguramiento y el Control de la calidad

- Normas aplicables

- Trazabilidad de las mediciones
* Principales acciones para la validacion de métodos

- Principales caracteristicas para la evaluacion del desempefio del méetodo
 Control de calidad

- Interno

- Externo



¢ Qué es la Calidad?....ISO 9000:2015

El grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple los requisitos...

 La calidad puede utilizarse con adjetivos como pobre, bueno, excelente...

 ‘Inherente”, en contraposicion a "asignado”, significa que existe en algo, especialmente como
caracteristica permanente...

» “Requisito™ Necesidad o expectativa declarada, generalmente implicita u obligatoria:
o Declarada: significa generalmente explicito en un documento.

o Generalmente implicito significa que es costumbre o practica comun de la organizacion, sus
clientes y otras partes interesadas.

o Requisito es la expresion en el contenido de un documento que transmite los criterios que deben
cumplirse si se pretende la conformidad con el documento y de los que no se permite ninguna
desviacion.



Aseguramiento y Control de la Calidad

QUALITY SYSTEM

QUALITY
CONTROL

QUALITY
ASSURANCE

Asequramiento de la Calidad: principios, métodos, protocolos y
procedimientos establecidos y mantenidos por una empresa para
garantizar que la calidad de sus productos y servicios sea
consistentemente alta y cumpla con los estandares organizacionales y

regulatorios. @

1SO:9000: 3.3.6. orientada a proporcionar confianza en que se cumpliran
los requisitos de calidad

Control de calidad: es la inspeccion de calidad de los productos para
evaluar si pasan ciertos estandares o normas de calidad antes de ser
enviados a los clientes @

1SO:9000: 3.3.6. orientada al cumplimiento de los requisitos de calidad



Necesidad del Aseguramiento de la Calidad

* Hoy en dia, los clientes exigen cada vez mas que los productos se suministren con aquellas
caracteristicas que satisfagan sus necesidades y expectativas.

« Dado que las necesidades y expectativas de los clientes cambian, y debido a las presiones de la
competencia y los avances tecnologicos, los proveedores se ven impulsados a mejorar
continuamente sus productos y servicios.

« El desarrollo acelerado de las técnicas analiticas hace de la practica de la Quimica Analitica un
campo en el que la competitividad viene definida en Ultima instancia por la confianza de los clientes,
basada en la aceptacion de los resultados y servicios prestados.

« La gestion de la calidad constituye una practica que anima a las organizaciones a analizar los
requisitos del cliente, a definir los procesos que contribuyen a la obtencion de un producto aceptable
para el cliente y a mantener estos procesos bajo control con el fin de mejorar la calidad de los
servicios prestados y aumentar la probabilidad de aumentar la satisfaccion del cliente.



Necesidad del Aseguramiento de la Calidad

Aumento de la demanda de resultados analiticos fiables por parte de los clientes

No hay tantos métodos XRF aprobados por los organismos internacionales de
normalizacion

Insuficiente consenso sobre como informar los resultados de los analisis de XRF

Diferentes enfoques para mostrar el desempefo de los métodos analiticos: Necesidad
armonizacion!!!



Normativa aplicable a la calidad

« [S0O 9000:2015. Sistemas de gestion de la calidad. Fundamentos y vocabulario.
« [S0O 9001:2015. Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos.

» [ISO/NEC 17025:2017. Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo Y laboratorios de ensayo y calibracion.

« JCGM 200:2012. Vocabulario internacional de metrologia. Conceptos basicos y generales
y términos asociados (3.%rd edition).

* Guia EURACHEM / CITAC: Guia de la Calidad en Quimica Analitica: Una ayuda para la
Acreditacion. Tercera edicion, 2016.

 Normas nacionales de validacion.



Trazabilidad de los resultados de XRF

...|a propiedad del resultado de una medicién o del valor de un patron por la que puede relacionarse con referencias
declaradas, normalmente de los estandares nacionales o internacionales, a través de una cadena ininterrumpida de
comparaciones, todas ellas con incertidumbres declaradas”.

 Andlisis de materiales de referencia certificados o la comparacion con los resultades-obtepjdos, por métodos
alternativos, aceptados como métodos de referencia.

International vocabulary of
metrology —~ Basic and general

« La expresion de los resultados debe incluir las incertidumbres declaradas (contribucidn: prepmmerrdesmﬁesﬁfas
calibracion, medicion, y el modelo de cuantificacion aplicado ). Ay oy

2008 version with-minor corrections

 Practica interna de control de calidad (complementada con intercomparaciones).

Vocabulaire international de
meétrologie — Concepts
fondamentaux et généraux et
termes associés (VIM)

Documentacion clara y suficiente (condiciones de medicion, procedimiento de calibracion, calculos) en los
procedimientos operativos



« [SO/IEC 17025:2017. Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
laboratorios de ensayo y calibracion.

5 Requisitos relativos a la estructura

5.5 Ellaboratorio debe:

a) definir la organizacion y la estructura de gestion del laboratorio, su ubicacion dentro de una
organizacion matriz, y las relaciones entre la gestion, las operaciones técnicas y los servicios de

apoyo;

b) especificar la responsabilidad, autoridad e interrelacion de todo el personal que dirige, realiza o
verifica el trabajo que afecta a los resultados de las actividades de laboratorio;

c) documentar sus procedimientos en la extension necesaria para asegurar la aplicacion coherente de
sus actividades de laboratorio y la validez de los resultados.



« [SO/IEC 17025:2017. Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
laboratorios de ensayo y calibracion.

6.5 Trazabilidad metrologica

6.5.2 El laboratorio debe asegurarse de que los resultados de la medicion sean trazables al Sistema
Internacional de Unidades (SI) mediante:

a) lacalibracion proporcionada por un laboratorio competente; o
NOTA1 Loslaboratorios que cumplen con los requisitos de este documento se consideran competentes.

b) los valores certificados de materiales de referencia certificados proporcionados por productores
competentes con trazabilidad metroldgica establecida al SI; o

NOTA 2 Los productores de materiales de referencia que cumplen con los requisitos de la Norma ISO 17034
se consideran competentes.

c) la realizacion directa de unidades del SI aseguradas por comparacion, directa o indirecta, con
patrones nacionales o internacionales.



« [SO/IEC 17025:2017. Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
laboratorios de ensayo y calibracion.

7 Requisitos del proceso
7.2.2 Validacion de los métodos

7.2.2.1 El laboratorio debe validar los metodos no normalizados, los métodos desarrollados por el
laboratorio y los métodos normalizados utilizados fuera de su alcance previsto o modificados de otra
forma. La validacion debe ser tan amplia como sea necesaria para satisfacer las necesidades de la
aplicacion o del campo de aplicacion dados.



« [SO/IEC 17025:2017. Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
laboratorios de ensayo y calibracion.

7.6 Evaluacion de la incertidumbre de medicion

7.6.1 Los laboratorios deben identificar las contribuciones a la incertidumbre de medicién. Cuando se
evalia la incertidumbre de medicion, se deben tener en cuenta todas las contribuciones que son
significativas, incluidas aquellas que surgen del muestreo, utilizando los métodos apropiados de analisis.

7.6.2 Un laboratorio que realiza calibraciones, incluidas las de sus propios equipos, debe evaluar la
incertidumbre de medicion para todas las calibraciones.

7.6.3 Un laboratorio que realiza ensayos debe evaluar la incertidumbre de medicién. Cuando el
método de ensayo no permite una evaluacion rigurosa de la incertidumbre de medicion, se debe
realizar una estimacion basada en la comprension de los principios tedricos o la experiencia practica de
la realizacion del método.



« [SO/IEC 17025:2017. Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
laboratorios de ensayo y calibracion.

7.7 Aseguramiento de la validez de los resultados

7.7.2 El laboratorio debe hacer seguimiento de su desempeno mediante comparacion con los

resultados de otros laboratorios, cuando estén disponibles y sean apropiados. Este seguimiento se debe
planificar y revisar y debe incluir, pero no limitarse a, una o ambas de las siguientes:

a) participacion en ensayos de aptitud;
NOTA La Norma ISO/IEC 17043 contiene informacion adicional sobre los ensayos de aptitud y los
proveedores de ensayos de aptitud. Se consideran competentes los proveedores de ensayos de aptitud que

cumplen los requisitos de la Norma [SO/IEC 17043.

b) participacion en comparaciones interlaboratorio diferentes de ensayos de aptitud.
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PLAN DE VALIDACION PREGUNTA

¢, Cuanta muestra esta disponible y es
_ _ homogeénea la misma?
v Necesidades del cliente

COMENTARIO

Se tiene presente en los requisitos de la
reproducibilidad, repetibilidad o
especificidad.

° Req uisitos En que rango de concentracion se utilizara el Afecta los requisitos de linealidad, limite de

meétodo: ¢ Proximo al limite de cuantificacion o
v Posibilidad analitica a mayores concentraciones?

. . ¢, Como se asegurara la veracidad?
v Condiciones internas del |
° Legislacion
> Equipamier qué requisitos medioambientales deben
° Recursos cumplirse: - ;Consideraciones respecto a la

seguridad del personal? - ¢Descargas
peligrosas al medio ambiente?

¢, Cuales son las limitaciones financieras?

deteccion, limite de cuantificacion,
reproducibilidad y repetibilidad.

Comparando con materiales de referencia
pertinentes o participando en programas de
ensayos de aptitud.

Las condiciones circundantes pueden influir
en el analisis a traves de temperaturas
extremas o particulas en el aire. Esta
consideracion afecta los requisitos de
robustez, y asi indirectamente, los requisitos
para el personal, el equipamiento, los
reactivos y el local.

En laboratorios con actividad comercial: Si
el uso futuro del método genera ingresos
menores que el costo de validarlo, seria
poco sensato utilizarlo.



Principales caracteristicas para la evaluacion del desempeio del método:

e Selectividad
 Sensibilidad y limites de deteccion
e Linealidad
* Precision _

} Exactitud de los resultados
» \eracidad

 Robustez
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Figure 1. Flow chart for method implementation and quality management in EDXRF.

Alvarez, R. P, Markowicz, A., Wegrzynek, D., Cano, E. C., Bamford, S. a, & Torres, D. H. (2007). Quality management and method Validation in
EDXRF analysis. X-Ray Spectrometry, 36(1), 27-34. https://doi.org/10.1002/xrs.923



Selectividad (JCGM 200:2012)

...la propiedad de un sistema de medicion, utilizado con un procedimiento de medicion especificado, por el que
proporciona valores de magnitudes medidas para uno 0 mas mesurandos, de forma que los valores de cada mesurando
son independientes de otros mesurandos su otras magnitudes del fendmeno, cuerpo o sustancia investigada

» La seleccion inequivoca de la medicion se basa en la emision caracteristica de emisidn/difraccion

A menos que haya fuertes interferencias: Fe-Ka, Co-Kb; As-Ka, Ph-La
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Sensibilidad (JCGM 200:2012)

...cociente del cambio en una indicacion de un sistema de medicion y el cambio correspondiente en un valor de una
cantidad que se esta midiendo

En FRX: respuesta del instrumento a la unidad de concentracion de un elemento determinado

Fuu | o, 1B ) i .:.._ o

| sm | sin I'm
"ra = E[Ea ]“'a IGK 'I{E E Ra [ELI‘Ej ]In{EnHE[r A {E‘“ E ]_ e ™ H Attenuation in the sample
E>E" {E..} H, {E}
Ll.'n.!l:ll:l- SIIH‘? Slﬂlg
{E..}——— Ge(E;) K;ly(Ey)dEy[s~'mA~ g~ cm?] J’* ~1
.-"![.E E } t}‘!ﬂb 0 L i [E'I } = T u f- “T. ( 'l) X-ray production {all FP)

Elemental Sensitivity K-lines '
10E+06 RI {E“ . E, J- Considers the enhancement of x-ray production
of element i by the characteristic of other major
elements j present in the sample and having
characteristic energies larger than absorption
edge of element J

1 DE=+D3

10E=D4

I {E } Is the probability distributioon by energies of
the excitation radiation

1.0E#D2
; Br-Kit .r:.'[ E.- } Is the efficiency of the detector for energy E,

1 0E=D2Z

(7 |s the overall effective solid angle
15 23 ch] Z 43




Limite de deteccion

« JCGM 200:2012: valor de una magnitud medida, obtenido mediante un procedimiento de medicion, para el que la

probabilidad de afirmar falsamente la ausencia de un componente en un material es 8, dada una probabilidad a de
afirmar falsamente su presencia.

» [UPAC: El limite de deteccion, expresado como la concentracion x,, se deriva de la medida mas pequeiia y, que
puede detectarse con una certeza razonable

Yo = Vo TKSy

Desviacion estandar de la respuesta de los blancos

l_‘ una constante > Utilizar la convencidn (IUPAC) k = 3
Media de la respuesta del blanco




Limite de deteccion en XRF

« La principal contribucion a la sefial de ruido en los espectros XRF procede del continuo bajo el pico (N,

« También se observan algunos picos en: una medicion realizada para una muestra en blanco con un area neta de
pico Ny, O €n ausencia de muestra (fondo instrumental, area neta de pico Ny )

____________________________________________

g IIII;* '?I:‘,Iéz\s_mppm_Solid 50 KV Cu 1001§ . Continuo
PN . Ruido — + Blanco de muestra
BS i AT s N 3/N == . Tempomediion ~ * Fondo instrumenta
E i 1:meas Si » Sensibilidad
§_||||||||||||||i 3 \/Ncnnt + Nblank + kagd 3 \/L:nnt + Iblal‘lk + jrI::ul-:gcl

Lo 2 01 D2 108 104 108 198 Rr oe ot T T2 IB LOD; = fS, — me

LOD=3xSD

ruido



Linealidad y rango de trabajo

Caracter lineal del modelo de calibracion
 Afectado por diferencias en la atenuacion de la muestra

v" En XRF, el desconocimiento del contenido de los elementos no detectados puede dificultar la correccion
adecuada de la atenuacion

 Para la regresion lineal, debe definirse el intervalo de concentracion aplicable

Estandares: Materiales de Referencia Certificados

Intensity (Cps)

XRF Concentration (%)

i .
Metals in Soi
<uh~er\eMn!«-"
[ Catalog No. 540 %
Lot No. "= .




Estandares: Calibracion empirica

« Las concentraciones de los estandares deben conocerse con un mayor grado de precision y
exactitud que el requerido para el analisis.

 Los estandares deben ser de la misma matriz que las muestras que se van a analizar.

« Numero ideal de estandares requeridos para un método puramente empirico, N=(E+1)?, N=# de
estandares, E= # de Elementos.



Precision

ISO/IEC 17025: medida de la concordancia entre los resultados (dispersion de los resultados de analisis repetidos)

En XRF:
. _ 2 +lg2 + g
Total — Opst.conteo T |Tmstrumento T 9 Prep.muestra

* Relacionado con la estadistica de conteo...normalmente - IN = [T1

. To IC i -0 Y T mea

comparable a la dispersion de mediciones repetidas VT N T meas
(repetibilidad)

determinada como  reproducibilidad de  réplicas o=
independientes. \ n(n—1)

e En casos de preparacion compleja de muestras, - : S
-




Precision

» Repetibilidad: supone dar la mas pequefa variacion de los resultados (intra-ensayo)

(a) 10 pellets / 1 measurement (b) 1 pellets / 10 measurements

Mismo equipo y misn Intensity (KCps) KD (%)  Intensity (KCps) KD (%) Desviacion estandar de la
mismo laboratorio, ¢ 0.063 2 8 0.079 42 Repetibilidad (s,)
de tiempo Mg 1.081 2.6 1.119 24
Al 1.110 7.1 1.173 1.6
P 9.339 3.2 9.272 3.4
S 5.024 3.7 5.189 1.7
K 99.297 2.3 101.216 2.0
Ca  43.631 1.5 45.056 1.4 l
Mn  0.585 4.0 0.610 2.0 x) 2
Fe  24.450 6.0 26.908 1.4 —
Co 0.419 3.0 0.425 35 I
Zn  12.782 2.6 13.565 0.9
As 12508 7.9 13.901 1.2
St 3.466 2.7 3.525 1.9
Pb 11.490 7.7 12.640 1.1
= =

Se> S,



Precision

« “Precision intermedia”: variacion de los resultados en un mismo laboratorio (mayor variabilidad repetibilidad)

Study of the reproducibility of the WDXRF method during a period of |
month

Mismo equipo y difer . esviacion estandar de la
analistas, mismo labo Intensity (KCps) precision intermedia (s,)
p|aZO prolongado de t | day 1 week 1 month RSD{"%)
Na 0.075 0.063 0.062 10.9
Mg 1.129 1.129 1.060 3.6
Al 1.196 1.212 1.039 8.3

Estabilidad de la muestra (pastilla)
« Cambios en la superficie (no flat)

 Humedad
| I - LT T A W i ) ZJ.11 .
Co 0.431 0.432 0.405 3.6
Zn 13.291 13.169 12.858 1.7
As 13.583 13.603 13.357 1.0
Sr 3.583 3.547 3.813 4.0
Pb 12.312 12.338 12.228 0.5




Ejemplos de precision relativa (%) entre técnicas

Como desviacion tipica relativa (5 replicas):
« Concentraciones >3 LOD

Elementos PIXE XRF(®) XRF©) TXRF®©)

Na, Mg @) 5-10 Técnicag-10 10-20 20-30  RsD
Al Si, P, S, Cl@ <5 5 as <5 o
K, Ca, Ti, V <5 500 0rs <3 5 .
Cr, Mn, Fe 5-10 0-10 <5 <)

Ni, Cu, Zn >10 @ LTS g e
As. Pb ICP-MS £ 1q ~2.3%
Br, Rb, Sr >LOD © <5 <5 <5

Y, Zr, Nb 05 < <5

Notas

Medicidn en vacio,

Excitacion: Tubo + Filtros

Excitacion: Tubo + ST

Mo + Monocromador)

Disminuciédn de la sensibilidad, DL elevado,
Interferencias mutuas

QO

LR AR RS



Veracidad (ISO/IEC 17025)

...como medida del grado de concordancia entre la media aritmética de un gran numero de resultados y el valor de
referencia verdadero o aceptado

En XRF:

« La veracidad de los resultados obtenidos sélo puede evaluarse cuando las incertidumbres de los valores de
referencia son comparables a la precision del método.

« Laveracidad es afectada por:

v" Correccion inadecuada de los efectos de atenuacion / reforzamiento

v" Presencia de picos espurios procedentes del fondo instrumental o contribucion del blanco (fuente de sesgo)
v" Utilizacién de modelos inadecuados (fuente de sesgo)



Veracidad (enfoques)

 Laveracidad es evaluada por la medicion de MRC
« Comparacion con resultados obtenidos por otros métodos

« Experimentos de recuperacion utilizando muestras adicionadas



Veracidad

« Determinacién de la veracidad por la medicion de MRC (medir 10 veces)

Sesgo Absoluto

b=:E—er[:

Sesqgo relativo (%)

b(%) = X=2ref % 100

Xref

Recuperacion aparente (%)

Toma en cuenta los efectos del sesgo del
método y del laboratorio.

Pueden utilizarse para evaluar veracidad

cuando se utiliza un método alternativo para

medir muestra de referencia

X

R(%) = = x 100

Xref




Ejemplos de Sesgo relativo (%) entre técnicas

Como desviacion relativa de en los resultados del analisis de CRM

Elementos PIXE XRF®) XRF©) TXRF©
Na, Mg @) >15-20 > 20-30 > 30 >30
Al, Si,P, S, Cl @ 10-20 15-25 15-20 15-20
K, Ca, Ti, V <d 9-10 5-10 9-10
Cr, Mn, Fe 5-10 9-10 <d <d
Ni, Cu, Zn >10 © <5 <5 <5
As, Pb 5-10 ()

Br, Rb, Sr >LOD © <5 <5 <5
Y, Zr, Nb <5 <5 <5
Notas

Medicidn en vacio,

Excitacion: Tubo + Filtros

Excitacion: Tubo + ST

Mo + Monocromador)

Disminuciédn de la sensibilidad, DL elevado,
Interferencias mutuas

QO

LR AR RS



Veracidad

o Laveracidad es evaluada utilizando z-score

, — (cert ~ Xmeas) 0. €S desviacion estandar del material de referencia certificado

Ocert

Z-scores



Tipo de error Descripcion cualitativa Medida cuantitativa

error sistematico —_— veracidad - Sesgo
i
i
i “:iu::i;__w-
v
error (total) —_— exactitud S incertidumbre

o medidas de dispersion
error aleatorio —_— precision —_— (s, RSD...) en condiciones
especificadas

Figura 4 — llustracion de las relaciones entre algunos conceptos fundamentales utilizados para describir la

calidad de los resultados de medicion (basada en el trabajo de Menditto et al.
Eurachem, 2016



Robustez

La “robustez” de un procedimiento analitico es "una medida de su capacidad para permanecer no afectado por
pequenas variaciones premeditadas de los parametros del método.

* Medida de fiabilidad del método

 Seleccionar variables que mas afecten significativamente el desempefio del método
v’ Masa de la muestra
v" Granulometria
v" Cantidad de binder
v" Otros

Determinar efecto de cada variable
(pruebas de significacion)




Temas a tratar:

« Conceptos generales

- Definicion de calidad

- Necesidad del Aseguramiento y el Control de la calidad

- Normas aplicables

- Trazabilidad de las mediciones
* Principales acciones para la validacion de métodos

- Principales caracteristicas para la evaluacion del desempefio del méetodo
* Control de calidad

- Interno

- Externo



Control de Calidad. Fundamentos

« Basado en control estadistico, que se corresponde con la estabilidad de operacion y sobre
procedimiento analitico aplicado.

v" Por ejemplo: no aplica para muestras con matrices desconocidas, rara vez analizado por el
laboratorio

 Los limites de control se basan en los valores estimados de estos parametros y deben ser mas
estrechos que los requisitos de “idoneidad para el proposito”.

 Control de la Calidad Interno
v" Muestras duplicadas (precision)
v Muestras control (estabilidad de la operacién)
v Materiales de referencia certificados (veracidad)
v" Analisis de blancos (limites de deteccion)



Analisis de muestras duplicadas

Evaluacion de la precision
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Analisis de muestras de control

» Control en la estabilidad del método
* Incluir un material de control en cada corrida (Cuidado!!!! material estable en el tiempo)

Control 1 Z-scores (31 through 59)




Analisis de Materiales de Referencia Certificados

» Veracidad: utilizando el criterio z-score
 Incertidumbre: criterios zeta-score y/o p-score

Xi—Xpt ) o
Z-Score Zi = M |z <2 - asatsfactory result

.
pt ; : :
2< |z| <3 - the result 1s considered questionable

,_ |2/>3 - the result is considered unsatisfactory

: (1= —1—
Zeta-score t W2() +u2 (2p0) ]

u < 1.64 - reported result does not differ from the assigned value

|_\~ = X{l 1.64 < u<1.95 - reported result probably does not differ from the assigned value
y-score U= ——— 1.95 <u<2.58 -1t 18 not clear whether the reported and assigned values differ
\/ (O‘ p )- + (O‘ . )- 2.58 < u<3.29 - reported result 1s probably different from the assigned value

3.29 <u - reported result differs from the assigned value



Analisis de Blancos

Control de los limites de deteccidn

Counts

90

(i
80 |
[

70
60 Al
N |

40

30 £

20 |

10 f

300
1200 1800 2400 3000 3600 l142'0'0 4800 5400 1200 1800 2400 300 3600 4200 4800 5400
Channels Channels
Portamuestras de Duraluminio ST sin blindaje, Después del recubrimiento de Ag, Muestra

Sin muestra, 1=5 mA SUPRAPUR H3BO3, I= 20 mA



Control de la Calidad Externo

« Control de la Calidad Externo
v" Ensayos de Aptitud
v Rondas de intercomparacion
v Comparacion con otros métodos

Proporciona medios de verificacion externos

Fuerte evidencia del desempefio del laboratorio.




IAEA PTNAT: Evaluacion de los resultados

 Estadistica robusta
* Indicadores de desempefio: z-scores y zeta-scores
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FIG. 59. Density distribution function for the measurand Zn (Clay sample).
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FIG. 111. Bar chart distributions of results for measurand Zn (Clay sample).



Conclusiones/Recomendaciones

Los procedimientos y registros documentados ayudan a garantizar la trazabilidad y la fiabilidad

 La validacion de métodos permite:
v" Evaluar los puntos fuertes y débiles
v" Evaluar el desempefio de cada una de las variables

v Demostrar la validez de los resultados segun los requisitos del cliente
 El control de calidad debe realizarse de forma continua

* Participar en pruebas de aptitud y comparar los resultados entre los diferentes métodos permitira
mejorar la calidad de los resultados
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