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Objetivos de la clase
• Recordar el método científico
• Reconocer los tipos de errores asociados a la mediciones y 

como corregirlos
• Conocer herramientas estadísticas para validar y 

estandarizar las técnicas de medición en el laboratorio



Método científico



Método 
científico

• Marco teórico
• Hipótesis
• Objetivos
• Material y método
• Resultados
• Discusión

Variable a estudiar

Técnica
Pcr, wb, actividad enzimática



Diseño experimental:

Es necesario realizar un diseño de experimentos 
controlados, evaluar una variable a la vez, y 

mantener el resto de las condiciones 
experimentales controladas.



Elementos de un ensayo de medición
• Blanco: Elimina las interferencias no específicas del ensayo
• Estándar: Es el patrón de comparación de la señal medida 
• Control positivo: Controla la sensibilidad del ensayo
• Control negativo: Controla la especificidad del ensayo

Ej. Western blot para detectar 
P53
MW:      estándar de peso mlecular
Carril 1: control positivo
Carril2: muestra positiva
Carril 3: control negativo



La variabilidad en las investigaciones 
biomédicas

• Limitaciones de los métodos usados
• Personal no adiestrado
• Deficiencias en el mantenimiento, calibración y precisión de 

los instrumentos de medición.



Método 1                Método 2

Necesitamos medir proteínas de muestras que contienen 
entre 5 y 10 µg/mL. ¿qué método elegimos?



Analísis de las curvas dosis 
respuesta

• Existe una relación matemática entre la concentracion de una 
solución y la señal medida, esta relación debe ser determinada 
empiricamente.

• Toda medición esta sujera a errores instrumentales, los que pueden 
ser :

Aleatorios
Sistemáticos 

• Una curva dosis respuesta requiere como premisa que una de las 
variables esté extenta de errores y la otra (respuesta) este 
sometida a fluctuaciones solo de tipo aleatorio.





Concepto de error



Errores sistemáticos

Son aquellos que influyen las mediciones en la misma dirección y
en la misma magnitud. Son errores originados por causas 
identificables y corregibles.
Introducen un error constante
Pueden ser detectados y eliminados



Errores aleatorios

• Los errores aleatorios son debidos al azar, no pueden 
ser controlados, son indeterminados.

• El sentido y la amplitud de estos errores no son 
reproducibles de una medida a la otra

• La habilidad para detectar estos errores mediante 
técnicas de control de calidad es limitada , pues por 
su naturaleza se producen al azar y en forma 
esporádica. Requieren de análisis estadísticos para su 
resolución.



ESTRATEGIAS PARA REDUCIR EL 
ERROR ALEATORIO

Estandarizar los métodos de medición en el manual de 
operaciones

Adiestramiento y acreditación del observador
Refinamiento del instrumento de medida
Automatización del instrumento
Repetición de la medición



VALIDACIÓN DE UN 
MÉTODO



Criterios de Validación de un Método 
Analítico

• Conocer los errores asociados a la medición
• Linealidad 
• Límite de

• Detección
• Cuantificación

• Especificidad
• Sensibilidad
• Exactitud
• Precisión

• Repetibilidad
• Reproducibilidad



Linealidad
Es la habilidad de un sistema o método analítico para 
asegurar que los resultados obtenidos directamente o 
mediante una transformación, son proporcionales a la 
concentración de la sustancia, dentro de un intervalo 
determinado

Respuesta

Concentración 
del análito



Límite de detección

Es la concentración más baja de analito que puede 
ser detectado, pero no necesariamente 
cuantificado, en las condiciones experimentales 
establecidas para el método. Se determina la señal 
o ruido. 



Límite de cuantificación

Es la menor concentración de una sustancia en una 
muestra que puede ser cuantificada con precisión y 
exactitud aceptables, bajo las condiciones 
establecidas.



Valor de tendencia central y la 
dispersión son indices de variabilidad

• La medida de tendencia central es un valor 
alrededor del cual una serie de resultados tiende a 
agruparse, esta dado por el promedio de los 
resultados.

• La desviación estándar, el coeficiente de variación 
y el error estándar, son medidad de dispersión.



Regresion lineal en el análisis de las 
curvas de calibración

Utilidad: Lograr obtener la ecuación de la recta que logra la mejor 
asociación entre las mediciones que forman parte de la curva de 
calibración

Y: señal medida
X: variable independiente
b: Coeficiente linear de la recta (pendiente)
a: Coeficiente angular de la recta 
R2: Coeficientes de regresión

Coeficiente de regresión: Parámetro que permite una estimación de la 
calidad de la curva obtenida, mientras más se acerque a 1, mayor es la 
precisión del conjunto de puntos experimentales y menor la 
incertidumbre de los coeficientes de regresión estimados.

Y=bX+a



Intervalo de confianza

x=promedio
s= desviación estándar
t=valor de t de student
n=tamaño de la muestra
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Supongamos un riesgo del 
5% ( o un nivel de confianza 
del 95% ), α=0.05, y grados 
de libertad ν=10.
Utilizaremos α/2 ya que 
dejamos el mismo espacio 
correspondiente a la región 
de rechazo por ambos
lados. 



Especifícidad
Capacidad de un procedimiento analítico para 
determinar solamente el analito que se desea 
medir. Algunos métodos son inexactos o entregan 
resultados falsamente elevados debido a que 
exsiten otros componentes distintos al análito de 
la muestra que se esta analizando.



Repetibilidad y reproducibilidad

• Repetibilidad: Es la precisión del método 
expresada como la concordancia entre 
determinaciones independientes realizadas bajo 
las mismas condiciones. (analista, método, 
materiales, equipo, etc.)

· Reproducibilidad: Es la precisión del método 
expresada como la concordancia entre 
determinaciones independientes, realizadas bajo 
condiciones diferentes. (diferentes analistas, 
materiales, equipos, laboratorios, etc.)



Exactitud

• La exactitud de un método es la concordancia del 
valor medio calculado de una magnitud con el valor 
verdadero 

Exactitud Inexactitud



Exactitud

(BC) es una estimación 
de la inexactitud de un 
resultado, ello se debe a 
que utiliza un patrón 
primario o un valor 
asignado (generalmente 
aferido a un estándar 
internacional)

BC x X
X

=
− 100

CE = 100% - BC



Precisión
La desviación estándar relativa corresponde al 
coeficiente de variación 

• La precisión es un concepto que se relaciona con la 
repetibilidad de una medición.

• Para mantener la precisión es necesario:
– Usar el mismo lote de reactivos
– Mantener los calibradores
– Mantener los mismos instrumentos y analista

CV=100 x  S
X



Precisión
Varianza Desviación estándar

Desviación estandar: Es un reflejo del grado de 
disperción de las mediciones

n-1= grados de libertad
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Precisión

Preciso y exacto

Preciso e inexacto



Ejercicio
Concentración Abs1 Abs2 Abs3
10 0,25 0,30 0,32
20 0,45 0,55 0,60
30 0,90 0,98 0,88

a) Determine los parámetros de la regresión lineal 
b) Calcule el coeficiente de variación



concentracion g/L Abs1 Abs2 Abs3 prom
10 0,25 0,3 0,32 0,29
20 0,45 0,55 0,6 0,53
30 0,9 0,98 0,88 0,92

10 0,29

20 0,53

30 0,92

y = 0,0315x - 0,0489
R2 = 0,983
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