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L INTRoDUCCION 

El control de calidad se puede definir como todas las 

operacionesque se hagan en un laboratorio para que los datos 

producidos rueden dentro de los limites de precisión y 

exactitud establecidos. Al hablar de calidad de resultados 

se debe tomar en cuenta calidad analítica y rapidez, 

considerando que el mercado actual requiere oferta de 

productos 	servicios de ralidad a balo  piccio y no 

producción masiva de artículos sin calidad. 

Al -hablar de la calidad de un laboratorio, se está 

considerando la exactitud,precisión y rapidez de los 

métodos, el equipo y el trabajo de los analistas por ser 

estos los factores que determinan la calidad de los 

resultados que se entregan al cliente. Segán esto, el 

s-ervicio involucra dos tipos de factores que determinan su 

calidad: factores técnicos y factores humanos. 

Para controlar los factorest,E;cnicos es importante hacer 

una constante revisión de los métodos para que éstos  mean 

actualizados y estén de acuerdo al servicio que se desea 

prestar. Además, el equipo y las instalaciones deben tener un 

mantenimiento Deriódics para que su funcionamiento sea 

adecuado. Se deben utilizar metodologias de actualidad 1  
reconocimiento internacional, si Tu yendo normas de trabaio que 

garantizan resultados de calidad. 



Tambi:e'n se debe tomar en cuenta el factor humano: es 

necesario que el personal tome conciencia que por ser un 

factor clave en la calidad del servicio debe trabajar 

eficientemente, de acuerdo a las metodolooias y buenas 

prácticas de laboratorio establecidas. En cuanto al 

componente de rapidez, la calidad se logra con una buena 

organizaci6n y coordinanin de todos los r-ecursos del 

laboratorio, la cual lo hace ser eficiente. 

si se cuenta con 	calidad analítica y 	rapidez, -sP 

lograra brindar en servicio adecuado a los requerimientos y 

necesidades del cliente. 

rara 	 1=.c.t.A 	
una necesidad  de  

cualquier laboratorio, tener un funcionamiento un sistema de 

control y garantía de calidad. Cada laboratorio deberá 
disonar su propio sistema de control y garantía de calidad en 
S
U ámbito de trabajo, seglin su ubicación y recursos. No 
e
xiste en la literatura de garantía de calidad una receta 

aplicable a todo laboratorio, pero si lineamientos generales 

al respecto. 

De acuerdo a lo mencionado anteriormente en el trabajo de 

graduación que se propone se pretende diseñar un programa de 

Control 	Garantía de Calidad especificamente para un 

laboratorio agrícola, que LLbre el análisis de suelos, 

plantas, aouas y fertilizantes. Este proorama va a quedar 

plasmado en el manual correspcnC.Lente. Además, 	comparan 
los resultados del laboratori antes • después de la 
implementaci6n del manual. Esto se lar.,á por me por medio de 

un área del proceso especifico, se eviluarán . los cambios 
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luego de 30 filas de haber implementado el manual. 

be espera aue después de 30 días de haber implementado el 

manual, la calidad de los resultados aumente. Esto implica 

mayor reproducibilidad de los datos del laboratorio, 

disminución de las 'desviaciones estándar, disminución en 

repetición de análisis y entrega de resultados en menor 
tiempo. 

El prourama de control y garantía de calidad descrito en 

el manual se basa en el concepto de calidad plasmado en las 

"Buenas Prcticas 	Laboratorio" del Food and Druq 

Administration y Envíromental l'rotection Agency en U.S.A•1  la 

Worm.q 150:9004, Parte 2: "Guidelinesfor Services' e ISO/IEC 

45 "Directrices para la Presentación de los Resultados de los 

Ensayos"de International Oraanization for Standarization; y 

la norma COGU/s 	NGO (,6 0015: "Acreditamiento de Laboratorios 

de Ensayos y de Anlisis" de la Comisión Guatemalteca de 

Normas 	se ha adaptado al contexto y necesidades de un 

laboratorio agrícola guatemalteco. 



II_ ANTECEDENTES 

A. control de calidad  

Las Normas Industriales Japonesas (NIJ) definen el control 

de calidad de la siguiente forma: -v 
r sistema de métodos de 

producción que económicamente genera bienes o servicios de 

calidad, acordes con los necesidades de los consumidores' 

(8). 

Para el doctor Ishikawa la definición de control de calidad 

la siguiente: 'Practicar el control de calidad es 

desarrollar, diseflar, manufacturar y mantener un producto de 

calidad que sea el más económico, él más útil y siempre 

2atistactorio para el consumidor' 

Para poder manufacturary mantener un produ cto de calidad, 

es necesario que todos en la empresa promuevan y participen 

en el control de c.alidad,esto quiere decir que incluye a la 

gerencia general así como a todas las divisiones de 1-a 

empresa y a todos los empleados (8). 

El control de calidad se hace para lograr aquella calidad 

que cumpla las necesidades de los clientes. 	Los requisitos 

de los clientes también cambian continuamente, y año tras sao 

aumentan los reguerimientos de calidad. Las normas -se vuelven 

anticuadas con el tiempo (8). 



B. Garantía de calidad  

"La garantía de calidad es la esencia misma del control de 

calidad-. Al hablar de garantía de calidad, esta se basa en 

lo siguiente: 

• La empresa debe garantizar una calidad de acuerdo con las 

necesidades de los clientes. 

• La gerencia general deberá reconocer la importancia de la 

garantía dP. calidad 	asegurar que las partes del sistema de 

la empresa estén  optimizadas para alcanzar esta meta común 

(8j. 

Enresumen, garantía de calidad es asegurar la calidad de 

un servicio o producto, de modo que el cliente pueda 

utilizarlo con confianza y a largo plazo (2). 

Para que el cliente utilice un servicio debe tener 

confianza en que el oferente haya ganado un buen nombre 

merced a haber estado suministrando un servicio de calidad 

por largo tiempo. Esta confianza no se desarrolla de la noche 

a la maaana sino que requiere esfuerzos empresariales a largo 

plazo en materia de garantía de calidad. Se pueden necesitar 

varios arios para crear confianza en un servicio, pero esa 

confianza se puede perder en un día. Es importante lograr la 

satisfacción del cliente. El producto o servicio no debe 

tener fallas ni defectos, y además asegurar la calidad de 

diseúo, viendo cue el producto o servicio sea realmente 

funcional tal como el cliente espera (9). 

Actualmente, la garantía de calidad debe tener énfasis en 
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el desarrollo de productos o servicios nuevos. En cada paso 

del procesamiento, desde laplanificación de nuevos productos 

hae-ta 	servicios dPspués de la vPnta, •=.e debe hacer una 

evaluación cuidadosa que asegure la calidad del producto o 

servicio. La garantía de calidad, con énfasis en el 

desarrollo de nuevos productos o servicios, ha tenido éxitoF 

tanto que ha. llevado a la adopción del control total de 

calidad (8). 

o. control total de calidad  

El concepto de control total de calidad fue originado por 

el Dr. Armand V. Feigenbaum, quien sirvió en los años SO como 

gerente de control de calidad de la General Electric en Nueva 

York. Según Figenbáum, »el control total de calidad puede 

definirse como un sistema eficaz para integrar los esfuerzos 

en materia de desarrollo de calidad, mantenimiento de 

calidad y mejoramiento de calidad realizados por los diversos 

grupos de una organización, de modo que sea posible producir 

bienes y servicios a los niveles mas económicos y que sean 

compatibles con la plena satisfacción de los clientes (8). 

El concepto basico de lá calidad total es hacer las cosas 

bien desde elprincipio, a tiempo y todo el tiempo, 

esforzándonos por melorar continuamente y satisfaciendo al 

cliente. La calidad total esta basada en doce principios: 

• Enfoque en la satisfacción del consumidor a través del 

producto y elservicio asociado a jste. 

• Considerar 1-a calidad como un valor agregado, más que como 



la ausencia de defectos. 

Participación, dirección y apoyo de la alta gerencia. 

Participación activa y responsabilidad por parte de los 

empleados. 

Éntasis en la prevención más que en la inspección. 

orientación y trabajo de equipo. 

Análisis de los sistemas y procedimientos de dirección 

utilizando normas, medidas y 	técnicas estadísticas 

fundamentales. 

Un compromiso a largo plazo por el mejoramiento continuo. 

Incentivos y reconocimiento al desempefio. 

Motivación, entrenamiento y desarrollo de la fuerza 

laboral. 

• Tmplantación de la disciplina organizacional por la 

calidad. 

Des-arrollo de una cultura P infraestructura de apoyo a la 

organización (1-. 

Para melorar un proceso se debe reducir continuamente el 

desperdicio y mejorar constantemente la calidad en todas las 

actividades; adquisiciones, transporte, ingeniería, métodos, 

mantenimiento, ubicación de actividades, instrumentos y 

medidas, ventas, métodos de distribución, contabilidad, 

nómina y servicio -a los clientes. El mejoramiento continuo 

del proceso da como resultado menos piezas por rehacer, por 

degradar, etc. y mejor calidad. Esto genera un incremento 

constante de la productividad, lo cual produce mayores 

utilidades y una mejor posición competitiva (8). 
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D. Control y garantía de calidad en un laboratorio  

El control de calidad en un laboratorio 	son las 
operaciones que 	llevan a cabo para que los datos 

producidos tengan límites de exactitud y precisión conocida, 

y aceptables_ La euactitud y precisión aceptables se 

establecen según el uso que se le va a dar a los mismosl nn 

tiene valor generar datos con un grado de precisión mayor al 

necesario, () 

La garantía de calidad es un sistema por medio del cual 

el laboratorio puede asegurarle a sus clientes que está 

produciendo datos de calidad conocida y probada. La garantía 

de calidad depende principalmente de la documentación, que se 

diseña con los siguientes objetivos: 

Demostrar que las operaciones de control de calidad se 

están llevando a cabo. 

- Asegurar que los datos reportados representan el análisis 

de la muestra original, no de otra muestra. 

Demostrar 	que 	se 	tomaron precauciones contra la 

posibilidad de falsificación de los datos (3)- 

El personal del laboratoriopueden presentar resistencia 

para la implementación de un sistema de control y garantía de 

calidad. 	Esto se debe 	que representa una forma más 

cuidadosa y detallada de hacer las cosas, además que la 

naturaleza humana se resiste al cambio. Otra razón es que 

representa más trabajo para la obtención de los mismos 

resultados, y mucho del trabajo está diseñado simplemente 

para asegurar a otros que el laboratorio está haciendo un 

buen trabajo y los empleados creen que es obvio que lo están 



haciendo bien; y finalmente, genera una cantidad considerable 

de documentus que leer, evaluar y poner en acción (3). 

Un buen sistema de control y garantía de calidad, una vez 

en funcionamiento, provoca una mayor satisfacción en el 

trabajo realizado. Una razón es que 	el sistema provee un 

refuerzo constante de que el trabajo se hizo adecuadamente. 

Con un buen sistema de control 72` garantía de calidad el 

analista no sólo conoce la calidad de sus resultados, sino 

además tiene datos para probarlo (3). 

E. Buenas prácticas de laboratorio  

Un sistema de control y garantía de calidad exige el uso 

de las buenas practicas de laboratorio. Las buenas prácticas 

de laboratorio constituyen un plan de actuación 	para 

asegurar la fiabilidad de los datos obtenidos por el 

laboratorio (6). 

Las Buenas Prácticas de Laboratorio fueron creadas por 

FDA (Food and Drug Administration) y EPA (Euviromental 

Prntection Agency) de los Estados unidos; se aplican a 

identidad, calidad, pureza, estabilidad, homogenidad y 

- protección contra contaminación y deterioro. La aplicación de 

las mismas en un laboratorio de análisis tiene que ver con 

sentido comun más que con burocracia (4). 

10 
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Las buenas przleticas de laboratorio 	dividen en varias 

secciones: 

organización y personal 

facilidad 

equipo 

comprobar la facilidad de operación 

estudios de conducta del personal 

registros y reportes 

Por lo mencionado anteriorMente, se puede notar que estas 

prácticas tienen que ver con las operaciones diarias de un 

laboratorio y, por lo tanto, con la credibilidad de los 

datos que genera (4). 

La importancia de la organización es tan evidente como el 

hecho que Para obtener buenos resultados, no basta con 

disponer de un laboratorio con buenos analistas y los más 

sofisticados instrumentos e instalaciones, sino que además es 

necesario disponer de una organización de trabajo adecuada. 

El éxito y máxima rentabilidad estará en lograr el justo 

equilibrio entre los recursos humanos, materiales y de 

organización. En lo que respecta a organización y personal, 

se espera que cada departamento de la organización esté 

adecuadamente supervisado y que el personal tenga un nivel 

adecuado de asistencia profesional siempre que sea necesario 

(4). 

En todo laboratorio se deben monitorear los estudios de 

supervisión. Estos estudios deberán incluir no sólo: 

facilidades, equipo, personal, métodos, practicas, registros 

y controles, sino también la política y procedimientos de la 

empresa. 	Se debe incluir: 
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programa de mantenimiento 

mejoras al sistema 

inspección y documentación 

mejora de procedimientos 

revisión final de reportes y su aprobación 

Se deberá evaluar si el personal técnico está s quiendo 

los procedimientos escritos. Los procedimientos estándar de 

operación deben estar escritos en detalle. Se debe reproducir 

el número de copias necesarias en cada departamento, de 

manera que estén disponibles al personal del laboratorio. Se 

ha encontrado que en la práctica existen varios tipos de 

procedimientos requeridos para describir las funciones del 

laboratorio. Básicamente éstos son los siguientes: 

• políticas 

- administración 

operaciones técnicas 

• equipo 

• métodos analíticos ( 4 ) • 

Uno de los aspectos más importantes de las buenas 

prácticas de laboratorio, es la existencia de reglas escritas 

que indican el comportamiento que se deberá mantener adentro 

del laboratorio. Una de las razones por las que se recomienda 

la implementación de las buenas prácticas de laboratorio es 

la facilidad que proporcionan para el diálogo con otras 

empresas, clientes, etc., con base en la aceptación común de 

los datos experimentales certificados por un laboratorio, que 

merece 1-a confianza de ambas partes, por su manera de 

realizar los trabajos, y más concretamente por cumplir con 

las buenas prácticas de laboratorio (6). 
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Este reconocimiento se formaliza con un acreditamiento 

del laboratorio, ante sus clientes y personas del exterior, 

como competente para realizar determinados análisis. El 

acreditamiento deberá ser realizado por expertos externos al 

laboratorio, con criterios establecidos como son las buenas 

prácticas de laboratorio (6). 

F. Acreditamiento  

El proceso necesario para loarar el acreditamiento traerá 

beneficios internos, ya que cuando un grupo de personas 

externas al laboratorio examinen todo el proceso de análisis, 

encontrarán los puntos críticos y vulnerabilidades en el 

proceso, que nn son tan obvias para los supervisores 

internos. La corrección de estas deficiencias aumentará la 

calidad y eficiencia de los resultados del laboratorio. Los 

sistemas de acreditamiento de laboratorios están diseñados 

para satisfacer ciertas necesidades, entre las que F 

encuentran: 

Asegurar la validez de los datos analíticos. 

Promover la aceptación de los datos analíticos a los 

usuarios de los servicios del laboratorio. 

• Promover buenas prácticas de laboratorio (S). 

El propósito principal del sistema de control y garantía 

de calidad y del acreditamiento de un laboratorio es lograr 

que se tenga confianza en los resultados del laboratorio. Si 

un laboratorio no tiene un sistema de control y garantía de 

calidad establecido, tendrá mucha dificultad para lograr 

acredítamieuto, ya que no podrá demostrar cual es la 



exactitud y precisión de sus resultados.y por ende, que su 

trabajo es de calidad. La clave de un buen sistema de control 

y garantía de calidad y del acreditamiento del laboratorio es 

la documentación pues es las constancia de la calidad de los 

resultados(5). 

Un laboratorio no debe conformarse únicamente con formas 

de control interno tiara asegurar la calidad de sus 

resultados, también debe existir el acreditamiento. 

G. Muestras blanco  r  control 

El control de calidad está asociado con personal e 

instrumentación y es una función primaria del personal. Para 

asegurar 1-a repetibilidad de los resultados, se debe seguir 

un programa de control de calidad. En muchos laboratorios 

esto incluye introducir un grupo de muestras conocidas con 

los análisis diarios, y si los resultados no se encuentran 

dentro de las tolerancias establecidas, se deberan introducir 

las medidas necesarias para corregir los problemas (10). 

ur programa de control de calidad debe dar especial 

atención a los blancos y controles. Un blanco contiene todos 

componentes utilizados para el análisis exceptuando la 

muestra, Se incluye para encontrar errores provenientes de 

contaminación en un análisis. Una control es un material de 

composición conocida que 	analiza con las muestras problema 

para evaluar la calidad del proceso. Los controles deben 

tener un grado de similaridad con las muestras problema 

analizadas. De otra forma no se podrán elaborar conclusiones 

significativas acerca de del análisis (9 

14 
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Una de las técnicas máseficaces para la evaluación de la 

calidad de un sistema analítico, es decir, del personal, 

instrumentos, métodos, etc., es el uso de muestras control 

escondido. Un muestra control escondido es un muestra de 

concentración conocida, que se introduce como una muestra 

rutinaria y sin que el analista sepa que se trata de una 

muestra especial. De esta forma no le dará ningún trato 

especial a la muestra (3). 

H. Patrones  

En un laboratorio se requieren varias clases de patrones 

para monitorear los procedimientos analíticos, calibrar 

instrumentos y valorar reactivos. Las soluciones patrón para 

calibraciones y valoraciones s preparan a partir de 

'reactivos depureza conocida alta o se compran a casas 

químicas comerciales. Estos patrónes son muy útiles y deben 

usarse en la rutina (1). 

Sin embargo las muestras control certificadas a utilizar 

para monitorear procedimientos analíticos, no se consiguen 

fácilmente. Para el análisis de planta, existe el National 

Instituto ot Standards and Technology NIST, que proporciona 

tejidos de planta para prop6sitos de calibracir n. cada 

muestra disponible viene con un certificado donde se incluyen 

los valores esperados para ciertos elementos (1). 

1. Auditorias de calidad  

La garantiza de calidad por definición es un sistema 
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establecido d e actividades cuyo propósito es proveer la 

seguridad de que el programa de control de calidad es 

efectivo. Para esto se requiere evaluación. La evaluación 

generalmente se lleva a cabo por medio de auditorias. Pueden 

realizarse auditorías de dos tipos: auditorias sistemáticas 

(evaluación cualitativa) y auditorias de desempeño 

(evaluación cuantitativa). Además pueden ser internas 

(realizadas por personal interno del laboratorio que no tiene 

responsabilidad directa dentro del proceso) y externas 

(realizadas por personal externo) (9). 

Las auditorías internas sistemáticas se realizan para 

asegurar que el laboratorio está trabajando de acuerdo a los 

lineamientos establecidos, normas de seguridad, etc. Pueden 

ser generales, de todos los procesos realizados en el 

laboratorio, de un proceso al azar o de un procedimiento 

especifico que está causando problemas. Estas auditorias se 

realizan constantemente (todos los días) (9). 

Las auditorías internasde desempefio consisten en la 

revisión del programa de control y garantía de calidad. Su 

obietivo principal 	es evaluar la exactitud de todos los 

datos. Estas auditorias se realizan constantemente(9) 

Las auditorias externas son más formales. En estas 

auditorías se deben revisar losregistros de las auditorías 

internas, se debe cumplir con los requerimientos del sistema 

.de control y garantía de calidad. Debe hacerse una revisión 

general de las metodologias del laboratorio de manera que se 

puedan detectar los errores que hayan pasado inadvertidos en 

las auditorias internas sistemáticas. E_t-as auditorias son 

realizadas por los asesores externos o por especialistas 
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contratados especialmente para realizarlas (9). 

Un laboratorio agrícola tiene el propósito de proveer 

servicio para los agricultores. su principal objetivo 

proporcionar información rápida, útil y verdadera acerca de 

las muestras de suelo, planta, agua y fertilizante de interés 

para que el cliente pueda utilizarla er, su programa de uso y 

manejo de suelos y cultivos secnín sus necesidades 

particulares. Para que un laboratorio comercial tenga éxito 

t' quiere de un estudio, planeación y organización cuidadosa. 

La organización incluye el personal, las instalaciones y la 

instrumentación; y la bastea que esta organización sea 

adecuada es el personal (10). 

La credibilidad de un laboratorio 	la base de su éxito. 

Esto significa realizar análisis y proveer interpretaciones y 

recomendaciones que son aceptables para el cliente. La 

credibilidad es muy dificil de establecer. Pero si un 

laboratorio opera con integridad ( utilizar mátodos oficiales 

o validados y hacer recomendaciones que han sido probadas por 

medio de estudios) y tiene un sistema de control y garantía 

de calidad establecido, el laboratorio logrará tener 

credibilidad (10). 

J. No/ as utilizadas  

Iso (International Organization for standarization) es una 

federación mundial de comités nacionales de estándares. El 

trabajo de preparar estándares internacionales generamente lo 

llevan a cabo comités técnicos de 1SO. La norma ISO 9004-2 

»Guidelines for Services'l proporciona una guía para 



establecer e implementar un sistema de calidad en una empresa 

de servicio. Los conceptos, principios y elementos del 

sistema de calidad descritos son aplicables a cualquier forma 

de servicio. ES apropiada para empresas grandes y pequefias. 

La aplicación de la norma dependerá del contexto del 

laboratorio en cuestión ( 

La norma COGUANOR (Comisión Guatemalteca de Normas) NGO 66 
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006 "Acreditamiento de Laboratorios 

tiene por objeto establecer los 

evaluar la competencia técnica 

laboratorios de ensayos y análisis, 

de Ensayos y Análisis' 

criterios generales para 

y fiabilidad de los 

asi como establecer el 

.procedimeinto empleado para el acreditamiento de los mismos. 

Esta es una norma general obligatoria (NG0), por lo que 

deberá aplicarse en todos los laboratorios de ensayos y de 

guatemaltecos (2). 



III_ JUSTIFICACION 

La agricultura es una de las actividades económicas mas 

importantes en Guatemala, por lo que es de suma importancia 

que se cuente con los medios necesarios para asegurarle al 

agricultor que los resultados que está obteniendo de un 

laboratorio de servicio agrícola son de calidad. 

Los resultados analíticos de un laboratorio frecuentemente 

son la base para tomar decisiones en situaciones diarias. Es 

indispensable que estos datos sean confiables y que haya 

evidencia para probar su confiabilidad, para lo que es 

necesario que el laboratorio cuente con un sistema de control 

y garantía de calidad, cuya descripción y funcionamiento est-
ulasmado en un manual. 

Un laboratorio agrícola que no cuenta con un manual de 

control y garantía de calidad, no tiene las directrices para 

desarrollar su sistema interno de calidad. Por lo tanto, no 

tiene un respaldo ante sus clientes, para demostrar que sus 

resultados son de calidad7 ni puede asegurar que la 

producción de sus resultados tiene la rapidez, exactitud y 

precisión requeridas por el cliente. lidemas, no cuenta con un 

sistema establecido para mejorar continuamente su desempeao 

diario y mucho menos en ampliación y diversificación. 



Sin un manual do- control y garantía de calidad es 

imposible que el personal del laboratorioconozca el sistema 

de calidad y por lo canto lo aplique en sus actividades 

diarias, trabalcindo bien desde el principio para evitar las 

repeticiones que 5k-"Sao causan pérdida de tiempo, dinero y 

esfner7n. 

La elaboración e implementación de un manual de control y 

garantía de calidad servir.:a de base al sistema de control y 

garantía de calidad para aumentar la confianza del cliente en 

la calidad de sus resultados y además para lograr un aumento 

de confizinza y seguridad del propio laboratorio, una 

disminución de errores y reclamos, así como la optimilación 

es la utilización de los recursos, 
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IV.. OBJETIVOS 

A. Objetivo general  

Implementar un manual de control y Garantía de Calidad 911 

un laboratorio de análisis agrícola, a modo que; zge logre la 

identiticación del personal del laboratorio con el concepto 

de calidad y lo haga parte integral de sus labores diarias, a 

modo que prevalezca un ambiente positivo y por lo tanto 

productivo en el laboratorio; se asegure que la producción de 

resultados del laboratorio tenga la rapidez, exactitud y 

precisión establecidas y se logre un mejoramiento continuo 

del desempeflo del laboratorio, tanto en las actividades que 

ya realiza como en ampliación y diversificación. 

B. Objetivos específicos  

Que el personal del laboratorl-:. conozca el sistema de 

control calidad por medio del manual y de esta forma: 

1. Se mejore la exactitud y 	disminuyan las desviaciones  

estándar en los resultados de todas las determinaciones 

analíticas que se realizan. 

2. Se optimice el tiempo utilizado Dor cada técnico y el 

grupo completo para realizar 1-as diferentes tareas 



involucradas en la producción de resultados para el cliente. 

D 
,, 
c. 

... . 	f' enfatice la implementación de medidas preventivas de 

errores y problemas a modo de ir logrando la disminución de 

la necesidad de toma de medidas correctivas. 

4. se implemente un sistema profesional de selección y 

contratación del personal tecnico. 

5. se motive a la autoevaluación y superación de cada miembro 

del laboratorio. 

6. Se des-arrollen proyectos que permitan la ampliacion y 

diversificación de las actividades. 



V_ PROBLEMA A RESOLVER 

Debido a la falta de un manual de control y Garantía de 

Calidad en un laboratorio de análisis agrícola, no se cuenta 

con el respaldo nr-cesariopara que el sistema de control y 

garantía de calidad vigente pueda demostrar a los clientes 

cual es la forma de trabajar del laboratorio y que sus 

resultados son confiables. 

Si en un laboratorio no se cuenta con un manual de control 

y garantía de calidad, el personal no conoce el sistema de 

control de calidad y por lo tanto no puede aplicarlo en sus 

actividades diariasl por lo tanto no se obtienen los 

resultados esperados. 



METODOLOGiA 

A. Evaluar los requerimientos de control y garantía de 

calidad de un laboratorio de análisis agrícola en la 

actualidad. 

1. Revisión de un laboratorio de análisis agrícola. 

Identificación de los problemas posibles en un 

laboratorio. 

B. Identificar los procedimientos de control y garantía de 

calidad a incluir en el manual. 

1. Comparar los procedimientos. 

2. Escoger los procedimientos mas adecuados. 

C. Elaboración del manual de control y garantía de calidad, 

que incluirá los siguientes aspectos. 

1. Introducción. 

g. Descripción del laboratorio. 

3. Programa de control y garantía de calidad. 

4. Bibliografía 

D. Implementación del manual de control y garantía de calidad 

en un laboratorio de análisis agrícola. 

Presentación del manual al personal del laboratorio. 

. Verificar el cumplimiento de los lineamientos incluidos en 

el banual y observar los resultados obtenidos. 



VII« RESULTADOS 

Los resultados del presente trabalo se dividen en dos 

secciones. Las sección VIII. A. consta del -"manual de Control 

y Garantía de Calidad". En esta sección se propone un sistema 

de control y garantía de calidad para un laboratorio agrícola 

guatemalteco. 

1,a sección VIII. B. incluye los resultados de la 

implementación del sistema de control y garantía de calidad 

propuesto en la sección VIII. A. Debido a que en un 

laborat-oriu agrícola se llevan a cabo una gran diversidad de 

análisis, se consideró sólo un tipo de análisis para muestras 

de suelo para 1-a ejemplificación de los reultados obtenidos 

después  de treinta días de la implementación del sistema. El 

análisis escogido para la implementación fue la determinación 

de amonio en muestras de suelo, ya que en esta deterrminación 

se puede notar fácilmente el cambio ocurrido luego de la 

implementación del sistema. 

R. Mnnual de control  r garantía de calidad  

El manual consta de las siguientes sub-secciones: 

introducción, descripción del laboratorio, programa de 

cont-rol y garantía de calidad y bibliografía. La numeración 

utilizada para la división de secciones en el manual no es 

correlativa con la utilizada en la elaboración del resto del 
trabajo. 
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I_ INTRODUCCION 

A. El la. 	t or io y sus po 1 ít icas  

Un laboratorio de servicio a la aaricultura tiene como 

eb7etivo principal reali7ar análisis .4e suelos, plantas , 

acluas Jr fertilizautes. Para lograr este objetivo el 

laboratorio debe contar con un grupo de químicos y tecnicos 

altamentecapacitados y con asesores con experiencia en 

quimica analitica y en las áreas de fertilidad de suelos y 

nptviri,Sn ...rern.ftn1 	Ad'icionPlmPntP el laboratorio debe 

contar con instalacionesy 	equipo de alta tecnologia para 

poder llevar a cabo trabalo de alta calidad analítica con la 

rapidez que requiere el cliente. 

Los químicos y los tecnicos del laboratorio, deben 

adquirir una .amplia experiencia en los m.:todos y las t.1-cnicas 

apropiadas para análisis. £1 tiempo de entrega de los 

re-=ult.dn-= debes sPr adecuado P la= necesidades del 

agricultor. r;tn 	aplica a todos los análisis realizados 

por el laboratorio. 

Los iepoLLes de análisis de suelo y planta deben incluir 

recnmendaciones de fertilización especificasque dependen del 

cultivo y 1-a composición química de 1-a muestra. Para la ela-

boración de estos reportes se debe contar con normas nutri-

cionales para una diversidad de cultivos. Los reportes de 

analisis de agu.a deben incluir los rangos adecuados dentro de 

los cuales la calidad del aaua es óptima para Uso agrícola. 
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._mas 	laboratorio debe contar con un grupo de 

agr¿Suomos de amplia experiencia 	los diferentes cultivos y 

con un centro de documentación, que apoye al agricultor en 

cuanto al manejo adecuado y la optimización del rendimiento 

de sus plantaciones. Los agrónomos deben mantener una 

estreche relacjCn con el laboratorio, lo cual asegurara un 

trabajo integrado y un mejor servicio al cliente. 

En su afan de prestar un servicio integral al sector 

agrícola y aoroeindustrial, el laboratorio debe buscar 

Posibilidades de diversificación y de desarrollo de proyectos 

--ecpecíficos de acuerdo a las necesidades del medio. 

pi laberatorio debe e-eforzarse por atender con excelencia 
SU clientela y por extender su relación ofreciendo 

servicios, as esori  a= e investigación a los agricultores. Esta 

relaein incluye, paralelamente, un programa de capacitación 

diri..eido al sector agricola, pues se considera importante la 

contribución que se puede hacer al desarrollo de los 

productores y técnicos agrícolas al transmitirles 

conocimientos y experiencias sobre fertilidad de suelos, 

nutrición vegetal, manejo de suelos y cultivos, etc. 

rara cumplir con su misión, la administracion del 

laboratorio, debe exigir el desarrollo y progreso del 

programa de control y gaiantía de calidad, para lograr el 

mejoramiento continuo. Esto implica exigir que se cuente con 

loe rec.ursoe humanos y materiales necesarios y con una buena 

organización de éstos, para lograr un servicio de calidad en 

el aspecto anali.t-ico como en le efieiencia. 



. El rrograma  ciF control  rT garantía  de calidad  

Asi nomo el control y garantía de calidad debe 

preocupsxle al fabricante de un producto, también debe 

preocuparle al oferente de un servicio. Siendo este último el 

caso de un laboratorio agrícola, éste debe esmerarse  en dar 

al cliente un servicio de calidad en cuanto al aspecto 

analitico y al aspecto de rapidez. 

El programa de control y garantía de calidad descrito en 

este manual se basa en el concepto de calidad plasmado en 

las "Buenas Prácticas de Laboratorio' del Feod and Drng 

Administration y Enviromental Protection Agency en U.S. &; la 

Norma IS0:9004, Parte 2: "Guidelines for Services' e ISO/IEC 

41-, -Directrices para la Presentación de los Resultados de los 

Ensayos"ge International Organization for Standarization? Y 

1 a norma COGUAMOL NGO 66 006: 'Acreditamiento de Laboratorios 

de Ensayos y de Análisis« de la Comisión Guatemalteca de 

Normas Jr se ha adaptado al contexto y necesidades de un 

laboratorio agricola guatemalteco. 

kcorde yl afán por mejorar continuamente, este programa, 

debe incluir actividades para controlar la calidad del 

gesempeao de su Personal, equiDo, reactivos, métodos e 

instal:Acioner,  y actividades para garantizar esa calidad, n 

sea, un coniunto de medidas para asegurar que su sistema de 

control de clidad esté operando adecuadamente. 

Los factores que determinan la calidad del servicio del 

laboratorio, son: la exactitud, precisión y rapidez de los 

métodos y el equipo, además del desempefio de los analistas. 

Esto involucra factorestecnicos y factores humanos que deben 



_star ba-lo control para dar los res.ultados esperados. 

Para controlar los factores técnicos es importante hacer 

una constante revisión deldesempeao de los métodos para que 
estos erten de acuerdo al servicio que se desea prestar y 

estPn actualizados. Además, el equipo y las instalaciones 

deben tener un mantenimiento periódicopara que SU 

funcionamiento sea adecuado. En cuanto al factor humano, debe 

reinar un ambiente que de lugar a que el personal trabaje 

eficientemente porque le gusta lo que hace y sabe la 

importancia de hacerlo bien como parte de un equipo y una 

empresa. 

Al hablar de calidad del servicio del laboratorio, se 

toma en cuenta la calidad analitica Jr la rapidez de los 

resultados del procPsn. Para lograr calidad analítica en 

los resultados, se nPces.ita de 	la contribución de todo el 
pee oval, desde 	el involucrado en el ingreso /registro y 

Preparación de 1-as muestras, SU extracción/digestión y 

lectura, hasta Pn el procesamiento e interpretación de los 

datos y resultados. En cuanto al componente de rapidez del 

proceso, la calidad se logra con una buena organización y 

coordinaci6n del personal y todos los otros recursos del 
laboratorio.Si sP cuenta COU 	calidad analítica y 
rapidez , se logrará brindar un servicio bueno y eficiente, 

adecuado a las neoesidades del cliente. 
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Para lograr todo lo antes mencionado, el programa de 

control y galantía de calidad debe buscar los siguientes 

objetivos generales: 

• Que todo el personal se identifique con el concepto de 

stlidad y 1,7 haga parte integral de sus labores diarias, a 

modo de que prevalezca un ambiente positivo y por lo tanto 

productivo en el laboratorio. 

• Qu,,, el laboratorio preste un servicio con la rapidez, las 

eY.actitud y la precisión establecidos. 

Que el laboratorio logre un meioramiento continuo de su 

dezempefic, tanto en las actividades que ya realiza como en 

actividades de ampliación y diversificación. 



DESCRIPCION DEL LABORATORIO 

A. Actividades del aná-lisis quilmico de muestras  

Un laboratorio agrícola realiza análisis de: 	suelos, 

plantas, aguas y fertilizantes. Ver diagrama de actividades 

generales del analisis químico de muestras incluido al final 

de  la sección. 

Las muestras se ingresan y codifican en recepción, según 

el tipo de muestra y servicio de análisis solicitado por el 

cliente. El cliente puede escoger entre varios servicios que 

se ofrecen. 

suelos. según el interés de aná.lisis del cliente, el 

servioio Se clasifica de la siguiente forma: 

Análisis básico de su l':: Esta es la serie de análisis 

básicos para conocer las principales características 

agronómicas del suelo. Debe incluir las determinaciones de: 

textura, PH, cenductancia especifica, materia orgánica, 

capacidad de intercambio catiónico efectivo, nitrógeno 

amoniacal, nitrógeno nítrico, fósforo, potasio, calcio, 

magnesio, cobre, hierro, manganeso, cinc, aluminio+hidrógeno. 

Adicionalmente se pueden ofrecer 1,-).,4 siguientes análisis: 

sodio, azufre, cloro, boro y densidad aparente. 
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2. "olanta. El servicio se clasifica de la siguiente fnrma: 

Análisis básico de planta: Este es la serie análisis 

básicos para conocer el estado nutricional de las plantas. 

Debe incluir las determinaciones de: nitrógeno total, 

fósforo, potasio, calcio, magnesio, boro, cobre, hierro, 

manganeso 	cinc. Adicionalmente sepueden ofrecer los 

siguientes análisis: sodio y azufre, cloro y nitrógeno 

nítrico. 

2. AqUaS. El servicio se clasifica de la siguiente forma: 

Análisis básico, de agua: Esta es la serie análisis 

básicos para conocer las características más importantes de 

agua para uso en riego y fertirriego. Este ervicio incluye: 

DK, conductancia especifica, nitroaeno amoniacal, nitrógeno 

nitricc,fósforo, potasio, calcio, magnesio, boro, cobre, 

hierro, 	manganeso, 	cinc, 	carbonatos 

bicarbonatos.Adicionalmente ' -̂4- e pueden ofrecer el siguiente 
análisis: dureza. 

4. Fertilizantes.E1 servicio se clasifica en: Determinación 

de macronutrientes: nitrógeno total, fósforo, potasio. 

Análisis 	
cal: que incluye las siguientes deter- 

minaciones: carbonato de calcio, carbonato de magnesio, poder 

de neutralización,tamano departic ula. Adicio-nalmente se 

pueden ofrecer los siguientes análisis: co-bre, hierro, 

manganeso,cinc, calcio y magnesio. Análisis básico para 

muestras de yeso: que incluye las siguientes determinaciones: 

calcio, azufre, tamaao de particula. 
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B. Recursgs rgn que cuenta  e]. 171boratorio  

Tudo 1=bor=torio =liálitico requiere recursos humanos 

especializados ir eauipo e instalaciones apropiadas; la 

calidad de-  sus resultados y la rapidez de -,us procesos 

dependerán de su organización y del uso adecuado de todos sus 

recursos_ 

Para lograr Que se haaa un uso adecuado del equibo y 

ar-iliclanlee.  'es necesario establecer y asegurar que se cumplan 

lineamientos de trabaio, programas de capacitación y 

programas de mantenimiento. sólo de esta manera se puede 

lograr un buen desema p 	s  recursos del laboratorio. ES 

importante mencionar que el primer recurso con que se cuenta 

es el humano y que si éste no se aprovecha al máximo no se 

podrá aprovechar eficientemente ninguno de los otros 

recursos. 

1. In-7talacinnes fílicas. Las instalaciones fisicas d un 

laboratorio dependerán del volumen de las muestras y la 

instrumentación necesaria. Al final de la sección se presenta 

un diagrama que sugiere la disposición que puede tener un 

laboratorio. 

El edifiCiu debe ser 1, ' puf 	grande para 

acomodar todo el equipo y proporcionar un espacio adecuado de 

trabajo para el personal. En el diagrama presentado se ha 
d-ividid,: el edificio en varias secciones. 
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a tiene un área de recepción, esta área es utilizada 

para recibir todas las sustancias guimicas y muestras de 
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suelo, planta, agua y fertilizante. Aparte se tiene un área 

_Q.ara secado y molido de muestras de suelo y planta. Esta .1:-ea 

debe tener una ventilación adecuada para mantener un ambiente 

de trabajo agradable. 

Se presenta un área de preparación de suelos, donde 

coloca a las muestra.; de suelo en bandelase  de manera que 

puedan movilizarse fácilmente dentro del laboratorio. En este 

mismo lugar se pueden almacenar las muestras hasta que se 

analicen. Esta área debe tener un sistema de ventilación 

adecuado. 

Se tiene un área separada para preparación de muestras de 

planta. F_ muy importante que esta área está separada de la 

de preparación de muestras de suelo, para evitar 

contaminacion de las muestras de planta. Aqui se tiene un 

espacio para secado y molido de muestras y para su 

almaceuamiento. Esta área debe tener un sistema de 

ventilaciOn adecuado para proveer un ambiente agradable de 

trabajo. 

posible _e pueden tener limpiadores de aire 

electrostáticos para remover el el polvo y contaminantes que 

puedan estar circulando en el aire. Si se tiene un sitema de 

acondicionado, este debe ser adecuado para mantener un 

Lemperatura uniforme. Las variaciones no usuales en la 

temperatura del laboratorio pueden afectar la calibración de 

instrumentos. 

Es muy importante que se tenga un área de cafetería para 

el personal, donde puedan tomar café y almorzar. Esto es 

importante, ya que no se debe permitir a los tecnicos que 



coman dentro de las "áreas de trabajo. 

Las oficinas de administración 	deben construir de 

manera que sea agradable para el cliente entrar a ellas y que 

no setenga que atravesar todo el laboratorio para llegar. 

No se debe permitir a los visitantes que entren a las áreas 

de laboratorio sin una autorización previaj exceptuando las 

oficinas administrativas y área de recepción. 

Debido a que la entrada de visitantes esti prohibida en 

la mayoría de las áreas del laboratorio excepto con permiso 

especial, .7,P. pueden tener ventanas en las paredes interiores 

para que los visitantes puedan ver las operaciones del 

laboratorio sin interferir con el trabajo de los empleados o 

introducir contaminación en las diferentes áreas. 

En conclusión, el edificio debe ser lo -  atractivo 

posiLle, para que sea agradable a los clientes y personal 

interno. El edificio debe ser a prueba de fuego en su 

mayoría, ya que las sustancias químicas utilizadas 	el 
análisis de muestras pueden ser inflamables. 
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2. Personal. El personal de un laboratorio debe estar for-

mado por: Personal Técnico, Supervisor de Personal, Di- 

rector de Control de Calidad y Director Técnico. 	Todo este 

personal trabaja en equipo para que los resultados del 

laboratorio sean de calidad. 

El Director Técnico y el Supervisor de Personal trabajan 

conjuntamente para motivar al personal técnico y para que 

prevalezca un ambiente positivo de trabajo. Además, junto con 

el Director de Control de calidad velan por los intereses del 

cliente en cuanto a la obtención de resultados de calidad. 

Ver el organigrama incluido al final de la secci6n. 

a. Personal Técnico. El personal técnico está formado 

por todos los analistas del laboratorio. 

Los analistas son los encargados de las diferentes 

extracciones y det-erminaciones 	realizar para cada tipo de 
muestra 

segíl.n su preparación y experiencia, el personal t-écnico 

incluye: Técnicos Clase I, Técnicos Clase II, Técnicos Clase 

III, Tecnicos Clase IV y Técnicos Clase V. 

Ti;:l.cnico Clase I. Est es la categoría inicial que debe 

adquirir un técnico al ingresar al laboratorio. El nivel 

mínimo de preparación necesario ==haber cursado hasta 

tercero básico. 

Los técnicos que se incluyen en esta categoría realizan 
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las tareas más sencillas del laboratorio: molido y secado de 

muestras, lavado de cristalería y etros utensilios. 
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II. Parapoder ascender a esta categoría el 

analista deberá tener_ de seis mee.es a un ano de experiencia 

como Tecnico Clase I, o tener conocimientode química. 

Al llegar a esta categoría un técnico ya tiene los 

conocjmientos necesarios para aprender a realizar los 

análisis de rutina de potánciometría y conductometría y 

realizar las extraccio-nes de suelos y -llanta- . 

Es más eficiente que estos técnicos 	vuelvan 

especialistas en una determinada fase del análisis. Sin 

embaxgo, Ps aconsejable que después  de un tiempo de realizar 

la misma tarea, se les ponga una diferente para evitar la 

monotonía_ 

• Teenico Clase III. Luego de tener de seis meses a un afío 

de experiencia como Técnico clase 11, un analista puede subir 

a la catel:Joría de Técnico Clase III. Esta categoría también 

se le puede dar a un técnico con conocimiento de química. 

Los analistas incluidos en esta categoría pueden 

iniciarse 	en 	el 	aprendizaje 	del 	análisis 	por 

espectrofotometría visible y absorción/emisión atómica. 

Clase IV. E-.tapuede ser la categoría inicial que 

adquiere un estudiante del área dP química (mínimo cuarto 

afio) que inaresa al laboratorio para trabajar como analista o 

un Técnico clase 	que ya sabe realizar todas las 

determinacionesque se llevan a cabo en Cl laboratorio. 

Un estudiante del área de químca podrá aprender a 

realizar cualauiera de los analisis gue se llevan -a cabo en 



el laboratorio. 

• Técnico Clase V. Cuando una analista tiene 	meses a un 
aT O de e.mperiencia como Técnico Clase IV, pasará a la 

categoría de Técnico Cia-AP 

Un Técnico Clase Y tene la capacidad de supervisar a 

otros tecnicos en las todas tareas que él sabe realizar. 

b. Supervisor de Personal. El Supervisor de Personal 

tiene a su cargo todo el personal técnico del 

laboratorio. Debe tener conocimiento de química 	le debe 

entrenar en manejo de personal. 

Supervisará a todo el personal técnico, por lo tanto 

realizará la preselección, capacitación, organización, 

rendimiento y documentación del laboratorio. Es el encargado 

de coordinar el trabalo rutinario Y extrarutinario del 

laboratorio. 

Se encargará del orden, limpieza, disciplina Y buenas 

prZ-Icticas de laboratorio en la preparación y análisis de 

muestras. 

Será el responsable de la revisión constante del -buen 

funcionamiento de: instalaciones, equipo, organización, 

rendimiento y documentación del laboratorio. 

El Supervisor de Personal debe ser un profesional en el 

área de química, recién graduado o próximo a de graduare. 
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c. DirecLor de Conlrol de calidad. En laboratorios 

grandes es necesario tener una persona que se encaraue 

sólo del control de calidad del laboratorio,mientras que en 

un laboratorio de pequeño, este trabaio lo puede realizar el 

Eiirector. T1,cnico. 

El Director de Control de Calidad tendrá como principal 

función coordinar las activ dades de control de calidad 

desarrolladas -a todo nivel en el laboratorio. 

Representará -a los clientes y su interés por la 

obtención de resultados de calidad frente al resto del 

personal del laboratorio. 

Será el encargado de demostrar el programa de control de 

Cali da 	del laboratorio a laspersonas del exterior 

clientes, asesores externos, gerencia general, etc.) 

será el responsable de la calidad y puntualidad de los 

resultados del laboratorio, por lo que debe dar apoyo directo 

en la coordinación de las antividades dellaboratorio tanto 

rutinarias romo extrarutinarias. 

El Dirczctor de control de Calidad dará evaluación, 

seguimiento 	y 	meioras 	en: 	equipo, 	instalaciones, 

metodologias, procedimientos, ordanización, rendimiento y 

documentación del laboratorio. 

El Jefe control de Calidad debe ser un profesional en el 

area de química, recién graduado o a punto de graduarse. 



d. DireíTtor Técnif-,. El Director Técnico es el ecargado 

del laboratorio. su función principal será adminis-

trar el laboratorio en forma integral. 

Será el responsable de asegurar  1.3 efectividad y 

productividad del personal del laboratorio, para lo cual 

tienen funciones de planificación, evaluación y desarrollo. 

Tendrá la responsabilidad de evaluar y onfuli -, z ,-  el 

Zuncionamiento integral del laboratorio en cuanto a 

instalaciones, 	equipo, 	procedimientos, 	metodologias, 

organización, rendimiento y documentación. 

Seri el encargado de diseñar experimentos, nue`, 

proceso_ y reportar proyectos específicos, asi como buscar 

proyectos y posibilidades de diversificación. 

Deberá dar apoyo directo en la coordinación de 

actividades del laboratorio, tanto rutinarias COMO 

el,ttrarutinarias. El Director Técnico debe ser un profesional 

en el área de química con experiencia en manejo de personal. 
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3. Equipo. El equipo es la herramienta más potente con 

que se cuentapara aumentar la productividad de un 

laboratorio. El tipo de instrumentación con que deberá contar 

cada laboratorio depende de la cantidad y tipo de análisis 

que se deban realizar. Un laboratorio agrícola debe contar 

con diferentes tipos de equipo para poder llevar a cabo las 

determinaciones necearia-,. Al hablar del equipo del 

laboratorio, se toma en cuenta: 

equipo utilizado para la preparación de la muestras, como 

hornos y molinos. 

equipo utilizado para la , xtrannión de las muestras, como 

aoitadores, dispensadores y pipetas automáticas. 

eqiniP0  utilizado para la determinación de los diferentes 

parámetros, como espectrofotómetrosy potenciómetros. 

• eauipo de seguridad, como extintores. 

equipo utilizado para la elaboración de reportes, como 

computadoras e impresoras. 

4. l'uentes principales de informaci6n. El programa de 

control y garantía de calidad descrito en este manual 

está basado en principios de control y garantía de calidad 

nacionales e internacionales, como se mencionó anteriormente 

(Ver sección 1. B. El programa de control y garantia de 

calidad, páqina 24). Como respaldo a este programa debe 

contar con diversas fuentes de información que pueden ser 

ccnr:ult.adas por todo el personal.  Además se necesita personal 

de apoyo tTacnico que preste asesoría en cuanto al 

procesamiento y la calidad de las muestras. 
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A continuación se sugieren diversas fuentes de 

inlormacikSu 	Culi 	q Li kzz 	puede 	contar 	un 	laboratorio. 	La 
bibliografía completa de los libro-artículos  artículos de referencia 

se incluyen en la sección IY (Bibliografía). 

a. metodolgía de preparaci6n 77 análisis de muestras.A 

continuación se presentan varias fuentes de información 

que se consideran importantes en cuanto a preparación Y 

análisis de muestras: 

American society of Agronomy Inc.,Publisher. Methods of  

Soil Analysis, 

• Benton, J. & 	Wolf. Benton Laboratories. Manual of Soil  

Testinq Procedure Using Modified (Wolf) Morgan Extracting  

Reaoent. 

• Greenberg, A. Connors, E. & 	Jenkins (eds of the American 

Public Health Association). Standard methods for the  

Examination of Water and Wastewater. 

Isaac, R.A. F. W.c. Johnson. Methodology for the Analysis  

of Soil, f'lants, feed Water and fertilizer Samples. 

• The Conneil on Soil Testing and Plant Analysis. University 

of Georgia. Handbook on Reference Methods for Soil Testinq. 

• Tisdale, S. Nelson, W. y J. Be-aten. 1985. Soil Fertility  

and Fertilizers. Macmillan Publishing company. 

• Williams, S. (ed of the Association of official Analytical 

Chemists). Official Methods of Analysis. 

b. Control v q7drantia  de calidad.A continuación se presen- 

tan varias fuentes de información que se consideran 

importantes en cuanto a control y garantía de calidad: 
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• Benton, J. 	A Laboratory Guide of Ex.=i-r!ises for Conducting 

Soil Tests and Plant Analyses. 

CO171151611 Guatemalteca de Normas. Acreditamiento de 

Laboratorios do Ensayos y analisis. NGQ 66 006. 

• Dux, P. rtandbook of Ouality Assuranee for the Analytical  

Chemistry Laboratory_ 

rischbeek, R. Gond Labcr.at.ory Practice Requlations.  

Gartield, F. Ouality Assurance Principies for the  

Analv ti,.1  

• Ishikawa, K. ¿Qué es control Total de Calidad:« La modalidad  

JattonPtsa. 

International Standards Organization.Quality Manaqnent and 

1.,:inalíty System elements. Part 2: Guidelines for Services. 

Norma ISO 9004-2t1991(E). 

- Son. and Plant Anaiysis Counnil, Inc. Handbook on Reference  

Methods  for Soil Analysis.  

•Taylor, K. Quality Assurance of chemical Measurments  . 

• Walsh, L. 	J. Beaton (eds of the Soil Science Society of 

America). Soil Testing and Plant analysis.  

seornridad. A continuación se presentan varias fuentes 

de información que se consideran importantes en cuanto 

a seguridad: 

• American Chemical Society Commitee on Chemical Safety. 

Safety in Academie Chemistry Laboratories.  

• Bretherick , L. (ed of the Royal Soeiety of Chemistry). 

riazards in the Chemical Laboratory. 

• Lef¿.vre, N. First Aid Manual for Chemical Accidents_ 

Steere, N. led of the cRs Press). Handbook of Laboratory  

Satetv. 
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Young D. Chenical Hydziene Plan.  Enviromental Health and 

safety Setvices. 

Williamson, J. Hazardous Chemical Storage.  Journal of 
Chemical Education. 

Zwaard, A. 	Vermmereen, w. y R. Gelder. Safety Education  
for chtzmistr,r  studG,nts. 

d. Pnnteniniento  v servicio  de instalaciones  v equipo. 

• Manuales de operación y servicio del equipo utilizado en el 
laboratorio. 



iT7 . A dril n st.r C 	n  

En el trabajo de un laboratorio existen aspectos que 

tienen una influencia muy marcada sobre la confiabilidad de 

los resultados obtenidos como lo son la capacidad del 

personal, la elección de lospatrones de referencia, la 

calibración de los instrumentos, el maneto de documentos 

información 	Otros aspectos que dependen de la 

adminisLracióu del laboratorio. 

La importancia de una buena administración es tan evidente 

como el hecho de que para obtener buenos resultados, no basta 

con tenerinstrumpntos  muy sofisticados, métodos muy 

eficientes y personal capacitado =lino que además se necesita 
una organización de trabalo adecuada. 

El responsable de la buena administración de los recursos 

del laboratorio es e]. Director Técnico. El deberá encargarse 

de la coordinación y del buen funcionamiento de los recursos 

del 	laboratorio: 	personal, 	equipo/instalaciones 

metodologias. 

1. Maneje de personal.E1 manelo de personal 	uno de los  
aspectus importantes de una buena administración. Se de-

be tomar en cuenta la asignación de responsabilidades, 

selección, capacitación y motivación. 

So-= responsables del manejo del personal del 

laboratorio, son el Director 'I'nninny el Supervisor de 
Personal. 
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3. Contratación.La búsqueda del personal se hace de a-

cueLd0 a los requerimientos y necesidades del labora-

torio en Íz iz momento, según su oraaniarama y requerimientos 

del puesto. 

En el momento que una persona solicite empleo en el 

laboratorio, 	debe 	llenar 	la 	solicitud 	de 	empleo 

correspondiente para aue el Director Tecnico pueda verificar 

si el candidato cumple con los requerimientos de 

conocimientos, habilidades y capacidades necesarias para el 

cargo; el deberá leer la solicitud de empleo antes de 

entrevistar a cualquier candidato, de esta forma si no cumple 

con los caracterisiticas necesarias, el entrevistador no 

comprometerá todo el tiempo 

implica. 

y esfuerzo que la entrevista 

Una solicitud de empleo es importante, ya que 	un 

dúcumento lecui.1 que el candidato debe firmar, dando fe de la 

información quP contiene; además la. solicitud tiene un 

formato propio de la empresa. 

Luego de leer las solicitudes de empleo, el Director 

Técnico decidir; a quienes debe entrevistar. Por medio de la 

entrevist-D decidira quien es el candidato más adecuado para 

el cargo. 

b. Capacitación. El programa de capacitación  del labora-

torio, debe ampliarse constantemente para dar al 

personal una base para mejorar la calidad de su desempeño. 

Los métodos de capacitación utilizados más comúnmente, para 

personal nuevo son la enseñanza directa (ejercida ya sea por 

el supervisor inmediato o por otro t. chico con experiencia), 



proporcionando al nuevo empleado la información necesaria 

para poder ejercer su trabajo. 

Inicialmente debe ubicarse al técnico en una posición de 

actividades de nivel básico y poco a poco conforme aumenta su 

preparación y ..=-e verifica su adecuado desempe(o, se 

incrementan sus responsabilidades. 

A continuación se presentan cinco categorías dentro de 

las cuales debe ubicarse 	al personal técnico de un 

laboratorio, y que indican el grado de capacitación en el que 
se encuentra. 

"Sas categorías definidas son las siguientes: 

(ver descripciones en sección II. B. 2. Personal). 

1,¿.nnico Claz.,e_ I 

V•.Lcnice Clase II 

Técnico Clase III 

T,1:2cnico Clase IV 

Técnico clase V 

Los niveles de preparación se refieren a conocimientos 

y habilidades que Pi técnico ha desarrollado hasta el momento 

y los que está desarrollando. 

c. Motivación. Continuamente deben llevarse a cabo acti-

vidades para motivación del personal, como recono-

cimientos públicos dentro del Laboratorio, participación en 

cursillos de capacitación y visitas al campo, etc 
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Es importante hacer un reconocimientn cada vez que un 

técnico sobresale en alguna actividad, de esta manera sus 

compafieros tratarán de imitarlo. Si es posible en estos casos 

se puede enviar al técnico a un cursillo de capacitación como 

un premio a su esfuerzo y además reforzar sus conocimientos. 

d. Evaluación  y promoción. La promoción de un técnico de 

un nivel de preparación a otro, debe llevarse a cabo 

después de hacer una evaluación de la capacidad desarrollada 

por el mismo. La evaluación debe tomar en cuenta los 

siguientes aspectos: calidad de trabajo, eficiencia en el 

trabajo, disciplina, seguridad en el trabajo, relaciones 

personales, intereses y cooperación y asistencia y 

puntualidad. ver detalle en sección III.C.7.c (Evaluación del 

personal). Esta evaluación debe llevarse a cabo por lo menos 

cada seis meses. 

La promoción debe ir ligada a un incremento tanto en 

responsabilidades como en salario, informando plenamente al 

empleado de esta situación y definiendo claramente las 

nuevas responsabilidades a su cargo. 

Un empleado será promovido de categoría cuando el 

supervisor inmediato consideraque tiene los conocimientos 

necesarios. El supervisor deberá pasar un examen escrito al 

técnico para asegurarse que cumple con los requerimientos de 

la siguiente categoría, para lo cual deberá introducir al 

técnico en las técnicas y conocimientos necesarios. 

..Evaluación de la producción. El control de calidad se ha-

ce para asegurar a los clientes un análisis de la más al- 



ta calidad analítica en el menor tiempo posible. Es por esto 

que es importante evaluar la producción del laboratorio por 

medio de: calidad analítica de los resultados, eficiencia del 

trabajo del personal y costo de producción. 

a. calidad analítica. La calidad de los resultados se de-

termina por medio de su ex-actitud y precisión. Para 

evaluar la exactitud, pueden utilizarse muestras estándar de 

referencia, de las cualesya se sabe que valor esperar; el 

valor esperado se compara con los valores obtenidos por el 

laboratorio; como: muestras control del laboratorio (ver 

sección II.D.4 Manejo de muestras). 

Para evaluar 1-a precisión se determina la repetibilidad 

de los resultados para una misma muestra control. A las 

muestras control se les da un tratamiento estadístico, y por 

medio de su desviación estándar relativa se determina cuánto 

varían con respecto a la media que es lo que determina su 

repetibilidad. Para mayor detalle ver sección III.C.3 

(Seguimiento estadístico de 1-as muestras conocidas 

b. Eficiencia. Eficiencia es la producción de los resul-

tados esperados en el tiempo requerido, sin pérdida o 

desperdicio. La eficiencia de producción se puede determinar 

de acuerdo al tiempo de entrega de los resultados,como se 

indicará en la sección III.D.7(Evaluación de la calidad). 

t -a eficiencia 	está determinada por los siguientes 

factores: personal, equipo/ instalaciones y la organización 

de los factores anteriores. Es muy difícil evaluar estos 

factores separadamente, pero se puede hacer una evaluación 
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global de los mismos de acuerdo al tiempo de entrega de los 

resultados. 

c. Costos. El costo de producción se determina por medio 

de lo-_z .wiguientew fctore-z: suelda:: del perw.anAl, cata 

-de los reactivos, depreciación, mantenimiento de equipo e 

instalaciones, comunicación/fletes,seguros y alquileres. 

El costo de producción se determina por medio del 

presupuesto anual del laboratorio, ver sección II.C.3 

(Elaboración del presupuesto). 

3. Elaboración del presupuesto. Un laboratorio funciona fi-

nancieramente con base en el presupuesto anual elaborado 

por el Director Técnico. Las estimaciones se hacen con base 

en los siguientes rubros: personal, reactivos y materiales, 

equipo, instalaciones y otros. Para mayor detalle, ver 

cuadro incluido al final de la sección. El Director Técnico 

es el encargado de que se ejecute el presupuesto. 
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4. Manejo de inventarlos  r pedidos. Para poder prestar un 
buen servicio se debe disponer en el momento adecuado el 

equipo, materiales Y reactivos necesarios. Para esto 

importante mantener un sistema organizado de inventarios 

pedidos según el número de muestras esperadas. 

a. Inventarlos. El inventario de un laboratorio debe in-

cluir rPantivos, cristalería y equipo. En el caso de los 

reactivos se debe restar del inventario cada vez que 

saque un reactivo de bodega; para cristalería cada vez que se 

rompe o se descarta cualquier utensilio. 

Es importante tener el inventario actualizado para saber 

con que equipo, reactivos y materiales se cuenta y poder 

Prever cualguier tipo de problema por falta de reactivos o 

materiales o mal funcionamiento del equipo. 

b. Pedidos. Los pedidos de reactivos pueden programarse 

para cada tres meses, de acuerdo a la proyección de 

muestraspara cada ano  o y segán las necesidades del 

laboratorio en ese momento. 

Los pedidos de cristaleriapueden programarse según el 

inventario cuando ae necesita reposición de la misma. Los 

pedidns de equipo se realizan para reponer el equipo que esta 

mal 	 según el inventario de equipo. 

hdemás pueden realizarse pedidos extraordinarios cuando 

necesita cualquier tipo de reactivos, cristaleria o equi-

polen de:i.rminado momento, para un Proyecto especifico o que 

la cantidad de muestras ingresadas sea mayor a la esperada. 



D. Lineamientos de trabajo en el laboratorio  

La oroanización del laboratorio debe incluir lineamientos 

4-  r -aj o bien r'Pf in  i rirs en cu=nto 

químicas, soluciones, cristalería, equipo, muestras y datos, 

todo balo normas de seouridad, seaún se indica a 

continuación. 

1. Manejo de sustancias químicas v soluciones. Todas las 

sustancias químicas y soluciones utilizadas en el 

labor torio deben tratarse con especial cuidado, siguiendo 

los lineamientos que se indican a continuación. 

a. Sustancias químicas. El personal de laboratorio debe 

tener especial cuidado en el manejo de sustancias 

químicas, en lo que respecta a 	criterios de adquisición, 

almacenamiento y puesta en uso, rotulación, conservación, 

etc. El personal técnico debe ser entrenado de manera que 

hacía uso y manejo adecuado de 1-as sustancias químicas. 

Para evitar cualquier contaminación y degradación las 

sustancias químicas, éstas debenguardarse adecuadamente 

tapadasp de esta forma también se previene que adquieran 

humedad del ambiente. cualquier utensilio que se ponga en 

contacto con ellas debe estar limpio y seco. 

Las sustancias utilizadas deben mantenerse a temperatura 

ambiente. En Caso de que se utilicen sustancias que se 
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degraden con la luz, éstas deben almacenarse en frasco oscuro 

o tapado con papel del aluminio. 
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Las sustancias químicas utilizadas generalmente son de 

diferentes grados, segün el uso que se haga de ellas. Para 1-a 

preparación de soluciones patrón deben utilizarse sustancias 

grado analíticoy libres de humedad, para soluciones 

extractoras deben usarse sustancias grado reactivo o 

técnico, siempre que cumplan con los requerimientos de pureza 

del caso. 

Las sustancias químicas sólidas y líguida.,,  que están en 

deben c4uardarse en e,,,tanterias especificas, fuera del 

laboratorio v codificarse adecuadamente. Las sustancias 

químicas sólidas y líquidas que no Pstán en uso, deben 

guardarse en bodegas especificas;bajo la misma codificación. 

Para controlar la existencia y el consumo de sustancias 

quimicas debe utilizarse un inventario, donde se anote la 

cantidad existente y la fecha de entrada y salida de bodega 

de cada reactivo. Ver detalle en sección II.C.4 (Manejo de 

inventarios y pedidos). 

b. soluciones extractoras. Las soluciones extractoras más 

utilizadas pueden prepararse aproximadamente una vez al 

mes. La cantidad preparada dependerá del ingreso de muestras 

en ese mnmentn, de 5 a 10 litros es una cantidad adecuada. 

Estas soluciones pueden prepararse en garrafones, que 

hayan sido marcado previamente para ver quó volumen agregar. 

Las soluciones se pueden guardar en estos mismos garrafones 

debidamente rotulados con nombre y concentrecion de la 

solución, fecha de preparación y nombre de quién la preparó. 



a partir de las soluciones madre, 

de diferentes volúmenes según la 

c. soluciones patrón. Para la preparación de soluciones 

paLión 	pueden 

estandarizadas o las 

cinalist-a puede preparar 

calibración del método que realiza. 

trabajo se preparan 

utilizando alicuotas 

concentración requerida. 

Los sets de soluciones de 

utilizarse soluciones comerciales 

sustancias patrón del caso. Cada 

los patrones que requiere para la 

Ld solucioues madre y set de soluciones de trabalo 

debenprepararse en balones y luego se guardarse en frascos 

de polietileno debidamente rotulados con nombre 

concentración de la solución, fecha de preparación y nombre 

de qviin la preparó. 

Cada solución madre 'i set de soluciones de trabaio debe 

prepararse con diferente frecuencia, 

cada reactIvo. 

Las soluciones madre, suficientemente 

según la estabilidad de 

estables, pueden 

prepararse una vez cada seis meses. Para que sean estables 

por más tiempo pueden guardarse en refrigeración. La cantidad 

prepar.Pida puede ser de 100 a 1000 ml. se debe revisar una vez 

al mes la estabilidad de las mismas. 

Los patrones de traba-to deben prepararse con diferente 

frecuencia según 'su estabilidad. 

2. Mancio de cristalería 'I_ otros utensilios. La cristalería 

y otros utensilios de trabajo pueden guardarse en armarios 

dentro del laboratorio. En el inventario debe incluirse la 

cantidad existente, ruptura y la fecha de ingreso. Ver 

detalle en en secci5n II.C.4 (Manejo de inventarlos y 

pedidos 
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La cristalería para muestras fertilizante debe estar 

marcada para separarla del resto, ya que este es uno de los 

casos principales de posible contaminación. En el caso de 

ruptura de cristalería se debe apuntar en el inventario la 

fecha en que se rompió y la cantidad restante. 

3. 

 

Maneto, mantenimiento 	servicio de equipo. El equipo 

debe manejarse, chequearse y repararse tomando en cuenta 

las indicaciones de sus manuales de operación específicos. El 

personal que maneia el equipo debe ser cuidadosamente 

entrenado y supervisado en el buen uso del mismo. Cada 

aparato debe recibir un mantenimiento preventivo periódico 

por parte de personal capacitado. 

Se debe tener un cuaderno de Cada aparato dentro del 

laboratorio, en el que incluya: las caracteristicas 

especificas de cada aparato (nombre, modelo, uso), cómo est--i 

operando, rangos de operación, accesorios que requieren 

mantenimiento y mantenimiento preventivo y correctivo. Se 

deberán apuntar periódicamente comentarios acerca de su 

funcionamiento y mantenimiento que se le va dando. También es 

importante incluir información sobre el servicio que se le va 

dando y los datos de la persona responsable de ese servicio. 

Siempre se deben tener disponible los repuestos básicos 

para los espectrofotómetro=., sistemas potenciometricos, 

nuflas, digestores, dispensadores, dilutores, electrodos, 

etc. Se debe llevar un inventario de repuestos incluyendo 

nombre, código y descripción. Además se debe tener un listado 

de los distribuidores de repuestos más importantes con 

dirección y teléfono donde localizarlos. 



Es importante hacer énfasis en el mantenimiento 

preventivo y así minimizar los trabajos correctivos en los 

aparatos, pues la necesidad de estos últimos puede dar lugar 

a atrasos en los análisis y entrega de resultados. 

4. Manejo de muestras. El laboratorio debe contar con un á-

rea general de recepción de muestras, en la cual el 

personal de secretaria codifique y distribuya cada muestra 

su tipo (suelo, planta, agua o fertilizante) y el 

servicio de análisis solicitado. 

a. Empaque y.  datos requerido para dar ingreso a las  

muestras. Las muestras deben ingresarse en diferentes 

recipientes, según lo descrito a continuación: 

TIPO DE MUESTRA 	 RECIPIENTE 

suelos 	 bolsas de papel o bolsas 

plásticas microperforadas 

plantas 	 bolsas de papel 

as 
	

trascos de plástico con cierre 

hermético 

fertili,antes 	bolsas plásticas o frascos 

de vidrio 

Para« cada tipo de muestra, se requiere que el solici-

tante proporcione cierta información té.cnica necesaria para 

poderle prestar un buen servicio, según se indica. 
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TIPO DE MUESTRA 	 DATOS TECNICOS REQUERIDOS 

Suelo y planta 	 datos del cliente,finca a la que 

pertenece y tipo de cultivo 

Agua y fertilizante 	datos del cliente y finca a la 

que pertenece 

b. Codificación. Las muestras deben arreglarse de una ma-

nera tal que facilite su manero en serle. Al momento de 

ser ingresadas las muestras, se les debe asignar un código 

que facilite su identificación. 	Este debe escribirse en el 

recipiente que contiene a la muestra ingresada y en la 

papeleria de referencia de la misma. 

El c6j.io debe determinar el tipo de muestra (suelos, 

plantas, aguas o fertilizantes) 	y las determinacione-,-. 

analíticas a realizar. Tambin puede incluirse en el mismo la 

fecha de ingreso de la muestra al laboratorio. 

A cada grupo de muestras que se analice en el 

laboratorio debe agregarsele cierto numera de muestras blanco 

y de control como una forma de control de calidad. 

La muestra blanco está constituida por los reactivo= 

utilizados y el control es una muestra de suelo, planta, agua 

o fertilizanteque ha sido analizada muchas veces antes y por 

lo tanto se conoce su composición; se usa como un control del 

procedimiento utilizado en el análisis de las muestras 

problema. 



c. P111,L,p_aración, extracción y_ determinación  

suelo. Las muestras de suelo, luego de ser codificadas en 

recepci6n 	-e,,e, Fiasa, a_, área de preparaci6n; ..,....,,,,, ,e,e, 

pasar por un tamiz adecuado. Cuando las muestras ya estén 

secarse. Cuando ya están secas al tacto se deben moler y 

secadas y molidas 	
debe proceder a su extracción y 

determinacion. 

- Planta. Las muestras de planta ya codificadas se deben 

Pasar de recepción al área de preparación de plantas donde se 

laven con .agua desionizada, se sequen, se muelan y tamicen. 

Cuando las muestras ya estén secas y molidas 	se debe 
proceder -a realizar las determinaciones del caso. 

Aaua. Las muestra 
s de agua, luego de ser codificadas en 

recepción, deben guardarse en refrigeración hasta que se 
analicen. 

Fertilizante. Las muestras de fertilizante luego de ser 

codificadas en recepción puede procederse a su preparación y 
determinación. 

5
" Manean de datos de análisis. con el fin de darle un mPe 

jór servicio al cliente, 	el laboratorio debe tener un 
sistema establecido para el manejo 

de lees datos. 
Acontinuación SF- sugieren algunas ideas para la elaboración 
de este sistema. 

Cada analista debe anotar los datos obtenidos en su 

determinación imasa, volumen, absorbancias, voltajes, etc.) 

en un formato especifico. Para pasar los dato_  che 
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proporcionan los aparatos a la concentración requerida pueden 

utilizarse  proyr amas 	de computadora, 	que deben 	estar 

disponibles en el laboratorio. Los analistas deben ingresar 

los valores que obtuvieron y reportar los datos que obtengan 

en la concentración requerida .Luego se deberá revisar que 

los datos están completos, que los blancos ; controles están 
dentro de los rangos adecuados y que las curvas de 
calibracion sean aceptables. 

Cen los datos de cada muestra 	se deberá elaborar un 

informe que será entregado al cliente. Se revisará que los 

datos de las muestras est,Fn de acuerdo a normas adecuadas 

para luego entregárselo al cliente. Ver detalle en sección 

(Revisión de datos de documentación para elaboración 

de informes). 

45. Uso fflodificaciones  r validación de netodologías. 

a. Desarrollo de metodologias. El desarrollo de un mátodo 

requiere una planeación cuidadosa, de manera que se 

pueda reducir el ccn---;uno de tiempo y la posibilidad de error. 

Una vez que un metodo ha sido desarrollado , debe ser 

validado, para verificare  es adecuado para el uso que •=. 

le pretende dar. 

En el desarrolle de un método se deben involucrar todas 
las variables, de manera que -ZIP puedan comparar los 

resultados de la variación de estas y así ver cuales son las 
más adecuadas. una vez que se han seleccionado los 
componentes, se deben optimizar las condiciones del nátodo. 
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se debe llevar a cabo un análisis inicial para 

determinar que componentes son adecuados. Luego se deben 

llevar a cabo una serie de corridaspara verificar los 

parmetros seleccionados y c;ptimizar 	condicion2s 

b. validación de metodologias. La validación de un método 

analitico es el broces o por medio del cual se establece 
por medio de estudios 	laboratorio, que el método cumple 
con las características requeridaspara poder aplicarlo. 

cualquier método nuevo 1:1 modificación de un método 

existente, se debe validar para asegurar que los resultados 

obtenidos 	precisos y reproducible_ cuando son utilizados 
por diferentes operadores en el mismo o diferentes 

' laboratorios y utilizando equipo análogo. El tipo de programa 

de validación requerido depende del método en particular y de 
sus aplicaiones. 

Los par-ámetros análiticos típicos utilizados en la 

validación de un método son: precisión, exactitud, 

linealidad, rango, rudeza, limite de detección, limite de 

cuantificación, selectividad y especificidad. 

• Precisión. La precisión de un método analítico es elgrado 

de concordancia entre los resultados inividuales cuando el 

Trii0d0 
	

aplicado a muchas replicas de una muestra 
homogénea. La precisión 	expresa como desviación estándar 

relativa. 	 % YISLI =  desv est- 	100 

media 

• Exactitud. La exactitud expresa alié tan cerca estan los 

resultedo-z obtenidos del valor verdadero. Se determina 
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aplicando el método a muestras de concentraci6n conocida 

(controles); éstas se deben analizar junto con soluciones 

estándar y blancos. 

' Linealidad . Es la habilidad del método de obtener 

resultados que son directamente proporcionales a la 

concentración de la muestra, dentro de un determinado rango. 

Se determina calculando la regresión lineal. 

• Rango. El rango de un método es el intervalo entre el cual 

la concentración de las muestras ha sido determinada con 

precisión, exactitud y linealidad aceptables. 

• Rudeza. Es el grado de reproducibilidad de los resultados 

obtenidos del análisis de la misma muestra bajo una variedad 

de condiciones normales, es decir, diferentes analistas, 

laboratorios, instrumentos, reactivos, días diferentes, etc. 

• Límite de detección. Es la menor concentración que puede 
ser detectada, pero no necesariamente cuantificada, bajo 

condiciones experimen-tales determinadas 

- Limite de cuantificación. Es la menor concentración que 

puede ser determinada con precisión y exactitud aceptables. 

• selectividad y especificidad. Selectividad es la habilidad 

de medir la concentración de la muestra exacta 

específicamente 	presencia de componentes que se espera 

encontrar en la matriz de la muestra. La especificidad de un 

ensayo asegura que la sefial medida proviene de la sustancia 

de interés. 

Y 
en 
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7. Medidas de seguridad. La experiencia ha demostrado la 

    

necesidad de mantener una preocupación constante por el 

cumplimiento de medidas de seguridad en un laboratorio. 

También se sabe, Dor experiencia, 	eme la meior manera de 

lograr un am biente seguro de trabajo es incorporando la 

seguridad como una parte integral de cada tarea a realizar en 

el laboratorio. 

Un laboratorio debe trabajar de acuerdo a lineamientos 

previamente 

preventivas y 

accidente en 

seguridad son 

establecidos que incluyan normas de seguridad 

correctivas para evitar cualquier tipo de 
Caso que éste sucediera. Estas normas de 

específicas para cada laboratorio, pero en 

general deben incluir: 

Trabajar permanentemente con bata para protección personal. 

• Utilizar el equipo de protección 	(campana, anteojos, 

guantes, mascarilla, etc.) al realizar actividades con mate-

riales volátiles, corrosivos u otras condiciones de riesgo. 

• Utilizar con los cuidados debidos los reactivas, la 

cristalería y el equipo del laboratorio. 

• Conocer la ubicación y el uso del equipo de seguridad y 

utilizarlo en caso de emergencia. 

- Utilizar las mesas de trabajo exclusivamente para realizar 

trabajos analíticos. 

Mantener libres las áreas de circulación de personas. 

• Mantener orden y limpieza en las áreas de trabajo. 

• Adentro del laboratorio o en los lugares aledaños no comer, 

beber o fumar. 

Estas medidas deben describirse con más detalle en el 

manual de seguridad del laboratorio. 
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E. Metodología de preparación 	análisis de muestras  

El programa de control y garantía de calidad requiere que 

el personal conozca a fondo los métodos analíticos del 

laboratorio y que los procedimientos correspondientes están 

escritos en detalle. Al personal no se le debe permitir 

hacer cambios al procedimiento, a no ser que sean autorizados 

por el Supervisor de Personal y Director de Control de 

Calidad. 

Los métodos utilizados en el laboratorio deben ser 

métodos estandarizados, provenientes de la literatura 

indicada en la sección II.B. 4. a (metodología de preparación y 

análisis de muestras); en caso de modificaciones, éstos deben 

ser evaluados, de manera que funcionen para las condiciones 

del laboratorio y muestras correspondientes. 

Para escoger los métodos analíticos adecuados se debe 

tomar en cuenta muchas consideraciones:equipo acce-

sible v rapidez necesaria de los resultados, costo, convenien-

cia, factores de seguridad, exactitud y precisión del método. 

Los mejores métodos de análisis son los producidos por 

organizaciones que se encargan de estandarizarlos. Esto se 

debe a que esto los métodos han sido cuidadosamente 

investigados por estas organizaciones y probados en diferen-

tes laboratorios antes de designarlos como éstandar.Además 

muchas de estas organizaciones se preocupan por producir 

métodos que son exactos y prácticos. 

muchas veces un laboratorio debe hacer modificaciones a 

los métodos estándar para que se adapten al contexto del 

laboratorio de acuerdo a las consideraciones indicadas al 



inicio de la sección. Para esto, se deben validar los métodos 

modificados. 

1. Suelos. Las muestras de suelo deben secarse a temperatu-

ras entre 20 y 27pc, luego molerse y pasarse por un tamiz 

t10-mesh). Las muestras secadas molidas y tamizadas, ya están 

listas para su análisis en el laboratorio. 

Es más conveniente usar soluciones extractoras multi-

elementos. Los métodos más comunes de determinación de los 

diferentes parámetros de suelo son: espectrofotometria de 

absorción/emisión atómica, espectrototomPtría visible y 

potenciometría. 

A continuación se presenta un cuadro con la composición 

y uso de las soluciones extractoras de los diferentes 

parámetros de suelo, que se consideran adecuadas. También se 

presenta un diagrama de flujo del procesamiento de muestras 

de suelo, en el que se incluyen los parámetros más 

importantes a determinar. En la literatura indicada en la 

sección TI.B.4.a (metodología de preparación y análisis de 

muestras) se pueden encontrar otros métodos que también son 

adecuados para la determinación de los diferentes parámentros 

en muestras de suelo. 
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2. Plantas.  Para determinar la concentración total de 

diferentes elementos en muestras de planta, se debe 

destruir la materia orgánica. Esto se puede hacer por 

oxidación a altas temperaturas o digestión con ácido en 

caliente. 

La oxidación a altas temperaturas se lleva a cabo en una 

mufla a 500aC por un mínimo de cuatro horas. Se debe usar un 

oxidante para disolver las ceniza. Este se agrega a  

cenizas en un crisol hasta que est.1:2 completamente húmeda. 

Liesbus se seca la muestra en una estufa a 110°C y se coloca 

en una mufla para volverla ceniza. Cuando sz enfríe el 

recipiente, se disuelve la ceniza en una solución de ácido 

nítrico al 20%, en ácido clorhídrico concentrado o en una 

mezcla de ambos (agua regia). 

Para muestra que contienen un alto contenido de sílice, 

no es adecuado utilizar el rritodo anterior, ya que el hierro, 

manganeso y cinc pueden auedar atrapados en las partículas de 

silica; para estas muestras es mejor trabajar con una 

digestión húmeda. La muestra, pesada en un beaker cubierto y 

a la que se le agregó una mezcla de ácidos, se calienta en 

una estufa. Generalmente se usa ácido nítrico como base de la 

mezcla con ácido perclórico yio ácido sulfúrico. La digestión 

está completa cuando el residuo seco permanece incoloro. 

Otra mezcla frecuentemente usada es ácido nítrico -al 30% 

y peróxido de hidrógeno o ácido sulfúrico y peróxido de 

hidrógeno al 30%. En esta última se 	puede determinar el 

nitrógeno en el mismo digerido. En ambos casos el peróxido de 

hidrógeno 	agrega en pegliefias cantidades durante el período 

de digestión, hasta que la mezcla esté clara. 



El contenido de nitr¿Sgeno en los te-jidos de planta se 
determina normalmente por digestión kjeldahl, utilizando un 
catalizador de cobre y selenio y agregando sulfato de potasio 
para aumentar la temperatura. 

La determinación de los diferentes parámetros en las 

cenizas o digerido se lleva a cabo(  comúnmente, por métodos 

de espectrototometria visible y espectrofotometria de 

absorción{ emisión atómica. 
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3. Aguas. Para determinar los metales disueltos en la mues- 

tra de agua se pueden seguir los siguientes proce-

dimientos: 

Si la muestra está turbia, se debe filtrar antes de 

analizarla a través  de un papel filtro con un poro de 0.45 12m 

de diámetro. Luego se debe acidificar el filtrado a un pH 1: 2 

Con anido nitrico 	ácido clorhídrico 	analizarla 

directamente. 

La 1 4-  ,_.e,erminanión de los diferentes parámentros en la 

muestra de agua -;-e lleva a cabo generalmente por 

espectrofotometría de absorción atómica, espectrofotometría 

visible y pntenciometria. 

T 

A continuación se presenta un diagrama de nulo del 

procesamiento de muestras de agua, en el que se incluyen los 

parámetios más importantes a determinar. 
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4. Fertilizantes. Para la determinación de los diferentes 

parámetros en muestras de fertilizante se pueden utilizar 

diversidad de metodos; a continuación se presenta una tabla 

que prcsenta varios método.7 dPpre-paracin dP 

La determinación de los diferentes parámentros 

generalmente se lle-va a cabo por medio de espectrofotometría 

de absorcioniemisión atómica, espectrofotometría visible y 

potencinmetria. A continuación se presenta un diagrama de 

flujo del pto._,esamiento de muestras de agua, en elque se 

incluyen los parámetros más importantes a determinar. 
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III. PROGRAMA DE CONTROL Y GARANTIA 

DE CALIDAD 

K. Tft190/71; a no -1.5  . O b 3 et IVO S  especíticcos  

CoMo empresa ae sericios, un laboratorio aq-ricola está 

intp,-P,-->do en que sus  claenteP se sientan satisfechos por los 

que les presta. Tara lograr esta satisfacción 

necesita estar seguro de poder entregar resultados contiables 

y rapidos al oliente y para ello requiere de un programa que 

ubLa Lcdo.,: los aspeetc, relacionados con la calidad del 

servicio. na calidad debe incorporarse dentro de cada etapa 

delprocese, no se puede crear mediante inspección del 

producto tinal. El sistema debe prevenir errores buscando que 

se hagan las cosas bien desde el principio y se elimine la 

causa bá.sica de los problemas, no los síntomas. 

rl  laboratrio debe Pstabler un programa de control y 

, arantia de calidad adecuado a las funciones del medio, y su 

personal administrativo debe comprometerse a velar por su 

cumplimiento. El programa debe incluir: actividades de 

control de la calidad del desempefio del personal, equipo, 

reaotiv.os 	 instalclonPs y actividades de garantia 

ue 	calidad. 

La onlidad analítica 	refiere a los resultados 

analílicc d l 1,buratúriú. La calidad de un resultado se 

mide Dor su exactitud, es decir por el grado en que est5a 

libre de .7171- c.rez si_ste,w,Iticos, y por ende que se acerca al 



valor real y por su precisión, es decir, el grado en que está 

libre de errores al azar y por ende que tanta es su 

repetibiliaad. La exactitud y precisión de los resultados 

están detr.rminadas por la exactitud y precisión del método, 

el equipo de medición y el analista. 

En lo que respecta a rapidez, se debe entregar al cliente 

los resultados 	de su muestra en el tiempo ofrecido. El 

tiempo d entrega depende de la eficiencia del proceso y de 

la buena organizacin de los recursos humanos 	materiales 

del laboratorio. 

El control de calidad permite que los resultados 

producidos sean de n y exactitud adecuadas. La 

garantía de calidad permite asegurar la calidad del servicio, 

de modo que se pueda demostrar al cliente que puede 

utilizarlo con confianza para satisfacer sus necesidades. La 

garantía de calidad debe cubrir, además de las actividades 

rutinarias, la investigación y el desarrollo de nuevas 

actividades, ya que para prestar un buen servicio se deben 

conocer las necesidades y requerimientos del cliente y 

desarrollar el laboratorio para cumplir con estos. 

El programa de control y garantía de calidad de un 

laboratorio, agrícola debe tener los siguientes objetivos 

especifico_ (basados en los obietivos generales descritos en 

la sección 1.2 El programa de control y garantía de calidad): 

• Mejorar la exactitud y disminuir las desviaciones estándar 

en 	resultados de todas las determinaciones analíticas que 

se realizan. 

• Optimizar el tiempo utilizado por cada técnico y el grupo 
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completo para realizar las diferentes tareas involucradas en 

la producción de resultados par el cliente. 

• Enfatizar en la implementación de medidas preventivas de 

errores y problemas a modo de ir logrando la disminución de 
necesidad de toma de medidas correctivas. 

Implementar un sistema profesional de selección y 

contratación del personal técnicn, 

• Establecer un programa de capacitación y evaluación del 

personal. 

- Motivar a la autoevaluación y superación de cada miembro 

del laboratorio. 

Desarrollar proyectos que permitan la ampliación y 

diversificación de actividades. 

Para lograr estos objetivos, .1e necesita de la contri-

bución de todo el personal del laboratorio. Cada paso del 

procesamiento dr la muestra es determinante en la calidad y 
rapidez 	de 	los 	resultados, 	desde 	su 	adecuado 

ingreso/registro, preparación/ digestión y lectura, hasta el 

procesamiento e interpretación de los datos y la entrega del 

reporte al cliente. Por lo anterior, además de ser necesaria 

1.a contribución individual del personal técnico, es  
determinante la contribución del personal administrativo 

responsable del funcionamiento del laboratorio como un todo y 

el programa de control y garantia de calidad como un elemento 
del sistema. 

B. Partioipaciñn del personal  

£a calidad es el resultado del trabajo en equipo, por lo 

tanto se desea evitar un programa de control de calidad que 
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esté basado en 	la inspección; se considera que los 

inspectores son personal innecesario que puede llegar 

reducir la productividad de una empresa. Por ello es 

necesario que todo el personal se dedique, individualmente y 

como grupo a trabajar con calidad en el laboratorio, al hacer 

bien las cosas. 

Ea contribución de cada persona dependerá de las 

atribuciones de su puesto y de la interrelación de ese puesto 

con los demás dentro del laboratorio. Todo el personal está 

involucrado en el control de calidad del laboratorio, pero en 

lo que respecta a la garantía de calidad, ésta sólo es 

responsabilidad del personal coordinador que está descrito a 

continuación. 

1. Personal general.  El personal general del laboratorio es 

aquel que na está involucrado directamente en la 

administración del programa de cont-rol y garantía de calidad, 

pero que por sus atribuciones contribuye al logro de los 

objetivos de dicho programa con sólo desarrollar con 

responsabilidad sus tareas. Esto incluye al personal de nivel 

técnico y al Gupervisor de Personal. 

a. Nivel Lécnico.  A nivel técnico, cada persona deberá ser 

responsable de la calidad y de la eficiencia en las 

tareas mar. .4.  _ realiza. Para esto los técnicos tienen las 

siguientes responsabilidades, segun sus atribuciones 

especificas: 
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• Anotar en el formato especifico los valores que obtenga de 

las determinaciones que realice. 

• Anotar en un formato cada vez que prepare soluciones, 

incluyendo: fecha, peso o volumen, cantidad preparada y 

nombre de quién lo preparó. 

• chequear y calibrar el aparato de medición que utiliza 

según la frecuencia y demás indicaciones del manual de 

operación del aparato, registrando los datos en el formato 

que corresponde. 

• Anotar en los formatos correspondientes todos los datos de 

muestras blanco, control y problema que genera y entregarlos 

al Supervisor de Personal, habiendo consultado en el momento 

apropiado cualquier duda en el momento. 

• Cumplir con los lineamientos de trabajo en cuanto a manero 

de sustancias químicas y soluciones; manejo de cristalería y 

otros utensilios; manero, mantenimiento y servicio de equipo; 

manejo de muestras, manelo de datos y seguimiento de medidas 

de seguridad del laboratorio. 

• Ingresar en la computadora los resultados de las diferentes 

determinaciones para elaborar el reporte entregado a los 

clientes. 

• Mantener limpia y ordenada su área de trabajo. 

b. Nivel del Supervisor de Personal. El Supervisor de 

Pe.esonal F.. responsable de los resultados que produce 

el laboratorio, por lo tanto tiene una gran participación en 

el logro de la calidad analítica de los resultados y la 

rapidez de los procesos. 

El Supervisor de Personal debe actuar como un coordinador 

y un elemento de apoyo para el personal técnico y no como un 



inspector. A continuación se decriben sus responsabilidades 

en relación al programa de control de calidad. 

Producción puntual y de calidad de los resultados 

analíticos del laboratorio. 

• Coordinación de la,7. actividades de los procesos analíticos 
del laboratorio. 

Revision de los datos obtenidos por cada analista, 

incluyendo los r1,7 muestras blanco y control y los de 

calibraciones. 

▪ supervisión para la preparación de soluciones 

Revisión constante del buen funcionamiento de instalaciones 
y 	equipo del laboratorio y el buen desempeño de las 

ticnicas. 

- Supervisión del cumplimiento de los lineamientos de trabajo 
incluidos en la sección -2.4 (Lineamientos de trabajo en el 

laboratorio). 

• Orden, disciplina, limpieza en el área de preparación y 

análisis de muestras. 

2. Persona) especifico.  El personal específico del pro-

grama de Control y Garantía de Calidad está constituido 

por todo el personal gue está involucrado en 	la 
adminsitraci6n r1P dicho programa y son quienes deben asegurar 

que se est-e cumplieftdo. Incluye al Director de Control de 

Calidad. , al Director Tecnico y a los asesores o auditores 

-er:terno. 

a. Director de Control de calidad. El Director de Control 

de Calidad es la persona que tiene la autoridad y 
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responsabilidad interna de aseaurar el funcionamiento del 

programa de Control de calidad dentro del laboratorio. 

Deberá tener contacto con el personal del laboratorio, a 

todos los niveles, y con personas del exterior como clientes, 

auditores y asesores externos, agencias de acreditamiento, 

laboratorios de referencia, etc. Las responsabilidades 

especificas del Director de Control de calidad: 

• Solicitar al Supervisor de Personal el paro de un proceso o 

parte de él en caso que lcs resultados obtenidos no estén de 

acuerdo CCn los requerimientos de calidad. 

• Elaborar cuadros ; gráficas de control y verificaciiin del 

por qué de las variaciones en los resultados de las muestras 

control. 

- Evaluar el seguimiento y mejoras en: equipo, instalaciones, 

metodologías, organización, rendimiento y documentación del 

laboratorio. 

• prestar 	asesoria y apoyo al personal técnico en la 

solución de problemas que afecten la calidad analítica de los 

resultados/eficiencia del proceso. 

• Reportar periódicamente a sus superiores la situación 

respecto al desempeño del laboratorio, así como proponer 

mejoras al proarama de control/aarantia de calidad. 

Sugerir aspectos a analizar/evaluar para resolver los 

problemas mas importantes Gue a su inicio están perjudicando 

la calidad, como medidas preventivas. 

- Representar a los clientes y su preocupación por 1-a calidad 

de los datos frente al personal del laboratorio. 

b. Director  Técnico. El Director Técnico es el represen-

tante del laboratorio ante la empresa, es el responsa-

ble de la administración de todo el laboratorio y deberá ser 



un apoyo para el resto del personal del laboratorio. El es el 

responsable últimu de la producción y además de la 

investigación y el desarrollo de nuevos servicios. 

El éxito y máxima rentabilidad del laboratorio está en 

lograr una buena administración de los recursos humanos y 

materiales¡ esta 05 responsabilidad del Director Técnico. Sus 

responsabilidades específicas en basa al programa de control 

y garantía de calidad son las siguientes: 

Administración integral del laboratorio. 

Producción de resultados rápidos y de calidad. 

Evaluación y mejoras al funcionamiento integral del 

laboratorio: 	instalaciones, 	equipo, 	metodologias, 

organización y rendimiento. 

Diseño experimental de nuevos procesos. 

• Reporte de proyectos es-oecíficos a la Gerencia General. 

Represeatación de laboratorio ante los asesores externos 

para explicar y discutir las metodoloaias utilizadas, la 

organización y otros aspectos del laboratorio. 

• Proponer proyectos y posibilidades de diversificación a la 

Gerencia General. 

• Mantener comunicación constante con la Gerencia General Y 
personal que le reporta. 

c. Asesores/Auditores Externos. Los a.=.P.sores/auditores 

externos son los encargados de la garantía de calidad 

aél laboratorio a través de la verificación de la capacidad 

del laboratorio de producir 	resultados acordes a los 

reqUeritientos de calidad analítica y rapidez. Su,,,  
responsabilidades especificas dentro del programa de control 
y garantía de calidad son las siguientes: 
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o nealizar auditorias periódicas al sistema de control 	de 
calidad. 

• Coordinar el procrrama de uso de muestras conocidas para la 

vPrifir:ición de la calidad de los resultados del laboratorio. 
• Coordinar el programa de ejercicios interlaboratorlos para 

chequeo de resultados usando muestras conocidas. 

- Participar en la evaluación de los resultados de las 

muestras conocidas a través de revisión periódica de los 

diferentes cuadros y gráficas de control de calidad, la 

verificación del por qué de los posibles problemas y la 

implementación de medidas preventivas y correctivas del caso. 

• Mantenerse en contact.: con laboratorios de referencia e 

instituciones para acreditamiento y aseguramiento de calidad. 
• Participar en la _elecci ón  de nuevos métodos para análisis¡ 

implementación y la verificación de su adecuada validación. 

• Coordinar proyectos y posibilidades de ampliación 
Y 

diversificación. 



Actividades de Control  

El objetivo de las actividades de control es generar la 
iuformación que demuestre la exactitud y precisión de los 

resultados producidos por el laboratorio, así como la 

eficiencia de producción de estos resultados, para en base a 

ellos, buscar el mejoramiento continuo de la calidad del 

trabajo del laboratorio. con este propósito el laboratorio 

debe llevar a cabo las siguientes actividades. 

1. identificacióu depuutos críticos de calidad  r toma de 
medidas preventivas v correctivas. A continuación se des- 

criben algunos de los puntos que pueden ser críticos en 

los procesamientos de nuestras de suelo, planta, agua y 

fertilizantes; en cuanto a que son determinantes en la 

calidad de producción del laboratorio. Es importante poner 

atención a estos aspectos de los procedimientos y tomar las 

medidas preventivas necesarias para evitar posibles 

problemas. cuando se dan problemas, debe tenerse la capacidad 

de identificar la causa y actuar en forma inmediata para 

resolverlos y además hacer desaparecer esa causa. El énfasis 

debe hacerse en las medidas preventivas, tratando de evitar 

al máximo flegar a situaciones problemáticas que sólo tengan 

solución con medida-e,  correctivas. La implementación de 

medidas correctivas generalmente implica perdidas de esfuerzo 

y tiempo y por ende 	perdidas de dinero y confianza, que 

podrían y deberían evitarse. 

Además de la disponibilidad y el desempeño del equipo y 

del personal, de 1-a conservación de la integridad e identidad 

de las muestras a lo largo del proceso, de la calidad del 
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agua y las sustanc-las químicas y de la orcsnizaci6n y fluidez 

del trabajos 	 muestras blanco y control que son 

todos «aspectos determinapt.es para todo el proceso, se dan los 

siguientes a-rectos en las diferentes etapas que pueden 

afectar la calidad analilica y/o la rapidez de la producción 

de lo= resultados: 

Secado y molido de muestras 

- estado inicial: humedad, tamal° y tipas de partícula, 

heteiugeneidad, tL 

• servida de muestras 

- proceso de pesada 

- se]ecci6n de cuchara y proceso de cuchareado 

• Extraccion de suelos 

- preparaci¿Sn, conservacion y uso de soluciones 

- sulue_Loues 

- n-Ulbr.74,7115-ri y ilso de dispensadores, dilutores, pipetas 

automStic-a:::, pipet:is, etc. 

- limpieza y estado físico de cristalería 

- durci(Sn, intensldad/redularidad del proceso de agitación 

• Calcinación del material foliar 

-tipo de muestra 

- LempeLatuta 

- tiempo 

• Disolución de cenizas de material foliar 

-tipo de muestra 

- contacto ceniza/;oídos 

grado de disolución 
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k7eldahl de material foliar 

_ --empu 

- temperatura 

presencio, do catalizador 

-contacto muestra/-racido 

Muestras de agua 

- posibilidad de turbidez inicial ,necesidad de filtración 
- conservación de 1 muestra 

Disuluci¿n/e".tracciU de fertilizantes 

- tipo de muestra 

contacto muelftra/1.cidos 

- tiempo 

- t.emperatnra 

Filtración 

- _e±b alidJ dr,  •=11picaduras 

pruceso de filtract 

- calidad del papel filtró 

posibilidad de turbidez o color interferente 

•

 

Servida y dilución de extractos de reactiros para 

determinación 

- preparaciOn, adición, conservación y uso de soluciones 

- 
calibración y u so de dispensadores, dilutores, pipetas 

automá.ticas, pipetas, etc. 

-hoMoenización 

• Calibración de metodos de determinación 

- preparación, conservación y uso de soluciones patrón 

- proceso de calibracin de cada equipoimll.todo 
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Determinación de textura d=. suelo 
- expeliencia del tecniLo Cn cuanto a la sensación que dan 
las muestras al tanto 
-temperatura 

- tiempo al que se hacen las lecturas 

- Determinaciones por volumetría 
-Komogeneidadiagitacion ce la solución a titular 

- r` 	 r rrnsar';'.n 	u.=-0 ds,  la solucin titulante 
- deLecci:.1,a del puLto fihal 

-limpieza y estado tisico de las buretas 

- neresid.ad de uzo de menor cantidad de muestra 

Determinación por potenciometria y rnnductometria 

- agitación/homogeneidad 

- estabilidad .t la lectura 

- temperatura 

Determinaciones por espectrofotometria visible 
- tiempo de desarrollo de color y de lectura 
- homogeneidad 

- 
posible recesidad de diluciónpor quedar fuera del rango de 

calibración 

Determinacionespor absorción/emisión atómica 
- limpieza del qaeatdor 

- limbieza de las wanoneras de succión de las muestras 
- 
necesidad dilución por estar fuera del rango de calibración 

Mane-n de datos y resu]tados 
- leer y apuntar datos en formatos 

- ingreso de datos -a la computadora 



En base a los puntos críticos indicados anteriormente, se 

debeu uiseuaL las medadaspreentivas a incluir en el 

proceso, la descripción del procedimiento y el grado de 

superviaión del personal? por medio de ellos se pueden 

detectar y resolver las causas de los problemas.  Es por esto, 

que cualquier cambio en las metodologias o tecnicas de 

trabajo hace necesario revisar estos puntos críticos y sus 

medidas preventivas y correctivas. 

2. USO de soluciones y muestras control internas. La ven-

taja de las soluciones y muestras control conocida es que 

pueden ser utilizadas para determinar la calidad de todo el 

sistema analítico, es decir personal, instrumentos y métodos. 
III.C.2.a Solucionespara calibraciones analíticas 

-a. Soluciones para calibraciones analíticas. En todas las 

doterminolciones deben utilizarse soluciones patrón para 
1-a 	calibración 	del 	ais tema. 	Estas 	soluciones 	pueden 

prepararse a partir de soluciones comerciales certificadas o 
, 	• 

sustancias quimicas grado analítico. 

7.,(ia tcnico rlebe preparar sus propios patrones CIP 

trabajo. Debed utilizarae entre cuatro y seis patrones para 

cada 	calibracion, 	incluyendo 	el 	patrón 	blanco 
correspondiente. 

El rango de concentración para el que se hace la 

calibración se escogerá de manera que cubra, dentro de lo 

posible, todo el rango ene se puedan encontrar las 
muestras. La limitante principal debe ser la linealidad de la 

respuesta del sistema a la concentración y el método de 
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regresi6n utilizado. El 1- imen-. de patrones involucrados en la 

curvd. depeadera de el aparato que se 	a calibrar y de la 
amplitud del rango a cubrlr. 

2-1demás de los patrones de  trabalo para calibración 

rutinaria, deben prepararse por separado 5olucinnes patrón 

que sirven para verificar la exactitud de estos últimos.Estos 

otros son patrones de concentración desconocidas, ya que los 

ticnicns no cr-nocen su concentración real. Deben prepararse a 

partir de diferente:s ,uluciúnes madre de las que se preparan 

los patrones de trabajo rutinarios y utilizando reactivos 

grado analitico y libres le humedad. 

b. Muestras blanco. En cada grupo de muestras a analizar 

debe incluirse una muestra blanco de reactivos. Para 

cada determinación debe correrse el blanco correspondiente. 

1 blanuo debe recibir el mismo tratamiento que el resto de 
las muestras incluyendo todos los reactivos y procesamiento; 

permite detectar posible contaminación con analito, dentro 

del proceso. 

En el blanco la concentración de analito deberia ser 

cero, aunque es aceptable una concentración hasta el 1U% de 

la concentración del punto más bajo de la curva de 

calibrau16u. En el caso de detectar niveles de analito no 

aceptables en los blancos 	tomarán las medidas correctivas 

del ca-se. 

muestras conocidas  de uso rutinario, declarado. tru 

muestra conocida o control es una muestra de suelo, 

planta, agua o fertilizante que ha sido analizada varias 



veces y por lo tanto se sabe su ccmposición con exactitud 

L1.,.i como uu cunLrul ciel procedimiento utilizado en el 

análisis de muestras problema. Es aconseiable utilizar un 

control qu,i tanga un.7u 7oncentración baja y otro con Una 

concentración alta, de maneraque se cubra todo el rango en 

que pueden caer las nuestras problema. 

Los parametros ce las muestras control de suelo, planta, 

agua y fertilizante deben tener definido un rango esperado, 

,dentro el cual se espera que caigan. En caso de detecta/. un 

parámetro que no cae dentro de dicho ranga se deben tomar las 

medidas correctivas del caso. Los técnicos deben tener una 

tabla con concentraciones esperadas para el control, de 

manera que puedan detectar si hay problemas 	avisarle al 

supervisor de Personal. 

Para obtener los rangos esperados debe analizarse entre 
10 	20 	 1S muetra cuntrol(suelo, planta, agua o 

fertilizante), 	se debe establecer el valor mínimo y máximo, 

y descartar lo- v-,-, lorPs muy altos o muy bajos (con + 20% dP 

variación en base al promedio), 	para luego establecer el 
rango. 

3. .5eguiwiente estadístico de resltados de muestras connci-

ds. Comu se meuciun anterIormente, con cada grupo de 

nuestras deben incluirse uno o varios controles, segun sea el 

número de muestras problema a analizar. Por cada diez o 

veinte controles corridos se debe hacer un cuadro en el que 

se incluyan los parámetros indicados en la sección 111.E.7 

(Documentaci6n de control y garantía de calidad). 

102 
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cuando la desviaci¿n estindar relativa del grupo sea 

mayor que la esperada, 	acuerdo al witodo de determinación 

para un parámetro, se dei.en analizar los casos para tratar de 

identificar y resolver lLscausa.s de la variación. 

Las muestras deben graf icarse 	de manera que se pueda 

--notar que tanto varían respecto al promedio esperado. ::;e_ debe 

notar la desviación de las muestras control por cada grupo de 

muestras analizado y si los valores obtenidos están de 

acuerdo a los \ialores esperados. En caso contrario se deberán 

analizar los casos para tratar de identificar y resolver las 

causas de la variación directamente. 

4. Revisión  de datos de documentación  para la elaboración  

de enzormes . Los resultados de las determinaciones 

pueden tabular-se usando programas de computadora para poder 
elaborar los inror-Jies ea la cLuoenlración requerida. 

conforme se van obteniendo los datos Jr resultados, los 

analistas, 	el supervisor de Personal y el Director de 

Control de calidad cada quien a su nivel, revisarán lo 

siguiente: 

a. Blancos  r controles.  LOS datos de blancos y controles 
anotados en la concentración requerida, en el formato 

correspondiente, deben sor revisados por los tecnicos y el 
Supervisor de Personal para verificar que: 

-Todos los blancos tengan un valor menor al 10% de 

concentración del tunto mas balo de la curva de calibración. 

- Tiedcs Ccntroles es-ten d,-,ntrn del rango de los valores 



esperados, para este se comparan los valores obtenidos con 

los rangos esperados para las muestras control. 

o. curvas de calibración. Los datos de las curvas de ca-

libraeión deben enotarse en los formatos corres-

pendienees, los analistas deben revisar verificando que las 

absorbancias, potenciales o conductancias específicas sean 

Psperadas para cada parametro. Se debe tener un rango de 

valores esperados en el 	deben caer estas mediciones. Este 

rango sP obtiene comparando losvalores obtenidos para por lo 

menos veinte calibracioner, 

c. Datos dados por el cliente. se debe revisar que las 

muestras de suelo, planta, agua o fertilizante de una 

misma seccin de una finca hayan salido consistentes entra si 

y respecto a la regón geográfica en cuanto a las 

concentraciones de cada elemento y otros parámetros. 

Re%7-in  de reriortees- Parala re' isi6n de los reportes 

de cada tipo de muestra debe utilizarse un rango por 
parametro analizado dentro del cual se espere que caigan los 
--.7lnre-e. HP. la  mayor :.arte  de las muestras. Estos rangos deben 
establecerse de acuerd 	valores encontrados en la 

literatura y adecuado a la experiencia del laboratorio. 

rn el caso de sueles y plantas, además de los rangos 

generales 	existen normas especificas para las muestras más 

comúnes. Estas normas incluyen los rangos para cada cultivo 

de y en algunos casos cada etapa de desarrollo (desarrollo 
inicial, floración, fructificaci6n, post cosecha, etc.). 

És as norMas pueden uLilitarse para la elaboración de las 
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recomendaciones en la el7,boración del informe que se entrecnie 

a lus 

G. solicitud de ft-e.rificación de resultados. fn caso de ob-

tener resultados fuela de los rangos esperados, ya sea t? 

las muestras cocidas n en las muestras problema, se puede 

solicitar su veriticaciun por medio de la rebetición del 

análisisr para esto se t:mar.;.n en cuenta los aspectos que se 

describen a cuntinnación. 

Cuando se tenga duda de un resultado lo primero que debe 

revisarse es si no hubo error en la introducción de datos en 

la computadora. P-..ra esto se debe calcular el valor de la 

cnncentración de 1.. muestra. 

Como se mencion.:, en el inciso 111.0.4 (Revisión de datos 

u 0. documentación para la elaboración de informes), en la 

revisión de los datos dPliPn tomarse en cuenta la muestras 

blanco y control. 

Tambi=1.n se puede dar el caso, de obtener resultados no 

• esperados en las muestras problema. Para revisar esto se 

deben seguir los lineamientos incluidos en la sección 111.0.5 

(Revisión de reportes). 

7. Evaluauin de 1-. ualidad.  Para evaluar la producción del 

laboratorio, es decir sus resultados, es necesario tomar 

en cuenta su calid -rld analítica y su eficiencia. La eficiencia 

significa la correcta utilización de los recursos 

disponibles. una vez establecidos los patrones de desempeño 

del personal, la eficiencia de un técnico es la relación 

entre el desempelio real y el desempeño establecido 

nreviamente como mat•r.. 
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La consecuencia directa de la eficiencia e=., la 

productividad. La productividad del laboratorio puede 

definirse como la producción de resultados por unidad de 

tiempor esto es,e1 resultado de la producción de alguien en un 

determinado período de tiempo. 

a. Calidad analítica. La calidad analítica de los resul-

tados involucra dos aspectos muy importantes: exacti-

Lud y precisión. La precisi6n del laboratorio, se evalúa por 

medio de la variación de los resultados para las muestras 

control declaradas y desconocidas, registradas en cuadros y 

gráficas control. £ara evaluar la variación de los resultados 

se puede utilizar la desviación estándar relativa o 

coeficiente de variación. Esta se debe comparar con una 

desviación estándar relativa esperada por el 	laboratorio. 

Ver detalle en sección III.r.3 (seguimiento estadístico de 

los resultados de muestras conocidas). 

Para evaluar la exactitud de los resultados, se pueden 

mandar muestras a laboratorios de referencia, inscribirse en 

programas lnterlaboratorios o utilizar muestras estándar de 

referencia para comparar los resultados del laboratorio con 

los de otros laboratorios o comparar los resultados 

obtenidos con los esperados. Para mayor detalle ver sección 

(t valuación de la calidad analítica por uso de 

controles externos). 

b. Eficiencia Lproductividad. La eficiencia y producti-

vidad se evaluan por medio del tiempo de entrega y la 

cantidad le muestras analizadas de acuerdo a las fechas 

establecidas. 
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El laboratorio siempre debe buscar aumentar su 

eficienci, ya 	pur cambios en los procesamientos, cambios 

en el equipo, o cambios o aumento del personal. Sin embargo, 

antes de hacer cualquiera de estos cambios se debe evaluar si 

el proceso es rentable, es decir, si se obtienen mayores 

ganancias de manera que se cubran los gastos ocasionados por 

dicha cambio. 

Los tiempos de entrega se determinan a partir de tiempos 

etablecidus de duración de cada proceso para un número dado 

de muestras. Estos tiempos deben calcularse en base al tiempo 

que tarda un 	 con experiencia en realizar una 

determinada tarea. 

Se pueden elaborar diagramas en los que se determine el 

camino critico en cada procesamiento, desde la preparación de 

la muestra hasta la revisión del reporte. El camino critico 

será, el 	an lie is que lleva mástiempo realizar y por lo 

tanto es e] limitante dP1 sistema y por ende del tiemDo de 

entrega de los informe a los clientes. Al determinar el 

camino critico se deberá encontrar la manera de reducir su 

tiempo de duración, ya sea cambiando el procedimiento o 

tratando de reducir el tiempo de duración de una determinada 

tarea. 

cada diagrama debe utilizarse en base a un determinado 

número de muestras para establecer los tiempos de cada acti-

vidad. Esto_ diagramas deben reevaluarse cada vez que se ha-

gan modificaciones al sistema: cambio de proceso, personal, 

4quipo, etc: y si no, por lo menos cada tres meses; se debe-

rán incluir todos los cambios realizados en el procesamiento 

de la muestra -y en la Curación de cada actvidad. 



o. Personal. La producción también está limitada por con- 

sideraciones del personal y su organización. 	Es 

importante tener una organización adecuada, ya que el bajo 

desempeao del personal puede deberse a defectos del sistema, 

es decir, la organización del personal y de las actividades 

que realiza. Antes de evaluar al personal se debe evaluar la 

organización del laboratorio para determinar si ésta es la 

adecuada para el buen desempeño de cada uno y de todos los 

miembros del laboratorio.E1 laboratorio debe llevar a cabo 

uua evaluación integral del desempefio del personal por medio 

de un programa específico. En esta evaluación del desempeño 

se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos: 

• Calidad del trabajo. Este aspecto se evalúa por medio de 

los siguientes parámetros: presentación de datos y 

resultados, preparación de estándares, calibraciones, orden 

para realizar su trabajo y orden y limpieza en su área de 

trabajo. 

• Eficiencia en el trabalo. Se debe evaluar por medio de: 

tiempo que tar-da en entregar 	realizar su tarea 1 
aprovechamiento de su tiempo libre. 

Disciplina. Para este aspecto se debe tomar en cuenta lo 

siguiente: cumple o no con las órdenes de sus superiores, 

cumple o no con las realas de comportamiento del laboratorio. 

Seguridad en el trabajo. Se debe evaluar por medio de: si 

cumple cuidadosamente con los procedimientos y reglas de 

seduridad del laboratorio. 

Relaciones personales. Este aspecto se debe evaluar por 

medio de la interacción y comunicación con el resto del 

peronal. 

Intereses y cooperación. se debe evaluar por medio del 

espirito de cooperación e iniciativa y por la voluntad de 

10C 
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aprendizaje del personal. 

• Asi.'AelLcia y puntualidad. Se debe evaluar en base a 

horarios de entrada y salida, ausencias y permisos. 

.uor medio de esta evaluación se determinará la calidad 

del trabajo de cada técnico y su relación con el resto del 

grupo, lo que ayudará a determinar cual es la organización Y 

los empleados mas adecuados para el labciratorlo. 



C. Actividades de garantia  

nas actividades de garantía de calidad constituyen un 

sistema por medio del cual el laboratorio asegura a sus 

clientes y personas del exterior que está generando datos de 

calidad comprobada. Los objetivos de las actividades de 

garantía de calidad son los siguientes: 

• Asegurar la reproducibilidad de los datos. 

• Demostrar que las actividades de control de calidad se 

est _n llevando a cabo. 

- Asegura/ que los resultados reportados corresponden a la 

muestra entregada (que no hay confunsión de muestras]. 

certificar 1-a composición de de los re...-ultados del 

laboratorio. 

Para lograr estos objetivos el personal coordinador del 

programa de control y garantia de calidad debe realizar las 

iguiente actividades: evaluación de la calidad analítica 
ti  
del laboratorio utilizando controles externos, inspecciones y 

asesoría de personal externo al laboratorio, actividades de 

capacitación/evaluación para el personal del laboratorio 

auditorías de calidad. 

1. Eyaluación de la calidad por uso de controles externos. 

A.-10.711, de 	controles internos mencionados en la sección 

iii.17.2.e (Nuestras conocidas de uso rutinario declarado), el 

laboratorio debe utilizar controles externos. 

un control externo 	el uso de laboratorios de 

110 
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y el uso rutinario de muestras analizadas en otro laboratorio 

y cuya concentración es conocida. Por medio de estas 

actividades se pueden comparar los resultados obtenidos con 

los resultados del otro laboratorios y de esta manera evaluar 

la calidad analitica propia. 

Los actividades de control externo, generalmente, no se 

usan tan frecuentemente como las internas? sin embarco es 

conveniente quo .P.• realicen periódicamente y que a los 

resuliados se les de el mismo análisis estadístico hecho a 

los controles internos. 

Una actividad de control externo puede servir para 

detectar errores en el procesamiento de la determinación de 

las muestras problema. Si se obtuvieran valores diferentes a 

los esperados se deber1 	analizar la situación, localizar y 

resolver el problema. 

Control escondido. Además de los controles declarados, 

como una medida de control, el laboratorio puede 

controles esrondidos. El control escondido es un 

control e;-:terno, ya que es una muestra que debe ser 

introducida Dor personal externo al laboratorio. 

Un cuatrol escondido 

conocida, que se ingresa COMO 

aparentemente ingresada por  

una muestra de concentraci6n 

una muestra normal, es decir, 

un cliente de manera que el 

analista no 	de cuenta que se trata de una muestra 

especial. Deben utilizarse 

como control declarado. 

1 as  mismas muestras utilizadas 

Los controles escondidos  deben introducirse con los 
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grupos de muestras analizadas dos n trg.s veces por semana. Se 

introducen dos muestras en cada tanda, para obtener 

resultados más exactos. Se les debedar el mismo sebuimiento 

estadísticoque a los controles declarados y comparar ambos 

resultados. 

b. Muestras patroá. El 'National Institute of Standards 

and Technolocy' (HIST) de U.S.A,prepara patrones de 

muchos materiales, cutre los que se encuentran tel 	de 

Plantas. Estos telidos han sido analizados varias veces por 

medio de procedimientos estándar. Para estas muestras, 

llamadas materiales estándares de referencia (SRMs), ti az 

tiPnen rangos certificadospara algunos elementos y valores 

un certificados para otros, e=tns últimos se designan así 

Porque no tueron obtenidos por met-odas con exactitud 

conocida. 

Un laboratorio puede utilizar estándares del NIST de 

hojas de cítrico, 	hojas de melocotón, hojas de espinaca, 

pino, etc. según las que estén disponibles en ese momento. 

Cuando se lleva a cabo el análisis en un laboratorio 

pede haber desacuerdo con los valores certificados para 

ciertos elementos. Estas diferencias pueden deberse a la 

forma de preparación de la muestra(secado, digestión 

disolución). Si los resultados obteudios son muy diferentes a 

.los vzIlores n,--rtificados no puede utilizarse el SRM como 

control o hay que cambiar el método de preparaci6u de la 

muestra. 

Esta muestras son utilizadas Para determinar la 

exactitud del trabajo del laboratorio y deben correrse 
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periódicamente como control escondido. Las SRM deben 

manejarse y analizarse bajo las mismas condiciones de trabajo 

que se analizan las muestras problema. 

Eara suelos, aguas y fertilizantes el HIST no produce 

SRM. Este tipo de muestra se pueden trabajar con otras formas 

de 	controles 	externose como 	lo 	son 	los 	ejercicios 
interlaboratorios 	los laboratorios de referencia. 

c. Laboratorios de referencia. Se pueden mandar muestras 

a otros laboratorios considerados como de referencia. 

LOS resultados obtenidos en el laboratorio propio se comparan 

con los resultados del laboratorio de referencia. De esta 

forma se puede evaluar y garantizar la calidad del trabajo 

del laboratorio. 

Para poder comparar los resultados 	se debe tomar en 

cuenta que aunque el método de determinación usado puede ser 

diferente, el procedimiento de extracción de la muestra debe 

ser el mismo. 

Existen varios laboratorios con lo=e se pueden 

comparar los resultados, algunos elemplos son los siguientes: 

1. A&L AGRICULTURAL LABORATORIES, INC. (Florida, USA). 

A&I, es un laboratorio agrícola que analiza muestras de suelo, 

planta , zIgu.a y fertiliz.nnte. 

2. HARRIES LAF;DRATORIES, INC. (Nebraska, USA) 

Que presta servicios agron6micos analizando muestras de 

suelo, planta, agua y fertilizante. 
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3. FINDArION HONDUREÑA DE INVESTIGACION AGRICOLA (FHIA) (La 

Lima, Houduras) 

Realiza análisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes. 

Es recomendable establecer unprograma para mandar 

nuestras de suelos, plantas, aguas y fertilizantes con cierta 

frecuencia a alguno(s) de estos laboratorios. Esto permite 

evaluar la exactitud de los resultados del laboratorio. 

Para llevar un sevuimiento estadístico de los resultados 

de estas muestras deben utilizarse cuadros y gráficas como 

los utilizados para los controles internos. De esta manera se 

puede crear un historial de cada vez que se envlen muestras. 

Además =.kg deben hacer 

resultados obtenidos por 

los otros laboratorios. 

d. Eierciclos interlaboratorios. Esta clase de elercicios 

se realizan para evaluar la calidad analítica de los 

laboratorios participantes. 

Cada laboratorio participante recibe un número 

determinado de muestras, cada cierto tiempo, y analiza los 

interesan utilizando sus propios 

manda sus resultados a una sede, donde 

resultados de todos los laboratorios 

publica. Cada laboratorio podrá comparar 

todos los de los demás participantes. 

sede procesa los 

sus resultados con 

resultados y los 

Para el caso de muestras de suelo, debido a que sólo 

interesa comparar con los laboratorios que usan el mismo 

cuadros comparativos entre los 

el laboratorio y los obtenidos por 

elementos que le 

procedimientos. Luego 

se recolectan los 

participantes. Esta misma 
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procedimiento de extracrin, en la publicación de los 

resultados se indica el procedimiento de extracción utilizado 

por cada laboratorio participante. 

El DEl'ASITMENT OE SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION de 

Holanda lleva a cabo un intercambio de muestras PntrP 

laboratorios para muestras de planta. Los laboratorios 

participantes reciben seis muestras de telidos de planta cada 

dos meses, las analizan, las mandan a la universidad de 

ríaoeuiugeu, Holauda  y después de dos meses reciben la 

publicación con los resultados de los demás laboratorios 

17articipantes. Por medio de este eervicio, el laboratorio 

podría comparar sus resultados con otros laboratorios de 

todas partes del mundo, lo que le ayuda a evaluar la 

exactitud de los resultados que produce. 

lin laboratorio podría establecer un intercambio con 

laboratorios de todas partes del mundo para poder comparar 

resultados de muestras de suelo, planta
r  agua y fertilizante. 

2. Inspecciones  y_ asesoría de personal externo. Las ins-

pecciones y asesoría 

 

d,..7 	
Las 

externo pueden ayudar 

al laboratorio en el mejoramiento de los métodos y técnicas 

de trabalo vigentes y en el establecimiento de nuevos métodos 

y Lécnicas para aumentar la eficiencia y productividad del 

laboratorio. 

y 
manejo de muestras y soluciones. Los puntos en los que '7,P 

podría solicitar inspección y asesoría 	los siguientes: 

a 
Técnicas de trabajo. En este aspecto se incluyen las 

técnicas utilizadas en la preparación, extracción 



• Molido y secado de muestras de suelo y planta. 

▪ Calidad del agua para uso general del laboratorio, límites 
entre los que debe estar. 

Manejo limpio de muestras dentro del laboratorio: 

precauciones para evitar contaminación, confusión de 

muestras. 

manejo de desechos: desechamiento de sólidos y 

neutralización de soluciones ácidas. 

• Lineamientos para el desarrollo de experimentos: 

triplicados, muestras representativas, etc. 

b. Metodoloqias. En este aspecto se incluye las metodolo-

gías utilizadas para la extracción y determinación de 

las muestras. Los puntos en los que se podría solicitar 

inspección y asesoría son los siouientes: 

• Métodos de extracción de los diferentes parámetros para 

muestras de suelo. 

• Metodologias de determinación de los diferentesparámetros 

para todo tipo de muestras. 

• Simplificación de mé.todos de extracción y determinación de 

los diferentes parámetros para todo tipo de muestras. 

• Aprovechamiento adecuado del equipo utilizado en el 

laboratorio. 

• Métodos de disolución de cenizas de material foliar. 

• nálculo de los limites de cuantificación de los diferentes 

mátodoS de determinación. 

Eficiencia/productividad. En este aspecto se incluye 

todo lo que respecta a meloras en los procedimientos que 

aumenten la rapidez. Los puntos en los que se podría 
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solicitar inspección y asesoría son los siguientes: 

Distribución adecuada de atribuciones del personal. 

Chequeo de las diferentes operaciones para maximizar su 

eficiencia sin afectar en forma negativa su exactitud y 

precisión. 

- Simplificación en las diferentes determinaciones. 

d. confiabilidad de los resultados. En este aspecto se 

incluyen las actividades de control y garantía de cali-

dad para respaldar la confiabilidad de los resultados.Los 

puntos en los que se podría pedir inspección y asesoría son 

los siguientes: 

• Implementación del programa de control y Qarantia de 

calidad. 

• Elaboracin de Manual de procedimientos de Análisis, Manual 

de control 	garantía de calidad y Manual de seguridad Jr 

Manual de mantenimiento. 

• Exactitud y precisión: comparación en los resultados de la 

muestra control con resultados de otros laboratorios. 

Comparación de los coeficientes de variación de los 

resultados con los datos de la literatura. 

• Utilización de registros de control para las diferentes 

determinaciones. 

• uso de estandar del NIsT, comparación con resultados con 

valores dados. 

• manejo y documentación de registro de datos y resultados 

(cuadernos, cuadros e informes) y de cuadros y gráficas de 

control de calidad. 

• EStablecimiento de un sistema de mantenimiento para el 

equipo del laboratorio. 

Ír 



e. Seguridad. En este aspecto se incluyen todas las medi-

das necesariaspara la seguridad y el trabaio en el 

laboratorio y sus alrededores. Los puntos en los que se 

podría solicitar inspección y asesoría son los siguientes: 

' Uso de equipo de seguridad/protección personal: anteojos, 

batas, máscaras, etc. 

Manejo de cilindros de gases. 

• Medidas de seguridad necesarias en el manejo de ácidos, 

sustancias volátiles, altas temperaturas, etc. 

Almacenamietno de reactivos bajo condiciones adecuadas de 

espacio, ventilación, iluminación, etc. 

f. Requisitos de programas de acreditamiento de labora- 

torios. Para acreditamiento del laboratorio. Los 

puntos en los que sepodría solicitar inspección y asesoría 

son los siguientPs: 

Revisión de normas de acredítamiento de laboratorios 

ICAITI/r_.omisi Guatemalteca de Normas, IntPrnational 

Standard urganizationi. 

3. Actividades de capacitación / evaluación. Como parte del 

programa de garantía de calidad, el laboratorio puede 

rE' 111ar ac tividade S dÑ capacitación y evaluación de su 

personal técnico (analistas) y tecnico-agricola. Además para 

el mejor aprovechamiento del servicio, se debe capacitar al 

cliente en cuanto a la toma de muestras y la interpretación 

de resultados: Estas actividades se describen a continuación: 

a. Personal  del laboratorio. Es necesario que se realicen 

actividades periódicas de capacitación tanto al personal 
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técnico como administrativo del laboratorio. 

Para la capacitación del personal tecnico del 

laboratorio hay que considerar su categoría en cuanto a nivel 

de preparación, experiencia y atribuciones• estas categorías 

son las indicadas en la sección II.B.2 (Personal). 

Las categorías se encuentran formadas por diferentes 

niveles de preparación? entre más preparado se encuentre el 

técnico, será necesario invertir menos en su capacitación en 

los diferentes aspectos del trabajo desarrollado en el 

laboratorio. 

Los conocimientos y destrezas que el técnico necesita en 

cada categoría en forma acumulativa, son  las siguientes: 

- 	 clase I 

• conocimiento de cristalería 	equipo menor (nombres, uso, 
localización) 

• Lavado de cristalería 

Uso de cristalería volumétrica 

• Normas y reglamento del laboratorio 

• Rotulación 

- Coditicacion y manejo de muestras 

• Manejo de re activos 

• uLi1i2 u3i6D. de balanzas 

• Utilización de pipeteadores automáticos 

Servido de muestras 

• Yrocedimientos de extracción 

▪ s'lpri-ibn  de muestrasa repetir 

organizaci6n del laboratorio 
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- 	 II 

Utilizaci6n de potenciómetros 

Conocimientos básicos de potenciometria 

Preparación de soluciones patrón para potenciometría. 

Inicio de conocimientos de espectrototometia visible 

• Reforzar en conceptualización de diluciones 

Conceptualización de curvas de calibración 

Verificación de resultados 

- Técnico clase III 

Conceptualización de y preparación de soluciones patrón 

multielementos 

Inicio en el uso de absorción atómica (organización de 

muestras previo a su determinación, concepto de anti-

interferente, calibración del aparato) 

Recopilacióny organización de datos de todas las 

determinacionPs realizadas en el laboratorio. 

Los técnicos clase IV y V deben ya deben poseer las 

dostrPzas necesarias para llevar a cabo cualquier tipo de 

determinación en el laboratorio. La capacitación se debe 

llevar a cabo por medio de tutoría y complementarse con 

cursos o seminarios externos o dentro del laboratorio. 

El personal técnico debe familiarizarse con las técnicas 

procedimientosque utiliza y con los que utilizan sus 

compañeros. Para esto último se pueden realizar seminarios 

dentro del laboratorio en los que cada técnico exponga frente 

a sus compañeros las técnicas y procedimientos que utiliza. 

Además tanto el personal técnico, como administrativo 

deberan recibir capacitación en cuanto -a seguridad: sobre 
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reglas que deberán seguirse en el laboratorio y por que; y 

sobre las medidas que se deben tomar en caso de accidentes y 

en cuanto a los diferentes aspectos del control y garantía de 

Es conveniente realizar visitas al campo, con todo el 

personal del laboratorio, donde se ensefie acerca de la toma 

adecuada de muestras y la importancia de los resultados para 

el cliente. 

El personal administrativo debe recibir capacitación en 

cuanto a: manejo de personal, mane:lo y elaboración dP1 

presupuesto, manejo de existencias y pedidos, manejo y 

organización de laboratorios, etc_ 

h. Técnico-agrícola. Es de suma importancia que el técni- 

co-agrícola (agrónomo), que es quien mayor contacto 

tiene con el cliente, esté familiarizado con el trabaio y la 

metodología del laboratorio, de manera que sea capaz de dar 

las explicaciones del caso a los clientes en el campo. 

Cuando un nuevo agrónomo ingresa a la empresa deberá 

hacer un recorrido por el laboratorio para conocer el 

funcionamiento general del mismo. También se le deberá 

explicar la forma en que se procesan los datos para  obtener 

los reportes y el respaldo que estos tienen por el programa 

de control y garantía de calidad. Los aspectos que deberá 

incluir esta actividad son los siguientes: 

Secado y Molido de suelos y plantas 

Extracción de suelos 

Mnflado y d-ie:r:Itiri¿'n de ceniza-e-  de plantas 



Preparación de fertilizantes y aguas 

Espectrofotometría visible 

Absorción/emisión atómica 

Potenciomr.tria 

Conductometria 

Titulaciones 

Patrones para calibraciones analit-leas  

Muestras blanco 

Muestras control declarado y escondido 

cada tres meses  se organizarán seminarios en los que se 

explicarán los cambios en cuanto a técnicas y metodologias 

que hayan occurrido en ese período. El supervisor de Personal 

los técnicos explicarán a los agrónomos los procedimientos 

y técnicas específicas. El Director de Control de Calidad 

deberá explicar cualquier cambio ocurrido en cuanto a las 

actividades de control y garantía de calidad. 

c. Cliente. Este es un trabajo conjunto del laboratorio y 

la administración de la empresa. Para esto se deben 

u ilizar folletos en los que se explique la toma de muestras 

y el significado químico y agronómico de los parámetros 

determinados. Estos tolletos deben incluir lo siguiente: 

Instrucciones para la toma de muestras 

Descripción de los parámetros analizados en muestras de 

suelo, planta, agua y fertilizante 

• Guía práctica de interpretación de reportes 

Deben desarrollarse seminarios y visitas de campo en 
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los que se le explique a los clientes la forma adecuada de la 

toma de Muestras y la trascendenci7 que esto tiene en los 
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resultados del laboratorio, además de 	
diversos aspectos 

de la interpretación de reportes. 

4. rtealización de auditorías Las auditorias de calidad son 

una parte esencial del programa de control y garantía de 

calidad. Pueden realizarse auditorías de dos tipos: 

auditorias sistemáticas (evaluación cualitativa) y auditorias 

de desempelo (evaluación cuantitativa). Además pueden ser 

interna, (iealizadas púr personal interno del laboratorio) y 

externas (realizadas por personal externo). 

Por medio de una auditoría se pueden detectar los puntos 

1:i.ticos de los procesamientos y sugerir la implementación de 

medidas preventivas para evitar problemas. Además si es una 

auditoria realizada por personal externo se pueden detectar 

problemas que a simple vista pasan inadvertidos por el 

personal internu. 

se pueden realizar auditorias externas para solicitar el 

acreditamiento del laboratorio ante alguna institución. 

a. Internas. 

• Auditorias interua, 
 sistemáticas. Son las m-as comúnes y 

frecuentes, va que consisten en la supervisión directa del 

S'npervisor do Per-zsowal al personal técnico en sus labores 

diarias. Este tipo de auditorías son para asegurar que el 

laboratorio esta trabajando de acuerdo a los lineamientos de 

procedimientos y normas de seguridad establecidas. 

realizados en el 
trabajo, 

Pueden ser generales, de todos los procesos 

de un pr nnP--4o al azar o de un procedimiento 



específico que está causando problemas. Estas auditorias 

realizan constantemente (todos los días), por medio de la 

revisión de: registros de datos, calibración, preparación de 

soluciones, etc. De esta forma se tiene un mayor control 

-sobre el trabajo de los analistas y detectan posibles causas 

de error e ineficiencia. 

• Auditorías internas de desempeño del programa de control de 

calidad. Estas consisten en la revisión del programa de con-

d_iol de calidad. Su objetivo principal es evaluar la exac- 

titud y precisión de los resultados, así como 
• 

de los o ce 	Para el desarrollo de estas 

la eficiencia 

auditorías se 

deben revisar los cuadros y gráficas control y los resultados 

de las muestras control escondidas. Estas las debe realizar 

el Director de control de Calidad constantemente. 

b. Externas. Estas auditorías son realizadas por los ase-

sores externos o por especialistas contratados 

exclusivamente para realizarlas. 

Son más formales y menos frecuentes que las auditorias 

internas. En estas auditorías se deben revisar los records de 

las auditorias internas, sobre todo si deben cumplir con los 

requerimientos del sistema de control y garantía de calidad. 
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Deben realizarse por lo menos una vez cada tres meses 

como una forma de asegurameinto de la calidad del 

laboratorio. bebe hacerse una revisión general de las 

metodologías del laboratorio de manera que se puedan detectar 

los errores que hayan pasado inadvertidos en las auditorías 

internas. Además debe revisarse toda la documentación de 

control de calidad utilizada por el laboratorio. 
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E. Manejo de infornución u dc9.77nritentisjil. 

La información y documentación son partes integrales del 

programa de control y garantía de calidad, ya que proveen la 

evidencia escr-ita de que el programa está funcionando. Además 

proveen los d atos necesarios para llevar a cabo la evaluación 

del proceso, el personal, las instalaciones, el equipo y las 

auditorias de calidad. 

Es importante contar con todoslos datos necesarios de 

lar muestras a analizar (cultivo, finca, referencia del 

cliente, etc.' para poder interpretar los resultados y dar 

1.a.s recomendaciones adecuadas. se debe tener información 

escrita de estos datos y que sean accesibles al personal. 

La documentación se debe archivar según el tipo de 

muestra y guardarse en forma individual por año. Esta docu-

mentación debe mantenerse guardada por los menos cinco afios. 

1. Registro de dAtos IL resultados del proceso. Los datos de 

las diferentes extraccionesy determinaciones que se le 

hacen a cada muestra se deben registrar en formatos, 

especific,-,s para cada 0-aso, que incluyan en su encabezado: 

fecha, la determinación o extracción y el tipo de muestra y 

la persona que llevó a cabo la extracción o determinación. 

Adicionalmente estos formatos deben incluir: 

• la curva de calabración: las 	absorbancias, conductancias 

específicas o potenciales en función de concentración y los 

paranietrOs de la curva de calibración. Los únicos métodos que 

no curva de calibración son los volumtricos. 



• los códigos de las muestras, muestras blanco y control, su 

lectura correspondiente en absorbancia, conductancia 

especifica, potencial eléctrico o volumen del titulant - 

El personal tkIcnico debe llen.n.r esto-2 formatos ouando 

está realizando las diferentes determinaciones; lo debe hacer 

con pluma y en caso que cometa algún error, tachar el dato 

poniéndole una línea encima de manera que se pueda leer el 

valor tachado; no se debe utilizar liquido corrector. 

2. Documentación a utilizar para la elaboración de infor-

mes. Para cada grupo de muestras analizadas se debe te-

ner las siguiente información: 

- Registro de blancos y controles. se deben tener un registro 

en el Que se se incluyan los siguientes datos: 

• los códigos de las muestras conocidas analizados con sus 

respectivos valores de concentración para cada parámetro 

determinado con su promedio, desviación estándar y desviación 

estándar relativa. 

los valores de concentración 	de los blancos para cada 

parámetro, determinado con su promedio, desviación estándar y 

desviación estándar relativa por parámetro. 

Estos datos se utilizarán posteriormente para llevar a 

cabo un análisis estadistico de la muestras blanco y control. 

- Registro de ingreso de muestras. se debe tener un registro 

de los datos proporcionados por el cliente que son necesarios 

para la interpretacion de los resultados obtenidos. Los datos 

a incluir en este registro son los sirruientes: 
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• el código de cada muestra 

• datos proporcionados por el cliente para identificación de 

cada muestra, nombre de la finca o empresa 

=1. Informe entregado a los clientes. El informe entregado a 

los clientes es el producto final del sistema analitico. 

La información del reporte debe ser completa, exacta y fácil 

de entender. 

La elaboración del informe para el cliente puede 

realizarse por medio de un programa de computadora. un 

operador se encargará exclusivamente del ingreso de los datos 

y la impresión de estos informes. 

se ingresarán los datos de las diferentes determinaciones 

y el programa se encagara de comparar los datos ingresados 

con rangos adecuados Y elaborar recomendaciones. En el 

informe entregado a los clientes se deben incluir los 

siguientes parámetros: 

el nombre del laboratorio 

tipo de muestra 

fecha de elaboración del informe 

▪ referencia del laboratorio (código de la muestra) y 

referencia del cliente; para identificación de cada muestra) 

• parámetro repurtado con SU concentración y nivel (bajo, 

adecuado y alto) presente. 

• las recomendaciones comparando los niveles existentes con 

los niveles adecuados para el crecimiento de la planta. 

la firma del Director Técnico o Director de control de 

calidad Como prueba que revisó los resultados. 



4. Documentación paralela al proceso.Además de la documen-

tación que incluye directamente los datos y resultados de 

las muestras, también ..=.P deben utilizar formatos para 

registrar la preparación de soluciones y funcionamiento de 

equipo, como informaci6n de apoyo al procesamiento de las 

muestras. 

a. Preparación de soluciones. Para la preparación de so-

luciones se deben utilizar un formato de preparación de 

soluciones que incluyan los siguientes parámetros: 

nombre de la solución 

concentración requerida 

identidad, pureza y forma de manejo del reactivo a utilizar 

para la preparación de la solución. 

peso o volumen del reactivo necesario para la preparación 

ie d-ifP•r,=ntP,=, cantidades de solución (100, 250, 50(1, 1000, 

2000 ó 5000 m1). 

- un cuadro con los siguientes datos: fecha de preparación, 

destino (para que va a utilizarse la solución), masa pesada, 

volumen preparado y quién 1-a preparó. 

b. Funcionamiento del equipo. Los datos tanto de descrip-

ción come de funcionamiento, mantenimiento y servicio 

del equipo se deben incluir en un cuaderno que se encuentre 

en el laboratorio, cerca de donde se encuentra el aparato. En 

este cuaderno 	incluyen los siguientes datos: 

nombre del aparato con marca, tipo modelo y número de 
serie: 

características físicas, mecánicas y eléctricas. 
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• raudos de operación normales: temperatura, flujo, presión, 

etc. 

accesorios que requieren mantenimiento con nombre, trabajo 

a realizar y frecuencia. 

un record de uso 

Un record de mantenimiento preventivo y correctivo 

• un record de las personas que realizan el mantenimiento 

servicio y el trabajo realizado en cada oportunidad 

Ja Documentación de melodologías. Todo procedimiento utili-

zado en el laboratorio debe estar escrito en detalle en 

el manual de Métodos del laboratorio. En la descripción de 

los procedimientos se debe incluir lo siguiente: 

Reactivos, que incluye el procedimiento de preparación de 

todos las sustancias química utilizadas. 

• Preparación de la muestra, que incluye la preparación 

inicial de las muestras antes de su extracción y 
determinación. 

• 	Extracción, que incluye el procedimiento de extracción de 
, los diferentes parámetros para llevar a cabo las 

determinaciones. 

EitPrminación de los diferentes parámetros, que incluye: 

- reactivos, cantidad de reactivo pesada (de acuerdo a SU 

pureza) y forma de preparación 

- procedimiento para calibración y determinación 

- cálculos para la determinación de las concentraciones de 

los diferentes parámetros 

- referencias, de dónde se obtuvo el método descrito 



t. Documentación de experimentas. Para llevar a cabo cual-

quier tipo de experimento se debe escribir un plan de 

trabaja antes de empezar. Al concluir el trabajo, se 

actualiza y amplia este mismo documento para convertirlo en 
un informe oompleto. El plen de treb.nio debe inoluir le 

siguiente: 

- la fecha 

titulo del experimento, que incluye la determinación a 

realizar y el método que se va a utilizar 

los objetivos del experimento 

las sustancias químicas y soluciones a utilizar, incluyendo 

concentración de las soluciones .r forma de preparación 

• el procedimiento detallado 

• referencias 

Este plan de trabajo debe ser discutido y aprobado por 
los asesores externos del laboratorio. Una vez realizado el 

trabajo, el ducumeulo anteiior se modifica en lo que sea 

necesario y se le agregan las siguientes secciones Dara tener 

así un informe completo: 

• resultados obtenidos, incluyendo análisis estadístico 

comentarios, discusiones y conclusiones 

Al final del informe, luego de discutirlo, -=',1=. debe 

incluir la resolución que se tomó en cuanto a los resultados 

obtenidOS. 

tu el desarrollo de un experimento se deben correr las 

mueStráS problema, 	blancos y controles en triplicado. Las 

muestras deben ser representativas. Luego de realizar las 

modifiCaciottes necesarias, cuando el trabajo está completo, 

lo 
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se .archiva con los demás experimentos realizadas por el 

laboratorio. 

Si se probó un método para cambiar alguno de los 

procedimientos del laboratorio y se obtuvieron los resultados 

esperados se puede cambiar el método rutinario por el del 

experimento y hacer las modificaciones correspondientes en el 

manual de Procedimientos del laboratorio. 

7. Documentación de control  r garantía de calidad.ijn sis-
tema de control y garantía de calidad necesita 

documentación. No ps suficiente sólo llevar a cabo 

operaciones de control de calidad, es necesario documentar el 

hecho de que se llevaron a cabo, por quién, cuando y cuales 

fueron los resultados. 

Cada actividad de control debe quedar documentada de 

manera que el laboratorio pueda garantizar la calidad de sus 

resultados. 

a. Muestras conocidas. Se debe llevar un seguimiento de 

las muestras control por medio de cuadros y gráficas 

control. Estos cuadros deben utilizarse para los controles 

declarados y para los escondidos, internos y para controles 

externos. un cuadro control debe incluir lo siguientes 

datos: 

• el tipo de control al que pertenece (declarado o escondido, 

externo o interno). 

Pi tipo de muestra (suelo, planta, agua o fertilizante). 

lois resültadós (en concentración requerida) obtenidos para 
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las diferentes muestras control. 

- datos estadísticos del cuadro: promedio, máximo Y mínimo, 

desviación estándar, desviación estándar relativa. 

A partir de los cuadros control se deben elebórer las 

-gráficas control. En una gráfica control se puede plot-ear la 

desviación estándar relativa en función del número de grupo 

de c.Dritroles, o la concentración de cada muestra control 

control a través del tiempo. .Estas gráficas se utilizan para 

tener una me3or idea del comportamiento de los controles a 

'través de los diferentes grupos de muestras. 

Además de los controles rutinarios, se deben tener 

muestras estándar de referencia. Para estos también se deben 

+elaborar cuadros control como los mencionados anteriormente, 

50-LO que en este cuadrose pueden incluir los valores 

teóricos con su limite de conflanza para los diferentes 

parámetros reportados. 

b. Calibraciones por  parámetro.  Para llevar un control 

de las curvas de calibración para cada parámetro 

determinado, deben usarse cuadros control de calibraciones. 

En este cuadro se debe incluir: 

• Designación: el tipo de muestra y la fecha de elaboración 

del cuadro. 

▪ Para cada parámetro :los datos de conductancia especifica, 

potencial o absorbancia en función de concentración. 

Los parámetros de la curva: pendiente, intercepto • 

coeficiente de correlación. 
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c. Evaluación del personal. Como parte del programa de 

control de calidad es muy importante tomar en cuenta la 

evaluación del desempeao del personal. 

La evaluación del personal se puede hacer por medio de un 

programa de evaluación de servicios. Los aspectos a evaluar 

-áeben ser siguientes: calidad de trabajo, eficiencia en el 

trabajo, disciplina, seguridad en el trabajo, relaciones 

personales, intereses y cooperación y asistencia y 

puntualidad) de manera que la evaluación sea integral. 

d. Evaluación de la producción. La evaluación de la pro-

ducción también es una parte importante del programa de 

control y garantia de calidad, ya que por medio de esta se 

obtiene la eficiencia delpersonal en la elaboración de un 

proceso. 

Paia la evaluación de la producción se debe determinar la 

fecha en que se deben entregar los resultados de un 

determinado análisis y compararse con la fecha en que se 

entreguen. rara esto se deben registrar los siguientes datos: 

- tipo de muestra analizada 

• fecha de inicio del análisis y fecha esperada en la que 

debe terminare de analizar 

. determinación y fecha en que 	empezó 	terminó de 

realizar 

Est,• formato se debe colocar en una parte visible del 

laboratorio y cada técnico deberá apuntar la fecha en que 

empieza y termina 1-a determinación que realiza. 
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n. Resu14 .3rar• c de la implPmPntal-iJin dei si tema de control v 

carantia de calidad  

Como 	ya 	se 	mencionó 	anteriormente, 	para 	la 

ejemplificación de los resultados obtenidos despul-2s de un mes 

de la implementación del sistPma de control y garantía de 

calidad propuesto en la sección VII.A, se utilizó la 

determinación de amonio en muestras de suelo. La 

implementacion se llevó a cabo en un laboratorio agricola 

guatemalteco. 

La extracción de amonio en la muestra de suelo se realiza 
con solución de cloruro de potasio lii (5 ml de suelo en 20 ml 

de solución extractoraj y •=1$1-,  determina por medio de 
4....-pentrofotometr5a visible del complejo azul del ion amonio 

con fenol a #530 nm. El potasio en la solución extractora actúa 

intercambiándose con los iones amonio y otros cationes 

poniéndolos en solución, similar a loque sucede en el suelo. 

Para determinar si habla ocurrido cambio, luego de la 
implementación del sistema antes mencionado, un  se hizo 
análisis estadístico de las muestras control de suelo en la 

determinación de amonio. Para esto se observaron los 

resultados de la muestra control durante u mes y se graficó su 

concentracion, además se hicieron grupos de diez muestras y se 

determinaron los siguientes parámetros su desviación est.ndar 

y desviación estándar relativa de cada grupo. Los valores 

anteriores se calcularon de la siguiente forma: 

La suma de todos los datos dividido el número total 

de datos: promedio = s, 

   

10 



▪ Maximo y minimo: el número mayor y menor de cada grupo. 

• Desviación estándar: promedio de las desviaciones de cada 

dato respecto a la media. 

Desviación estándar relativa: en porcentaje 

desv. estándar relativa= 	desv. estándar 	* 100 

promedio 

A continuaci6n se presentan las tablas y gráficas que 

presentan el análisis estadístico mencionado. 
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CUADRO 4. CONCENTRAGON DE AMONIO E SUELOS 

I t DL (X)14-11-t01 CONCÉN1-1.4ACION 
m suelo' 
10.3  

1 2 7.1 
[ 3 11.0 
I 4  -, 9_4 

100 
[ 
i 

6 6.6 
7 8.4 

1 8 6.6 
9 62 

fl '10 6.2 
11 6.8 

12 6.6 

13 8.4 

14 10_4 

15 12.1 

[ 

16 10.0 
17 9.3 

L i 18 12.8 

I- 19 12.2 
20 112 
21 11.5 
22  12.8 
23 117 
24 -, .3  - i  

--fC 
r_ .2 7.1 
26 7.5 
27 6.7 
28 11 7 
29 7.3 

....... 30 7 1  

1 IM:. COWITIOL CONCENTRAChON 
4.m suelo 

...,., 
31 7.5. 
:11 6.7 
55 7.1 
:34 75  
35 85 
36 8.2 
37 8.0 
38 7.5 
39 7,] 
40 7.5 
41 8.5 

42 8.2  

43 8.0 

4 3  9.3 

45 8.0 

46 8.2 

47 8.9 

48 
49 7.0 
SO 6.8 
51 8.0 
C9 ..),.. 8..5 
53 8.5 
54 9.0 
55 7.5 
56 8.3 
,:=7 9.3 
58 9.2 
59 8.7 
60 10.0 
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CUADRO 5. DESVIAGONES ESTÁNDAR RELATIVAS DE 

MUESTRA CONTROL DE AlvIONIO Est SUELOS 

I DE CONTRI I CONCENTRACION 
.  s s  m suelo 

1 10.3 
2 7.1 

11.0 
4 9.4 
5 10.0 
6 6.6 
7 8 4 
8 6.6 
9 6.9  

10 6.2 

Media 8.2 

Máximo 11.0 

Mínimo 6.2 

Desv.Estándar 1.9 
Desv.Relativa 30.1 

Valor Esperado 8 2 

/ Dr CONTROL COMUNTRACION 
(Eam suelol_ 

1: 6.6 
/ 8.4 

6.6 
9 6.1 

. 	
10 6.::. 
11 6 8 
12 6  6 
13 8.4 
14 10.4 
15 12.1 

Media 7.8 
Máximo 12.1 
Mínimo 6.2 
Desv.Estándar 2.0 
Desv.Relativa 16.6 
Valor Esperado 8.2 

1 	
-,... 

i DE CONTROL 	CONCENTRACION 
4 t• rri suelo 

b.0 
12 6.6 
13 i 	4 
14 3-- 10.4 
15 12.1 
16 10.0 
17 9.3 
18 12.8 
1!::i -12.2 

11.2 
Me,dia 10.0 
Máximo 12.8 
Mínimo 6.6 

Desv.Estándar 2.2 
Desv.Relative 19.6 
Valor Espered,-J,.._ . 	J. 	. 

1 DE CONTROL CONCENTRACION 
41 A in suelo 

16 10.0 
17 9.3 
18 12.8 
19 12.2 
20 11 2 
21 11.5 
22 12.8 
23 11.7 
24 7.3 
95  7.1 

Media 10.6 
Máximo 12.8 

Mínimo 7.1 

Desv.Estándar 2.1 
Desv.Relativa 29.6 
Valor Esperado ,..... 	8.2 



CUADRO 6. DESVIACIONES ESTÁNDAR RELATIVAS DE 

MUESTRA CONTROL DE AMONIO EN SUELOS 

0 (YE CON 	MOL CONCENTRACION 
.cat suelo) 

21 11 	17. 
22 12.8 
23 11 	7 
24 7.3 
25 7.1 
26 7 1", 
77 6.7 
28 11.7 
29 7.3 
:30 7.1 

Media 9.1 

Máximo 12.8 
Mínimo 6.7 

Desv.Estandar 2.5 

Desv.Relativa 35.1 
Valor Esperado 8 2 

1 DE CONTROL. CONCENTRACKM 
14rn suelo 

96 7.5 
,-, ¿.? 6.7 

11.7 
7.3 

50 7.1 
31 7.5 
32 6.7 
33 7.1 
34 7.5 
,c- 

... 	3..z. 25 _. 
Media 7.2 

Má:,:1 mo 11.7 
Mínimo 6.7 
Desv.Estandar 1.5 

Desv.Relativa 19.0 
Valor Esperado 8.2 

1 DE CON/T-I01 

..._ 	. 
JI 

C011 CE NTRACION 
(2ausuelo 

7. 	., 
32 6.7 
.z..,-, J...) 7.1 
34 7.5 
35 8 . 5 
36 8.2 
37 8.0 
88 7.5 

1 	
39 __________ 	_ 	_ 
40 

7.1 
- 

Media 	I 7.6 
Máximo 8.5 
Mínimo 6.7 
Desv.Estandar 0.5 

Desv.Relativa 7.2 
Valor Esperado 8.2 

1 EiC0WIROL T-0014CTITIRA-1-CION 
lil 	suelo) 

36 82 
37 2. 0 
-D,  uo 7.5 
:39 7.1 
40 7.5 
41 O  , r .. 
49 O`   

43 
44 , 
45 , , 	il .., _,. 

M edia 8.0 

Máximo 9.3 
Mínimo 7.1 
Desv.Estandar 0.6 

DesvRelativa 7.6 
Valor Esperado  8.9 



CUADRO 7. DESVIACIONES ESTM4DAR RELATIVAS DE 

MUESTRA CONTROL DE AMONIO EN SUELOS 

S DE CONTROL CONCENTÚACKY4 
m suelo2_,  

8.5 41 
42 8.2 
43 3.0 
44 9.3 

I 	45 8.0 
r 	46 8.2 

47 8.9 
48 7.8 
,11-4 -,, 7,0 
50 6.8 

Media 81 

Máximo 9.3 

M Ín 1 m o 6.8 

Desv.Estandar 0 8 

Desv.Relaiiva 9 5 
!'Valor Esperado 8.2 

DE CONTWL CON CE NTRACION 
(p2.22::ie!o)  

52 liS 
cr, 
J ._.1 8.5 
54 9.0 
55 7 5 
r ,., 

w 7 
•-+ 	,, 

58 9.2 
zq ,, 8.7 

------W - - 10.0 
Media 8.7 
Máximo 10.0 
Mínimo 7 5 
Desv.Estandar . 0.7 
Desv.Relativa  _ 8.2 

Valor Esperado 	F, L.....--,...----......m....L.*.............. 

O' DE CONTROL. CONCENTRAUON 
1pm suelo 

46 8 2 
47 8.9 
48 7.8 
49 7.0 
50 6.8 
51 8.0 
52 8.5 
cc, 
...„, ._, 8.5 
54 9.0 
SS 7.5 .., 

Media 8.0 

Maxim 9.0 

Mínimo 6.8 

Desv.Estandar 0.8 

Desv.Reiativa 9.4 

Valor Esperado 8.2 
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1)ISCUSIC'N 

Como se mencionó en la sección VII, los resultados 

constan de dos partes, la sección VII, A es el »Manual de 

Control 
	

Gatautía de realidad" para un laboratorio de 

análisis agrícola guatemalteco y la sección VIII.E son los 

resultados de la implementación del sistema descrito en el 

manual. 

cuando se habla de un sistema de calidad, es importante 

notar que este debe incluir control y oarantia de calidad. Es 

importante diferenciar entre control de calidad y garantía de 

calidad. El control de calidad es un plan de acciones que 

pretende comprobar que tan adecuado es un producto a una 

referencia preestablecida. Pero no basta con tener un plan de 

control de calidad y contar con los medios adecuados para 

aplicarlo, sino que además, se debe garantizar que el sistema 

funciona correctamente por medio de mecanismos de garantía de 

calidad, aue permiten veriticar que un laboratorio está 

trabajando dentro de limites adecuados. 

El sistema de control y aarantia de calidad descrito en 

este manualse basa en el concepto de calidad en las .'Buenas 

Prácticas de Laboratorio' de Food and Drug Administration 5 
Enviromenta1 Protection Agency de u.s.A.; la norma 1.50:9004, 

'Part 2: Guidelines for services' de International 

oroanization for Standarizationl y la norma rOGUANOR NGO 66 

006: "Acreditamiento de Laboratorios de Ensayos y de 

Análisi” de la comisión Guate.malteca de Normas. El concepto 

plasmado en la norma CIDGUANOR PIGO 66 006, se consideró como 



el más importante, ya que esta es una norma general 

obligatoria para los laboratorios de ensayos y de análisis 
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guatemaltecos. El concepto de las 

Laboratorio y la norma IS0:90i14 se 

hicieron las modificaciones del 

contexto y necesidades de 

guatemalteco. 

Buenas Prácticas de 

tomó como referencia y se 

caso para adaptarlo al 

un 	laboratorio 	agrícola 

El manual incluido en la sección VII. A. contiene las 

directrices tara la descripción de una manera razonablemente 

sistemática, de las medidas que debe adoptar un laboratorio 

agrícola guatemalteco para implementar su sistema interno de 

calidad. Está destinado a servir como guía a dicho 

laboratorio para el desarrollo de su propio sistema de 

calidad y para la elaboración de un manual de control 

garantía de calidad que describa los elementos y el 

funcionamiento de dicho sistema. 

El sistema de calidad que adopte un laboratorio deberá 

estar descrito de manera efectiva en su manual de control y 

garantía de calidad. Este manual sólo será útil si las 

medidas descritas enl se aplican efectivamente por el 

_laboratorio agrícola guatemalteco en su trabajo diario. No 

será tan importante la existencia del manual, en tanto que no 

se aplique el sistema de calidad descrito en 'el. 

El manual se limita a la descripción de los elementos del 

¡sistema de calidad y las modalidades de su aplicación. La 

naturaleza de la información contenida en cada sección es 

esencial para dar una imagen real<  completa y precisa de la 

manera que debe funcionar el sistema de calidad. Las medidas 

que se deben adoptar para alcanzar el nivel de calidad 

necesario varian según el laboratorio en cuestión; 
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dependiendo de su tamaño, personal, muestras ingresadas, etc. 

El formato de presentación de un manual de control y garantía 

de calidad de un laboratorio puede variar dependiendo de los 

siguientes factores: necesidades, tipo de muestras por 

analizar, hjibitos, etc. 

un manual de calidad proporciona los criterios para 

planificar, organizar, asesorar, guiar, controlar y corregir 

el traballo diario de un laboratorio; por lo que se pueden 

alcanzar niveles de confiabilidad adecuados, haciendo un 

equilibrio entre los recursos humanos y tonicos, con la 

organización del trabajo. 

Ya que no es posible incluir en un sólo documento todos 

los aspectos necesarios para trabaiar con calidad, es 

necesario elaborary poner en vigenca otros manuales que 

complementen a éste, como: Manual de Manero de Personal, 

r¿anpal de Métodos, Manual de Mantenimiento de Equipo e 

Instalaciones y Manual de Seguridad. sin embargo, se debe 

hacer referencia a todos estos manuales y determinar los 

procedimientos de su actualización, control y localización en 

el Manual de Control y Garantía de Calidad. 

Conforme el laboratorio en cuestión vaya evolucionando, 

se deberan hacer los cambios del caso al sistema de calidad 

para que se mantenga acorde a las necesidades y sea eficaz. 

Estos cambios deberán incluirse en el manual para mantenerlo 

actualizado y funcional. 

En lo que respecta a los resultados de la implementación 

del sistema de calidad en un laboratorio agrícola 

guatemalteco, 	P tomó la determinación especifica de amonio 

en suelos. Luego de presentar el manual al personal, se 



observaron los resultados de la muestra control de suelo 

durante los treinta días siguientes. Para la determinación de 

amonio en suelos se hizo el siguiente análisis estadístico. 

Conforme fue pasando el tiempo 'e observ.¿S que la muetetra 

control de suelo se rue acercando más al valor esperado 

(VIII.B. ppm en la muestra control de suelo) y más muestras 

cayeron en el rango esperado (8.0 a 8.5 ppm en la muestra 

control de suelo). Ver tabla y gráfica 1 en sección de 

resultados. 

Para el primer grupo se tomaron diez muestras de control 

de suelo y se determinó la media, máximo, mínimo, desviación 

estándar y desviación estándar relativa del grupo. Cuando se 

reunieron cinco controles más se incluyeron en el siguiente 

cuadro, se dejaron los cinco últimos controles anteriores y 

se calculó 	la media, máximo, mínimo, desviación estándar y 

desviación estándar relativa del grupo. Se siguió el mismo 

procedimiento para los siguientes nueve cuadros. 

Se pudo observar que conforme fue pasando el tiempo, la 

desviación estándar y desviación estándar relativa fue 

disminuyendo. El rango del cuadro (máximo y mínimo) fue 

disminuyendo con el tiempo. 

Al disminuir las desviaciones estándar hay mayor 

repetibilidad, lo que indica que ha aumentado la precisión de 

los resultados. Además los valores se fueron acercando cada 

vez más -al valor esperado, lo que indica que ha aumentado la 

exactitud de los resultados. Ya que la calidad analítica se 

determina por la precisión y exactitud de los resultados, se 

puede concluir que aumentó la calidad analítica. 
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En lo que respecta a la rapidez que es el otro factor que 

determina la calidad, se puede afirmar. que al aumentar la 

precisiC)n y exactitud disminuirán los errores y por lo tanto 

se perderá menos tiempo en repetición de análisis. Lo que 

significra que tambin aumentará la rapidez. 

Hay que tomar en cuenta que el aumento de la calidad 

depende primordialmente del factor humano y que aunque 

tenga un equipo muy avanzado, instalaciones adecuadas y un 

sistema de calidad adecuado al contexto y necesidades del 

laboratorio, no se logrará un cambio si no se logra que el 

personal comprenda la importancia de trabajar con calidad. 

El costo de adaptación al sistema de calidad dependerá en 

gran medida de la situación de partida del laboratorio, de la 

claridad en el planteo de los objetivos y de la estrategia 

adoptadal sin embargo, la rentabilidad está asegurada a 

mediano plazo, al lograrse un aumento de la confianza y 

seguridad del personal del laboratorio, una disminución de 

los errores y reclamos, asi como la optimización en la 

utilización de los recursos. 

La implementación de el sistema de calidad en un 

laboratorio debe iniciarse desde el personal administrativo, 

con un conocimiento claro de todos los elementos incluidos en 

Es recomendable introducir simnitáneamente todo el 

sistema y aumentar el grado de exigencia con el tiempo. Este 
ee  
pl-oceso puede durar varios afios, pero los resultados siempre 

son positivos. 



IX. CONCLUSIONES 

• El "Manual de Control y Garantía de Calidad' sirvió de base 

para la implementación de un sistema interno de calidad en un 

laboratorio. 

• No es tan importantela existencia en si del Manual de 

Control y Garantía de Calidad como la aplicación eficaz del 

sistema descrito en 41. 

- Las medidas necesaria=, para alcanzar el nivel de calidad 

deseado varian según el laboratorio en cuestión. 

Todo cambiu al sistema de calidad1 1 1-  ue_ _a_loratoric,  debe 

incluirse en el manual de control y garantía de calidad. 

• La implementación del sistema de calidad en un laboratorio 

agrícola eumentó la exactitud y precisión de los resultados. 

▪ La calidad or.5 tunción primordial del personal del 

laboratorio. 

Se deben introducir simultánemente todos los aspectos 

incluídos fin 	el sistema de calidad y aumentar el grado de 

exigencia con el tiempo. 

- rl sistema de control de calidad descrito en la sección 

VII.A es aplicable a cualquier tipo de laboratorio de anali-

sis químico, hacienda un mínimo de modificaciones dependiendo 

de la natural La especifica del laboratorio que se trate. 



X. RECOMENDACIONES 

De acuerdo a las conclusiones anteriores, se recomienda 

lo siguiente: 

Todo laboratorio agrícola debe tener un "Manual de Control 

y Garantía de Calidad que le sirva como base para la 

elaboración de su sistema interno de calidad. 

• Es muy importante que el sistema descrito en el "Manual de 

Cual-rol y Garantía de Calidad-, sea aplicado correctamente en 

el laboratorio en cuestión, de otra manera no tiene sentido 

la existencia del manual. 

• Los lineamientos del sistema de calidad descrito en el 

manual de la sección VII.A no deben seguirse como una receta, 

ya que dependiendo del laboratorio, este deberá adaptarlo a 

'Cu contexto y necesidades. 

• Para mantener el "Manual de Control y Garantía de Calidad' 

actualizado y funcional, todo cambio que se haga al sistema 

de calidad debe incluirse en el manual. 

- Todo laboratorio agrícola debe tener un sistema de calidad 

funcionando adecuadamente, y éste debe estar descrito en un 

manual de control y garantía de calidadp de esta forma 

aumental-1 la precisión y exactitud de sus resultados, es 

decir su calidad. 



El personal de un laboratorio debe conocer y estar de 

acuerdo con los lineamientos del sistema de calidad del 

laboratorio para que los aplique en sus actividades diarias 

de t-rabaio. De otra forma el sistema de calidad no será 

ttfioiant 

• Cuando un laboratorio tenga definido su sistema de calidad, 

deberá introducir simultáneamente todos los aspectos 

incluidos en el sistema, ya que todos se consideran 

importantes, con el tiempo podrá ir aumentando el orado de 

exigencia y así aumentar su nivel de calidad. 

Si un laboratorio de análisis químico desea utilizar el 

sistema de calidad descrito en el presente trabajo, deberá 

hacer las modificaciones del caso para adaptarlo a sus 

necesidades. 
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responsabilidad interna de asegurar el funcionamiento del 

programa de Control de Calidad dentro del laboratorio. 

Deberá tener contacto con el personal del laboratorio, a 

todos los niveles, y con personas del exterior como clientes, 

auditores y asesores externos, agencias de acreditamiento, 

laboratorios de referencia, etc. Las responsabilidades 

específicas del Director de Control de Calidad son las 

siguientes: 

- Solicitar al Supervisor de Personal el paro de un proceso o 

parte de él en caso que los resultados obtenidos no estén de 

acuerdo con los requerimientos de calidad. 

• Elaborar cuadros y gráficas de control y verificación del 

por qué de las variaciones en los resultados de las muestras 

control. 

• Evaluar el . -Pgnimiento y meleras en: equipo, instalaciones, 

metodologías, organización, rendimiento y documentación del 

laboratorio. 

• Prestar 	asesoria y apoyo al personal técnico en la 

solucia de problemas que afecten la calidad analítica de los 

resultadosief3ciencia del proceso. 

• Reportar periódicamente a s11s superiores la situación 

respecto al desempeño del laboratorio, así como proponer 

mejoras al programa de control/garantía de calidad. 

Sugerir aspectos a analizar/evaluar paza resolver los 

problemas mas importantes aue a su juicio están perindicando 

la calidad, como medidas preventivas. 

Represeutár a los clientes y SU preocupación por la calidad 

de los datos frente al personal del laboratorio. 

b. Director.  TI!Cnico. El Director Técnico es el represen-

tante del laboratorio ante la empresa, es el responsa-

ble de la administración de todo el laboratorio y deberá ser 
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