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[. INTRODUCCION

El control ds calidad se pusde definir como todas 1las

operaciones gue s= hagan en un laboratario Para gque los datos

producides gueden dentro de  los  limites  de precisidn ¥

o)

= zctitnd
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U]

tabklecidos. 11 hablar de czlidad de reszultados

"

Wi

== debe tomar el cuenta calidad  aualitica v rapidssx

considerando qu e =1 merocado actual egquisre aferta d=

procquctos ¥y serwviciess de  calidad s bajo preciys p 8O
produccidn masiva de articulos sin calidad,
Al hablar de 1a calidad de un laboratorieo, se est3

considerando 4 exactitud, precisian W rapidez de
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matodes, =1 equipo y =l trabajo de os analistas por  ser
z=tos oz factures que  detsrminan la ecalidad de los

r
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ultados  que z2  entregan al  cliente. Segun  estd
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Servicic iuvolucra dos tipos de factores que determinan su

calidad: factores técnicos v factores humanos

Fara countrolar los factores técpnicos es importante hacer
una constante revision de 05 metodos para que éstas  sean
ictualizados y estén de acusrde al Fervicio que se deses
Prestar. ademis, =1 eguipo ¥ las imnstalaciones deben tensr un
mantenimientao Leridadica Lara que su funcicnamientao s23
adecnado.  S=  deben utilizar retedologias de  actualidsd ¥

¥

1
o

conccimients intermacional, si7uiendo normas de trabajo que

il

i

ntiran resultadeos de czlidad.
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También se debe tomar 20 cuenta =21 factor humano: 25
necesario gque =] personal  tome Conclencia gQue por  sSer  un
factor clawe en 4  calidad del servicioc  debe trabajar

cficisntemante, Az zcuerdo 2 las metodologias by

pPriacticas ad laboratoric es5tablecidss. En cuanta al

1

componente de rapider, 1z calidad se logra con una buena
organizacian oy cocrdinacion de todos los  recursaos del

laboratorio, 1la cual la hace ser aficiente.

51 se cusnta con calidad analitica ¥ rapidez, ==
logrard brandar an serviais adésfuades a laos requerimientos y

necesids

ntar esta politics es una necesidad de
cualguiesr laboratorin, teqer un funcicnamiento un sistema de
control v Jarantia de calidad. Cada laboratorio debers
disenar su propio sistemsa de control v garantiz de calidad en
50 Ambito  de trabajo, segin su ubicacidq ¥ recursos. No
EX1s5te en la literatura de garantia de calidad una receta

aplicable z tods laboratoric, pero si lineamientos generales

De acuserdo a la mencionado anteriormente en el trabajo de

|
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graduacion Jue sSe propone = tretends disefar un Lprograma de

!

Control ¥y Garantiz de #lidad especificamente parsz un

labwratorio  agricola, qu2 ocubre 21 anilisis  de spe

}._I
2
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Flantas, aguas v fertilizantes. Ests Drograma wa a quedar
plasmados e=n =1 manual Sorrespondisnte.  Ademids, se TOoOmMpPAar an
los  resultados del laboratoric zntes vy despuds  de la

1nplementacién del wmanual. Esto $@ NAri por me por medio de

id

un Area del pracesa especifico, se evaluarin los= cambios



® BSpera Jue después de 30 dias de haber implemsatade =1

manual, 1a calidad 22 los resultados zumants. Esto implica

MAY oY reproducibilidad de los datos del laborataoran

¢

disminucién de las desviacicones estandar, disminucidun en

™

cepeticidn de andlisis ¥ entrega de resultados en menor

2]l manual se basa en =] concdepta de eczxlidad plasmade en las
*EBusnas Fracticas de Lzboratoricy d=l Eood and Druag
administration v Enviramental Frotection Agency en u S B la
Morma ISO:3004, parte ¥: »guidelines for Serwvicesy e LSOrIED
Ensavos®de Internatlonal Organization faor Standarization; v
la normz COSUAMOR MIO ££ 006 “horeditamisnte des Laboratorics
de E0zayos 3 de Anilisisc de  1a Comizidn Guatemalteca de
Mormas ¥ se& ha adaptads al contexto ¥ mnecesidades de un

laborztoria agricola quatemzlteca.




II. ANTECEDENTES

L. Control de czlidad

Las Mormas Industriales Japonesas [WNIJ) definen =1 control
d= czlidad de la siguisunte forma: “Un sistema de métodos de
produccion que econdmicaments genera bienes o Servicios de

calidad, acordes con los necesidades de los counsumidores+

U1

Para el doctor Ishikawa la definicidn de control de calidad
&5 la siguients: *practicar =Rl oot ol de calidad 25

desarrallar, disetfar, manufacturar ¥ mantener un producto ds

1

2alidad gque 523 2l mis econdmico, 1 mé&s datil y siempre

Fatisfactoric para 21 consumidors ]

Fara poder manufacturar y manbtener un producto de calidad,
25 Meces3rlo que todos =n la empresa promuevan ¥ participen
20 el control de czalidad,ssto guiere decir gue incluye a la

Jersncia  general  asi como & todas las divisiones de  1a

empresa ¥y a todos los empleados (8.

El control de calidad se hace para lograr aguella calidad

de los clieuntes también cambian continuamente, ¥ afic tras afio

aumentan los regquerimisntos de cxlidad. Las normas s& wvuslwven

anticuadas con =1 tiempo [%3.
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B. Garzutia de ocalidad

* La empr=253 debe garantizar una calidad de acusrdo con las
necesidades de los clientes

La gerencia general deberd reconoccer la importancia de 1

W

L
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1 siastewm de
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iz empresia 2stén optimizadas para alcanyar esta meta comin

{8
En resumen, garantia de calidad 25 asagurar la calidad ds
un  servicio o producto, de modo  gue 21 clisnte  pueda

utilizarle coun confianza y a largo plazo [(8).
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Taya gqgue el cliente utilice un  serv
1 oferente hayra ganzde un buen nombre
merced a haber estado suminastrando un servicio de calidad

ror largo tiempo, Esta confianza no
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a2 la wafiana sino que requisre esfuerzos empresariales a largo
plaza &n materia de garantia de calidzad. sSe puedsn n
Varions 4anos para crear confianza sn oun Serviclo, pero 25a
2 p=erder en un dia. Es importante lograr la

atisfaccidén del clisnte. E1 products o servicio no  dsbe

tener fallas uni defectos, v ademds asequrar 1la calidad de
diseto, wiendo que el producte o @ servicio sSea realmente

fnncional ta
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Actualment=, la garautia de czlidad debe tewnsr 3nfasis en
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2]l desarralls de productos o serviciss nuevos. Euo cada paso

del procesamisnto, desde 1a Planificacidén de nuevos productos

I

hasta los servicios despnés de 1 wenta, se debs hacer una

iy

i
o

evaluacidn cuidadosa que asegur

3]

la zalidad del preoducte o
SEEVLC10, La garantis i calidad, con énf
desarrollo de nusvos productos o serviciocs, ha tenido &xito;

tanto gue Wa llewvado a 1a adopcoidén del control btotal  de

2. sontral tetsl de calidad

El coucepto de control total de czlidad fue originado por

'r. Armand V. Feigenbaum, guien sirvid en los afies 50 como

[l
s
iz

rentse de control de calidad de 13 Seneral Electric en Musewa

iy

York. Segin Figenbaum, *e=l control total de calidad pusde

fu
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definirse como un sistema e=ficaz Lara integrar los e
20 materia de desarrollc de  calidad, mantenimientce de

calidad ¥ wejoramients de calidad realizados por los diversos

grupos de una organizacicdn, de modo que sea posible producir
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bietnes y servicics a los nive ECOMOMLICOS ¥ Qque sSean

compatibles con la plena satisf: “n de los clientess (8.
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El concepto basico de la calidad total es hacer las cosas

or
M

ien  desde el principioe, 3 tiempo  y  todo el tiewpo

FZandonos por mejorar continuamente ¥ satisfaciendo al
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nte. La calidad total =sti baszds ea doce Principlas:

* Enfogue en la satisfaccidn del consumidor a traves del

1T
[F}

producto y =1 servicio asociado a

g

La.

* Conziderar la calidad como un walor ATr S

1w

ado, mas gue como
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la ansencia de defectso

1

* Participaciédm, direccidn y apoys de la alta gerencia.
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¥ respousabilidad por parte de las

05 sistemas y procedimientos de direccidn
utilizando NOYmMas, medidas b4 téocnicas estadisticas
fundamentales.

oVn ocompromiso a largo plaro por 2l mejoramients continuo.
* Imeentiwos ¥ reconooimisnto al desempeta.

. Motivacidn, entrenamiento  y  desarrolle de

laboral.

= Tmplantacidn de= la discaiplina organizacional por 1a

* Desarrolle de uma culturs & 1nfrasstructura de apaoyo & la

PAara melorar un proceso

)]
il

debe reducir continuamente
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desperdicio y mejorar coustantementes la calidac =0 todas las

actividades: adquisiciones, transporte, ingenieria, wmétodos

T
mantenimisntn, ubicacidn A actiwvidades, instrumentos by
medidas, ventas, métodos de distribucian, contabilidad,

nomina y s2rwilcic a los clientes. EL mejoramiento continuc
del proceso da como resultade mencos pilezas por rehacer, por

degradar, etc. vy mejor calidad, Esto Jgensra un incremento

U]

constante de  la productiwvidad, lo coual produce mayore:

utilidades ¥ una mejor posicién competitiva [8)




El contro de Calidad =T un laboratorio son la

il

Scperaciones que Se 1lewan 4 cabo  para qgue los data

1]

producidos tengan limites de exactitud ¥ precisidn conocidos

Y aceptahles. La exacktitud v
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ptables =1

2stablecen segin 21 usc gque se le wa a dar a los mismos; uno

1

tiene walor geunerar datos con un grado de precisidn mayor al

La garantia de calidad es un sistema por medio del cual

sta

g
1]
i

el laboratoric puede asegqurarle sus clisntes gque
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sroduciends datos de calidad coneccida v irobada, La gara
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de calidad depende principalmente de 1a documentacidon, gue
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qurar que los datos reportados repre

de la muestrs originzal, ne de otra muest
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Jque Se tomarcon precauciones contra 1=

posibilidad de falsificacidn de los datos (49

El personal del laboratorio pu=sden presentar resistencia
Para la implementacidn de un sistema de control ¥ garantia de

&

fu

lidad. Esto 5= debe a gue representx una forma  mas
culdadosa y detallada de Wacer las cosas, ademas que la

naturaleza humana se= resiste 31 cambio. oObra razon =S5 gque

(o]
1
T

resenta mwas trabaje para 1ax obtencido

sultados
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Para asegurar a otros gue &1 laboratorioc est3 haciends un
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haciendn bien; v finzlmente, geners unz cantidad considerable

de documentos gue leer, svaluar Y Pon=r en accidn (3).

Un bhasun s5ist

"

ma de control ¥ garsutia de calidad, unz wvex

20 funcionamients, provoca una mayor satisfaccidn en el

trabajo realirade. Waz razdén == que 2l sistama proves un
refuerzo constante de qus =1 trabajo se hizxe adecuadamente.
Con un busn sistemzx de contro ¥ garantiz de ocalidad el
anzlista no sélo conoce la calidad de sus resultados, sinc

ademés tiene datos para probarle 2 )a

U sistema de control vy garantia de calidad exige el usa

de las busuas practicas de laboratorico. Las buenas prActicas

de  laboratoric  constituyen  un plan  de  actuacion Darz
asegurar la fdizbilidad de los  datos obteanidos por el

laboratorio (6.

Las Buenas Fracticas de Laboratorio fu

1y

ron cr

m

adas por
Fok  [Food and Drug Administration) y EPFA  [Enviromental
Ermtection  Agency) de los Estados Unidas; se aplican a
identidad, calidad, Durez a, estabilidad, homogenidad b
proteceidn contra contaminacién y deterioro. La aplicacidn de
las miswas en un laboratoric de snalisis tizne que wer con

sentida comun mas que con burocracia [47].




Las buenas practicas da laboratorio se dividen en warilas
SECClonss:

* OYganizacldn ¥ persona
= facilidad
N }—‘Iqll ];ul

* comprobar laz facili
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- estudios de conduct
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registras ¥ reportes

Por 1o mancionado anteriorments, 5= puede notar que estas
practicas tienen gue wer con las ShStRelenes Wisnies de wn
lzboratorins ¥e Por lo taanto, con la credibilidad de los
datos que gensra | 4]

La dmportancia de la organiracidn es tan evideute como el
hecho  gque para obtensr buenos resultados, no basta con
disponer de un laboratorio con buenos analistas y los wmas

sofisticados iuastrumentos e inst: lacicnes, sino que ademis es

w

necesaric disponer de una organizacisn de trabajo adecuada,.
El &xito y miamima rentabilidad estarid  en lograr =21 Jjusto
ecailibrioc  entre 1los  recursos humancs, materiales v de
organizacidén. En lo que respecta a organizacidn ¥y personal
=& &spera dque cada departamento de 1la organizacidn esté
adecuadamente supervisado y que el personal tenga un anivel
adecnade de zsistencia profesional Siempre gue ses Necesario

(4]«

En todo laboratoriso se debsu moniterear los estudios da
supervisidn. Estos estudios deber Zu incluir o sdlo:
facilidades, =squipa, persocnal, meétodos, practicas, registros

¥ controles, sino tambiZn la politica v procedimientos de 1a

L0
im

EMprasa, debe incluir:




* programza de mantenimiento
* mejoras al sistema
* 1nspeccion y documentacion
mejora de procedimientos
' revisidm final de reportes y su aprobacién
Se deberid ewvaluar si el personal técnico esta sigquiendo
los procedimientos escritos. © estandar de
operacidn deben estar escritos en detalle. S= debe reprodugir
1 nidmero de copias uscesarias en cada departamento, da
MALET A 2 estén disponibles al personal del laboratorio. Se
ta encontrado gue en la practica existen +varios tipos de
procedimisntos requeridos para describir las funciones del
laboratorio. Biasicamente &stos son los siguientes:

- politicas
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- adwinistracian
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:quipo

* métodos analiticos (4).

Uno de 05 aspa2ctos wis  importantes de  las buenas

practicas de laboratorio, s la exis

it
m

nel

que indican &l comportazmiento que se deberi mantener adentrao
del laboratorio. Uma de las razones por 1

la iwplementacidn de las buenas practicas de laboratorio es

la facilidad gue proporcionan para 21 didloge con otras

enpresas, clientes, =tc., con base en la aceptacidn comin de
los datos experimentales certificados por un laboratoric, que
merecs la confianza de ambas partes, por su  manera de

il
ealizar los trabajos, y mis concretamente por cumplir con




Ests reconccimisnto se farmaliza con un zcoreditamiento

del laboratorio, aunte sus clientes y personas del exterior,

A
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terminadas analisis
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como  competente pars
acreditamientso deberi ser realirado por expertos externos al
laboratorio, con criterios establecidos como son las buenas

practicas de laboratorio {(E] .

El process necesario para lograr el acreditamiento traera
benzficios dnternocs, ya que ocuande un grupo de persanas

externas al laboratoric sxaminen todo el proceso de analisis,

criticos ¥y  vulnerabilidades en el
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proceso, qu e ao son tan obwvias para los Supervisore
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internos., La corraccion de estas deficiencias aumentara 1.
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para satistacer ciertas necesidades, entre las qu= =

encusntran:

* Bzegurar la walidezr de los datos analitic

19

Fromover la aceptacidn de o5 datos analiticos a lc
usuarias de los serwvicios del laboratorio.

* Promover busnas practicas de laboratorio (5).

principal del sistema de controel ¥y garantia

de calidad y del acreditamientc de un laborateorieo es lagrar

calidad estableacido, tendrid mucha dificultad para lograr

acreditamisuts, ya que no podrid demostrar cual es la
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exactitud y precisidin de sus resultados ¥ por ende, gue su
trabajo es de calidad. La elave de= un buen sistema de control
¥ garantia de calidad y del acreditamientoe del laboratoric es

la documentacidn pues es las constancia de la calidad de los

resultados{s].
tn laboratoric ne dsbe conformarse dnicamente con formas

e confrol interna Dara ASeJquray la calidad de sus

resultados, también debe smqistir el acreditamicento.

C. Muestras blanco v contrel

Fl wcontrol de calidad esti asociado con personal =
instrumentacidén y &5 una funcién Frimaria del personal. Fara
asagurar la repetibilidad de los resultados, se debs seguar
an programa de control de calidad. En muchos laboratorios
25t0 dncluye dintroducir un gJrupo de muestras conocidas son
los analisis diarios, ¥ 51 los resultados no se encuentran
dentro de las tolerancias establecidas, se deberan introducir

las medidas necssarias para corregir los problemas (10).

W programa de control de calidad debe dar especial
atencicn a 105 blancos v controles. un blance contiene todos

los componentes utilizades Para el anilisis exceptuande 1s

contaminacidin en un anilisis. Una contral es un material de
composicidn conocida gque se analiza con las muestras prabl

Para evaluar l1iz calidad del Erocesa. Los controles dsben
tener unm grade de similaridad ecm las muestras problema

analiradas. De otra forma no se podrin elaborar conclusiones



Una de las técnicas mis cficaces Para la evaluacidn de 1la
calidad de un sistema analitico, == dagir, dal rersonal,
instrumentos, métodos
escondido. Un muestra control escondide &5 -un wueskrs d=
concentracidn conocida, gue se introduce como utna muestra
rutinaria ¥ sin que el analista sepa que se trata de una
muestra especial. De esta forma mo le dari ningan trateo

1

especial a

H. Patron=s

£n un laboratoric se requisr

i

U warias clases de patron

it
g

Dara monitarear los procedimientos analiticas, calibrar
instrumentos y walerar reactivos., Las soluciones patran para
calibraciones Y waloraciones 52  preparan a partir de

reactivos de pureza conocida alta © se compran & casa

i

s

quimicas comerciales. Estos patrdnes =on muy fdtiles v dehe

nsarse =un la rutina [17.

Sin embargoe las muestras contraol certificadas a utilizar
para monitorear procedimisntos analiticos, no se Consiguen
ficilmente. rpara el anialisis de Planta, existe el wMaticna

HIST, gues proporciocona

|
b=

tejides de planta Para propdsitos de calibracidn. Cada
Destra dispouible vieno SOl un certificado donde se incluyean

it
los walores esperados Lara ciertos elementos f Y.

I. 2Zuditoriss de c=lidad

La garantis de calidad por definacidn =5 un sist
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=cide  de actividades cuyo  proposite es  proveer la
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de  que el programa de control de calidad e:
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fectivo. Para esto sa requier evaluacion. La valuaciaon

m
i

generalmente se llewa a =3bao por medio de anditeorias. Pueden
realizarse anditorias de dos tipos: anditorias Ssistemiticas
{evzlnacidn cuzalitativa) Yy auditorias de desempena

{evaluacison cuantitativay, Ademis pueden ser internas
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por personal interno del laboratorio Jqua o
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responsabilidad  directa dentrs del Crocesa) y o oext

[¥ealizadas por personal externa) (%),

asegurar gque el laboratorio esti trabzjande de acuerdo = las

egquridad, ete. Pueden
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b
ser geunerales, de todos 1los proceses realirados en el
laboratorio, de un procese al azar o de un procedimiento

2specifico gue es5ti cansando problemas. Estas anditorias

)
i

realizan coustantements (todos los dizs) (3.

Las anditorias internas de desempetic consisten =2n la
revisidn del programa de coatrol ¥ garantia de calidad. =u
t

objetive principal 25 ewvalnar la exactitud de

s
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datos. Estas anditoria
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Las aunditorias externas =on  mas formales. En =stas
anditorias =& deben revisar lo-= regiztros ds 1

internas, se debe cumplir con los regquerimientos del sistema
de sontrol ¥ garantis de calidad. Debe hacerse una ravisian
general de l1zs metodologias del laboratoric de manera Jus sea
puadan detectar los errores qu= hayan pasado inadvertidos en

las auditorias internas sistemiticas, Fstas aunditorias sFon
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contratados sspecialwmente para realizarlas (9.
Un laboratoric agricola tiene el proposito de prowveer

Lt

Servicio parz los agricultores. Su prinecipal objetivo es

proporcionar informacidn ripida, dtil y wverdadera acerca

L
I

1 = & = S S = 3 b= 3 = 1 1 1 =
tas muestras de suelo, planta, agua v fertilizante de intercs

para que el cliente pueda utilizarla en su programa de uso ¥y

manejo d= su=los i cultiwvaos s2gqun sus necesidades
particulares. Para gque un laboratorio comercial tenga axito

rizgquiere de un estudio, plansacidén y organizacidén cuidadosa.

La organizacion incluye el o
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r=onal, las iunstalacion
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instrumeatacidng ¥y la base para gue =
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ta organizacidn sea

adecuada es &l personal (107,

La oredibilidad de un labor:
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Esto sigmaficas realizar analaisis ¥ provesr interpretaciones

= i
recomendacionas  gus  son aceptables  para el cliente. La

credibilidadg
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muy  dificil de  establecer. FPero =i un

m
n

laboratorio opera con integraidad | utilizar métodes oficial
o walidados y hacer recomendaciones Jus han sido praobadas por

medlo de 25tudlos) ¥ tiens un sistema de control y garantia
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IS0 [Inmternational Organizaticon for Standarization) =5 uaa
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ederacidon wmundial de caomités nacionales de estindares

m
]

m
=

=
pod
]

rabajo de preparar estiudares internacionales generaments

llevan a cabo comités téenicas de IS0 La norma IS0 9004-2
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establecer e implementar un sistema de calidad en una empresa
de  servicio. Los  couceptos, principios y  elementos del

F1istema de calidad descritos son aplicables a cualquier forma

de gServicio. Es5 apropiada para empresas grandes y pequenias.

R
14
=

Lz aplicacidn de la norma dependerid del contexte
1

La unorma COSUANOR [Comision Guatemalteca de Mormas) MO &6
906 ~acreditamients de Laboratorios de Ensayos ¥y Analisisy
tiewe por objeto establecer 1los criteries generalss para
evaluar 1la Competsnola tecnica i fiabilidad de las

laboratorios d= ensayaos v anilisis, asi como establecer el

procedimeinto empleado parz el acreditamiento de 1os

35 MLISMGS.
Esta es una norma general obligatoria (NCO), por 1lo qu e
debera aplicarse en todos los laboratorios de ensayos y de



HI. JUSTIFICACION
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L agric

importantes en Guatemala, For 1o gue &5 de suma importancia

i)

que se cuente con los medios necesarios para asegurarle al
agricultor gque los resultados que esti obteniende de aun
laboratorio de servicio agricela son de calidad.

Los resultados analiticos de un laboratorio frecusntemente

H

son la base para tomar decisicnes =n situaciones diarias. Es
indispensable que estaos  dateos Fean  confiables ¥ gue haya
evidencia para probar su confiabiiidad, para 1o que es
necesario gue el labnratorie cuente con un sistema de control

¥ garantia de calidad, cuva descripeoidn ¥ funcionamiento estaé

Un laboratorio agricola que no cuenta con un manual de
control y garantia de calidad, no tiene las directrices para
desarrollar su sistema interno de calidad. PFor lo tanto, no
tiene un respaldo antes sus clientes, para demostrar Jque sus
resultados son  de calidad; ni  puede asequrar que lx
produccién de sus resultados tiene 1a rapidez, exactitud ¥
Dreclsion requeridas por =1 oclisente. Ldemas, no cusnta con un

B

siztema establecido para mejorar continuamente su desempefio

—

diario ¥ mucho menos =n ampliacion ¥ diversificacidm.
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W garantia de 2aladad acs
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1T nn
impos=ible gue rzonal del latoratorio conozea el
de ocalidad apligqus en sus actividades

el praincipic pars Svitar las

causan peéerdida de tiempo, dinera v

La slaboracidn = implementacisn de un manual ds control o

a de calidad servird de base =zl sistema de control 3
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zrant
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Jarantia ar la oonfianza del cliznte
la calidad de sus resultades vy ademis para lograr un aumento
—nridssd =1 propio labaoratoxia, un

disminucidn de errores ¥ reclamos, asi como la cptimizacidn

on la ntilizamidén de




IV. OBJETIVOS

BE. Cbistivo goncra

1
3

Implementar un Manuzl de Control y Garantia de ©

un laboratorio de anilisis agricola

identitaicacion del persconal del laboratorioc com el concepto

de czalidad ¥y lo haga parte dintsgral de sus labores diarias, a

modo  gque  prewvalezca un ambiente positivo ¥ por lo tanto

productivo =u el laboratorio; se asequre que la produccion de

resultados del laboratoric tenga la rapidez, exactitud ¥

precisidén establecidas vy se logre un mej
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del desewpetio del laboratorio, tante en las actividades que

¥a realiza como en ampliacidn y diversificaciém.

2l del laboratorais conozoa el
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control calidad por medico del manual -+ de

sta forma:

¢

itud ¥ sz disminuwyan las desviaciones

e=tindar &1L laos resultados de todss las determinaciones

Se opbtimice el tiemps utilizade por cada téonico v 2l

grupo completo para realizar las diferentes tareas




inveolncradas en la produccidn de resultados para =1 clisnte,
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e enfatice la iwplementacidn des medidas preventivas 4

errores y problemas a modo de ir logrando la disminucion 4

g

la necesidad de toma de medidas cor¥rectivas,
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superacidon de cada miembro

del labaoratoria.
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sarroilen proyectos gque permitan 1la ampliacian

Aiversificacidn de las actividades.




V. PROBLEMA A RESOLVER

DeLidoe a la falts de un Manusl de

Countrol

Talidad en un laboratoaric de anilisis agricola,

=1

COn

respaldo necesaric ara gque =21 sistema

Garantia de

air
I

no cuenta

Se

de contrel v

Jarantia de calidad wigente pueda demostrar a los clientes
cual es la forma de trabajar del laboratorio ¥ gue sus
resultados son confiables

£1 en un laboratorio no se coents con un manual de contral
¥ garantia de calidad, el personal no conocce el sistema de
control de calidad ¥ por lo tanto no ruede aplicarlo en sus
aotiwvidades  diarias; For lo  tantoe no  se  obtisnen  las

resultados esperado

i




¥l. METODOLOGIA

A. Ewaluar 1los reguerimientos de control Y garantia de
calidad de  un laboratorin de anilisis agricola =l la
actualidad.

1. revisidn de un laboratorio de an&lisis

agricola.
z, Identificacidan e los problemas posibles en un

laboratorio.

B. Identificar los procedimientos de control ¥ garantia de

m

calidad a incluir =n =1 manual.
1. Comparar los procedimisntos,

2. Escogey los procsedimientos mis adeonados.

©. Elaboracadn del manual de control v garantia de calidad,

I;u

I

incluird los siguientes aspecto

il

1

e TubPOhicoibn.
3

!. Descripeidon del laborztoric.

cajidad.

)..n
Lt
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T
o

3. Froygramza Jde control v garant

4. Biblaagrafia

. Implementacidn del manual de control v garantiz de calidad
en un laboratoric de anidlisis agricola.
I+ Presentacion del manual al rersonal del laboratorio.

Z. Werificar el cumplimiento de los lineamientos incluidos =n

2! manuzl y ocbhserwvar los resnltados obtenidos.




VII. RESULTADOS

Los resnltados del presente trabajo se diwviden =n dos
ZecCcliviles, Las ss=coeidn ¥III. A. consta del “Manual de contrel

Y Garantia de Calidad, Fn esta secoién se Dropone un sistema

de control ¥ garantiz de calidad para un laboratorio agricola
Juatemaltacao.
La seccidm  YIII. E. incluye los resultades de  1a

implementacion del sistema de control v garantia de calidad

-

rA
'y

propuestoc  en 1 6w WITT. X, Debide a gue e2n un

i

==

labuoratoriov agricola se llevan a oabo una Jran diversidad ds

analisis, s

td

zousiderd s4lo un tipo de analisis para muestras
de suelc para la ejemplificacidén d= los reultados obtenidos
después de treinta dias de 1la implementacidn del sistema. E1L
analisis escogido para la implementacién fue la determinacidn
de amonio en muestras de suelo, ya gue en esta deterrminacian
52 puede notar fiacilmente el cambio ocurrido luego de la

implementacidin del sistema.

A. Manual de control ¥ garantiz de calidad

EY manual cousta  de las sliguilentes sub-secciones:

introducoian, descripolon del laboratorio, programa  de
control y garantia de 2alidad v bibliografia. La numeracion
utilizada para 1a divisidn de secciones en el manual oo es
correlativa con la wtilizrada en 1z elaboracidom del resto del

trabajo.
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I. INTRODUCCION

Fo B Jelmsmem mie b er s i F S s
#: E1 laboratoric ¥ osus politicas

Un laboratoris de serwicio a la agricultura tiene como

sbaetive primcipsl realizar anilisis de suelos, plantas F
Qe as ¥ Terlilizantes, Para lograr est= chjetiwva el

laboratorin debe contar con un grupo de quimicos ¥ técnicaos

altamente wapasitadss 3 sog IFSESOres  Con eMperiencia en

contar con dnstaslacicones y 2quipo de alta tecmologla para

poder llewar a cabo trabajo de alta calidad analitica con la

]

apadez gue requisre =1 clients.

Las  mimicos . los  técnicos  del laboratoric, dehen

= - -= - - -, —r— - — - = - e = R B e R
ILGUIYIY unsz 47!?_,__-14_.; IR Er1IeElgl s 2u oS wmetodas ¥ L33 TeCnioss

toracidén de estas reportes s& debe contar con normas nutri-




>4

agriuomos g amplia experiencia =n los diferentes cultiveos i¥
O Un centro de domumentacian, Jque  apoye al agricultor en
cuants a2l manejo adecusds ¥ 1a optimizacidin del rendimisnto
&  5Us plantacionss. Loz  agrdnomos deben  mantener unsz
acstraechz relacidn con el laboratorio, lo cual asegurariz un

trabajo dotegrade ¥ un mejor s=ervicia al cliente,

En so afian de prestar uwn servieino integral al sector
agricola agro-industrial, =N 8 laboratorio dehe buscar

oosibilidades de diversificacian ¥ de desarrolle de praovectos

zopecificos ds acuserdo a las necssidades del media.
El daborztoric dehe zsforzarse por atender con excelencia
L su clientels ¥ por 2xtender U relacion ofreciendao

SRIVICI1OS, Fsesorias o lnvestigacion a los agricultores, Esta
relzeiin insluye, Faralelamants, un Programa de capacitacidm
dirigide al sector agricela, puss se considera lmportante I1a
contribucian que  se puede hacer &l desarrolle de los

praoductorcs Yy tecnicos agricolas al transmitirles

|JI
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[

P
a]
i

CoRocimientas v experiencia Eertilidad de suelos,

tutricién wegetal, manejo de suelos v cultives, etc.

Fara cumpliir con 50 mision, la  adminastracien del
laberatoric, debe  emaigir 2l desarrclls Y Progreso del
Pruograma d= contrel o Jarantia de calidad, para lograr el
mejorvamisnto oontinun. Fato 1Mplica ex191Y que se cuente oon

¥ Ccon una buens

OQYJAnli aclion de £5L05, para lograr un Serviecio de c¢s3lidad en

el zspacto analitico coma =1 1

14
il
h
o}
4]
bt
W
s
(]
I_I
L




B351 nomo =21l controel v garantia  de calidad debe

21 fakb

Y esoumsrl

1m

preocuparie al cferente de un servicia. Slendo este tultimoe el

caso de un laboratorico zgricolz, é&stse debe ssmerarse en dar
41 ocliente wun  servicio de calidad =1l cuantoe al aspecto

analitics v al aspecto de rapildez.

o

1 praograma de coulral ¥ garantli de calidad descrito en

b

#s5te manual s hasa en =] concepta de calidad plasmado en
las »Buenas FPracticas de rLaboratorice del Food and Drug

admindstration v Enviromental Frotection Agency en U.S.a; a
Morma ISO0:3004d, Tarte 2: *Cuidelines for Services” & ISOSIEC
45 “Directrices para la Presentacion de los Resultadaos de los

Ensayos®de Internaticnal Organizaticn for Standarization;

lz norma COSUBNOR MO ££ 00 “BZoyeditamiento de Laboraterios
de Ensayos ¥ de Anilisisc de 1z Comisidn Guatemalteca de

Mormas ¥y sa ha adaptado al contexto ¥ mecesidades de un

Bcords al afin por mejorar contimuamente, este Drograms,

T
1
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i

LRSI 45 actividades para controlar 1a  calidad del

deSempena de su personal, SqUiDo, reactivos, meéetodos =

|

I

instal sciana:

= ZHE Y =T

sS4, Un wonjunito de medidas para asequrar que 3u sistema de

control de calidad estd operanda adecuadamente,

Los factores que determinan la calidad del servicic del

lzboratoric, son: 1z exactitud, precisidén y rapidezr de los

= toide SqUipo ademis del desempefio de los anali
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Esto 1nvolocra factores tecnicos v factorss humanos quz deben
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mitodos Para que
E5L0S  estén de acuerdo al Servicio gue s& desea prestar
= = —>a el = § 3
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¢ =1 eguips y las instalacicones
deben tener utn mantenimientao periadicn para Jque su

funcionamients s=2i adecuado. Eo cuanto al factor humano debe=
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=ficisntems=uls IO E U e 1= qusta 1 =
ju Ju e = qusta 1o gque hace ¥y  sabe 1

importancia de hacerle bie =¥u}iil arte
acerlo bisn como Farte de un eguipo ¥y o una

¢ =

esuitadas del procesoc. Fars lograr calidad analitaica =l

L oo oo = = T e T
s resultades, s necesitz de 1z contribucidn de todo =1
Eerzonal, dewsde =1l Lluvelucrads en el ingrasoe Sregistro w
Jres fredlsiro ¥

LYeparacid z A= =5 )

Dreparacian g 1las miestras, su exdtracecidn/digestian W
T by 3= = e = _ -

ioctura, hasztz en =1 procesamiento =2 interpretzcisn de 1es
adatias i “2sult gdn 2 B35 =N 0 00

2Les ¥ resultados. En cuanto sl compouente de rapidez del

Iroceso, 1z ecalidad =e logra com wna bonena orgs
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Ferszonal se 1dentifique com =1 concepto d
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de: : il & et ale s s s r smbil e =3 :
o de = prevalezca uun ambiente positivo ¥ por la tanto

productivo en el laboratorico.

e al 5 e
cpe a2l pPreste un servicio con la rapidez, las
exactilud ¥ la precisidun establecidas,

*gue el laboratorio logre un mejoramiente containue ds su

: = T == -~ 1
5 =20 1as5 actividades que ya realiza como en



. DESCRIPCION DEL LABORATORIO

A, Actividades del andlisis guimico de muestras
Un laboratoric agricocla vealiza analisis de: suslos,

D
]

Plantas, aguas ¥ fertilizantes. ver diagrama de actiwvidad

Las muestras se 1ngresan y codifican en recepcadn, sequ

o

n
13lisis solicitado por =1

1

2l tipe de wusstra v servicio de a
1

iente. Ei cliente puede =s5co0ger entre warios 2rviclios gque

=2 ofrscen,
1. Supelos. Segin =1 interés de anilisis del cliente, =1

basicos para CONOCeY las priuncipales caracteristicas
agroudmicas del suslc. Debe incluir las determinacicnes de:

Textursz, oH, conductancia especifiea, materia orginica,
Ccapacidad de intercambio catidnico efectivo, nitrageno
amonlacal, nitrogens nitrzes, fastora, potasio, calciao,
magnesia, cobre, hiserro, manganseses, cinc, zluminic+hidrigenao.

15
Lo

Ul

Adicionalwente se pueden ofrecer 103 ziguiesntes aniali

sodio, azutre, clora, boro v densidad aparente,




e plantas.
Debe Lol i las determinacicones e nitrigeno total,
Lostorn, potasiae, TCalflo, magnesio, boro, cobre hisrra
mIMFENEFs ¥ elnc.  ARdicionalmente  se pueden ofrecer 1los

OH, conductaucia especifica

nitrico Fas

=
8

I

hilzrra,

bicarhonatos

znilisis: dunrez

analisis; sodic vy arufre

Igqua: Esta as a4 serie anilisis
caracteristicas mas importantes de
incluye;
+ Mitrogenao amoniacal, nitrogena
L3, calcio, magnesio, boro, cobre,
WA JHI 250

; EATEE, carbonatos ¥

S.4dicionalmente se pueden ofrecer =21 Siguiente

i

€5.FE1 serviclio se slasifica en Determinacidn
! nitrageno total, fosforo, potasio.
sico de oal: que 1ncluye las siguientes deter—

13, carbonato de maguesio, poder

Farticula.  adicic-nalmente

i

el

25 anialisis: co-bre, hierra,
Cinc,  Calclo ¥ magneslo. Anslisis basico pars

7250: qua incluye las siquientes determinar

¥}

iones:

¢ bamafio de particul
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B. Recursns oon gque cuenta =] laboratorio

Tus laboratorio auidlitico regquiers  recurscs  humanc

u

especlalizados v equlna =] 1T 3
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calidad de sus  resultades y la rapidez de sus procesos

Fara lagrar gques =& haga un wuse adecuado d=l equipo ¥

¥ &ssgqurar gue s& cumplan

W

P R ) N o .
lineamiesukbtos de trabajo, Frogramas de capacitacian xr

Drogramas de mantenimisnto. S6lo de esta man

1T

ra se pusds
itn buen desempesfic de los Feoanryass
aied SSEMpENG de Lo5 redursos del laboratoric. s

IMportants MeNCionar que el primer recursa con gque sS& cusnta

vechz 3l masaimo no se
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JUTED de Las atros

nstrumentzoidn necesaria. AL final de 1s S20C010Nn Se presenta
un  diagrama gue sugisre 13 disposicidén gue puede tener un

laboratorio.,
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ACOModary Todo =1 equipo Y DYOROrCL1onar un 25paclo adecuado de

trabaje parx =1 personal En =1 diagrams re2sent 3 s
B =] d1agrama pressntado se ha

Gividido =1 edificic en warias Sefcliones
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bara r=ecibay todas las sustancias TJUIM1cas ¥ muestras de
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suele, plantz, agua y fertilizante. Aparte se tisnes un arex
para secado y molide de muestras de suelo y planta. Esta area
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de =uelos, donde =
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ccoloca a 1las muestras de suslo en bandejas, de manera gu
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aciimentes dentro del laboratorio, Em oest

i

mrsmo lugary se pueden almacenar lzs muestras hasta guae

Y
iel

allalic=l. Esta Er=a debe tener

adecuado.

tien
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un area separada pars preparacidn de muestras de

e

rlanta. F= muy amportants gue esta arez ests separadz de la
de preparacion de muestras ge suelo, para ewvitar

countaminacion de las muestras de planta. Agul s2 tiene un

falelbs

2spa BAra seczda b4 mlado de mouaestras ¥ para =u
almaceunamisutbto. Fala Ares debe tenesr un sisztema de

wventilamion  adeonado Tara praov
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21 es  ©Daosikble  se pueden tener limpradores  de aire
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2]l polwvo vy contaminantes gue

tuedan estar ecairculando enm sl zirs. S1 se tiene un Sitema de
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re zcondicionado, &ste debe =zer adecuade para mantensr un

o

atura aniforme. Las Warlaclonss e unsuales =0l 13
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rzomal, donde puedan tomar café v alwmorzrar. Esta ss

IMEortants, ¥a Jue oo s debs DEYMILIY S los técnicos que



n2 52 tenga gue atravesar todo el latoratoric para ilegar

de laboraterio sin una antoriracidn prewvia; exceptuando las

Debids a que la entrada ds visitantes es5tid prohibida en

la mayoria de las aress del laboratorico excepta con permisc
zspecial, s& pueden tensr ventanas en las parsdes interioras

3ra  gue los wisitantes edan  wer las operaciones  del
E

laboratoric sin interferir con

introducir ceontaminacidn en 135 difereutes areas

mayoria,

g

an3lisis de musstras Fusden ser inf




DIAGRAMA 2.DISPOSICION SUGERIDA PARA UN LABORATORIO

SALA DE ESFERA ”—/ SECRETARIAS
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Z. Personzl. E

i

in

personal de un laboratorio debe estar for-

Mmady por: FPelsonal TECnico, Supsrvisor de Personal
rector de Control de Calidad ¥ Director T&onico. T
persomnal  trabaja 2o equips Para gues los resultades del

laboratorio sean de calidad,

El Director T2cniceo ¥ 21 Supervisor de Persconal trabajan
conjuntaments para motivar a2l personal técnico ¥ Dara gue

Prevalezcz un ambients positive de

(s
W
(=g
1L
|
-
L
i
=
el
i

el Diresctor d= Control de calidad velan pror los intereses del

cliente en cuanto a 1a chiencidon de res:

unitados

]

\J
%
4]
]
%)
=
=]
I

Yer el crganigramz inecluide zl final de la sescoidn.

2. EFersonsl TEcnico. £l perseonsl técdico esti farmade

por todos Llos analistas dsl laboratorao.
Los analistas son los encargados de  las  diferents

sHiracciones v determinaciones 2 reallzar para cada tipo ds

=2gUR S preparaclion ¥ experisncia, el personal tecnica

* BEendmo olase T, Esta o= 1z categoria inicial gue deke
adquirir un técnioce  al ingresar al laboratorio. E1 nivel
minimo de preparacisén necesario 25  haber onrsado hasta

Lercero Lisioo

4,

Los técnicos que =& incluven en esta cat

1]

)

2gqoria realizan

H

las tareas mas sencillas dsl laboratoric: molido v

]
oY
it

571
i1
14
1
L

muestras, lavado de cristaleris ¥y otros utensilios,




* DSonico Clase II. Dara poder  a:
aflaliszta debecd tener de
como Tacuica Clase I, o tener conocimiento de quimica,

Al 11

i

J2r 4 =5ta categoria un técnica va tisne as
conocimisntos necesarios par s aprend
analisis de rutina de poténcicometria ¥ conductometria v

realizar las extraceio-nes de suslos o slantas.

Es TS eficzieats gl estaos tZonicos = wvuelwvan
2spacialistas en una determinada fase  del analisis
2spues de un tiempo de realizar

la misma tarea, se ies Fongz una diferente para evitar 1la

* IEcnico Clase IIT. Luego de tener de
d2 experienciz como Técnico
i la categoria de Técuico Cclase IIT. Esta categoria también

se le puede dar a un técnico con conacimisente de guimica.

anallistas inciuidos =148 =sta categoria puedsan

=20l 2l aprendizajs del analisis por

espactrofotomatria visible v absorcién/emisidn atémica,

rusds sar la categoria inicial gue
adquiere un estodiacte del Eres s guimica (minimo cuarto

A00l que ingresa al laboratorio para trabajar como analista o

Jqua YA Sabe realizar todas las
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laboratoric.

M estudiante del Erea de  gquimeca podrd  aprender a3

r2alizar cualauiera de 1a
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“n Tecnico Clase ¥ tene la capacidad de SUpervisar a
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alizar.

b. Supervisor de Porsonal. E Supsrwviscor de Fersonal

oot oo o = = Y - . = ;
ti=ne 3 fu cargo  todo =21 perseonal técnico  del

taporatoriao. Debe tener conocimiento de quimica i

1
il
H
m
L
T
1

Supervisara a todo 21 persona técnico, por lo tanto
2zlizars lz preselecczin capacitacidn, organizacién,

cendimiento ¥ documentacidn del laborstoria, 1

1 encarg.

'y
he

148

{1
j%
1

e so N e _ e . ;
cooydinar 2l trabajo rutinmario extrarutinaric de

-

laboratorio.

e encarjara del orden, limpieza, discaplina ¥ busnas
i e -, J = - =
Eraciticas de laboratorio en 1z Preparacion ¥y analisis de

muestras.

sera =l responsable de la rewvisidn coustants del buen
funcionamiesntao diz instalacimmes, equina, arganizacidn
= = Hth 2

R o
rencamisnts y documentzcidn del laboratorio.
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ersonal debe ser un profesicmal en =1

2a de guimica, recién graduada o préxime a de graduarse
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C. Direcltor de Control de calidad. Ed laboratorics

Jrande
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sélo del countrol de calidzad del laboratorio,mientras Jque en
utl laboratorio de Dequelic, este trabajo lo puede realizar el

Director Té&cnico.

El Director de Control de calidad tendri Comd principal

funcién cocrdinar  las

W

ctividades de  control de moa3lidagd
E

desarrolladas a todo nivel ea e labioratorio,

Fs

1

presentarid 2 los  clientes ¥ su  1lunterés por  1la
obtencidn de resultados de calidad frente &1 resta  dsl

personal del laboratorio.

1

Sara =1 responsable de la o8313id34 ¥ puntualidad de 1o

I

resuitados del laboratorioe, por lo gue debe dar apoyas directo
2n lz ocoordinacidn de las actaividades del laboaratorio tanto

vtinarias gomo extrarantinarias.

El Director de control de Calidad dars svaluacion,
Seguimiento ¥ Mejoras 2N equipo, instalaciones,

wetodolagias, procedimientos, Organizacion, rendimiento e

dacumentacian de=1 laboratoric.,

El Jefe Control de calidad debe ser un profesional =1

i
o

qI - = 0 3 punteo de graduarse
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d. Director Té&cuico., El Director Técnico es ol ecargado

del laboratorio. su funcidn principal seri adminis-

trar #l1 laboratorio =n forma antegral.

1 responsable de asequrar la efectividad v

w
1Y)
ul 5
g

;2

productividad del personal  del laboratorio, para lo cual

L+
ks

i

iznen funcicmes de planificacidn, evaluacidn y desarrellao.

Tendri 1z respeonsabalidad de  ewaluar Y optimizar el

fvticicuamisuto itlegral de=l laboratoric en ouanto a

instalaciones, SEqUI1pG, Drocedimientos, metodologias

srganizacidn, rendimicnts y documentacidn.
Sera =21  encargado  de  disefiar experimantos, nuevos
procesos y reportar proyactos especificos, asi comeo buscar

provectcs ¥y posibilidades de diversificacion.

n 1.3, coordinacidn d=

1]

neber i dar ApTy o directo
actividadses d=1 laboratorio, tanta rutinarias COm o

extrarutinarias. El Directar Técnioo =h

WA

i

ser un profesional

20 =1 area de quimica con experiencia

e

» de personal.

U maneji
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3. Eguipc. El equipo =5 la herramients mas potente con
que se  cuenta para aumentar la productividad de  un

laboratorioc. E1 tipo de instrumentaciéen con que deberis contar

2gUipo Abtilizado para la preparacién de la muestras, como
hornos v molinos,

T equipo uwtilizade pars

[
,_l
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[yl
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agitadores, dispensadores ¥ plpetas automaticas
* egnipo utilizado para la determinacidn de los diferentes
parametros, como espzctrofotometros v potencidmetros.

Toedqulps de sequrlidad, como sHtintores.

*o=quipo utilizado para lza elaboraciodn de reportes, como

computadoras & impresoras.

4. Fuentes priucipales de informacidn. E1 programa de

control v garantisz de c=xlidad descrite en =2ste manual

esti basado en principics ds contreol ¥ garantia de calidad

Naclonales 2 loternacionales, como Se menolons anteriormente

(¥Yer s=eccién I. EBE. E1 rpregrama de control ¥ gJarantia d=s
calidad, payina 24). Como respalde a este programa  dehs

contar con diversas fuentes de iunformacien que  pueden ser
consultadzs por tode el personal. Ademis se necesita peErsonal
de Apoyo tecnico qu e preste asesariz =0 cuanta al

procesamiento v la calidad de las muestras.
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L continuscian == Suglersen diversas fuentas de
infvrmacion 2un Jue puwede contar un Laberatoria. La

bibliografia completa de los libros ¥ articulos d=

se incluyen eon la ssccidn IV (BEibliografia).

=, =+~ = 1= 3= = ey v i Eats - e R Y
a. Metodolgls 2 preEparacion ¥ analisis de miuestras. i

i
1

qu 52 consideran  importantes su cuanto  a preparacion ¥

anilisis Jde muestras:

Y &merican Society of Agroncmy Inc.,Publisher. Mathods of

* Benton, J. & F. Wolf. Benton Laboratories. Manual of go1]

Testing Frocedure Wsing Modified [(WMolfj] Morgan Extracting

Reagent.

¢ ComRors, E, £ D Jdenkins [eds of the American

Public Healbh Assgciation). Standard Methods for tt

Examination of Water and Wastewatar.
- 1s2ac, R.A. L W.C. Jochuson. Mcocthodology for the Adunalysis

of Scil, fFlants, Feed Water and Fertilizer Samples

* The Council on Zoil Testing and rlant Analysis. University

Secrgia. NHandbook on Reference Methods for Soil Testing

* Tisdale, 8., Melson, W. ¥ J. Beaton. 1986, So1l Fertility

z2nd Fertilizers. Macmillan ru
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Willdams, 8. {&d of the Assocociation of Official analytica

-

Chemists), Dfficizl Methods of Bnalvsis.

h

- Control ¥ garantis de czlidad.r continnzoicn se presen-—

u

tan warias fuentes de infarmacian que sSe consideran

importantes en cuanto a control y Jarantia de caladad:



= EBentou, J. & Laboratory Suade of Fuercises for Conducting
S0lil Tests aud Elaunt analyses,

COomls1ion

Laboratoriocs de

Mormas, Acreditamiento

6 005,

T

rGEO

F._ dandboogk of

uality

for

Chemistry TLabovataory.
- Fischbeck, R. Good Labo

ratory Fractics Regulaticas.

LSSurance for

T

Eriuciplas

1

- Gartfieid, E. ouaiity
Anziviiczl Labeoratoraaes,

i e
b O TL L ag L

i

Total de Calidad? La Modaladad

* International Standards

Stem rlemsnts.

Organiz. Managment and

Uuality Sy Fart J: suideilnes for Services,
Morma Isn S00d-3:3195%1E) .

- Scil and Elant Anslysis Council, Inc. Handbook on Reference
Methods tor Soil Analvsis.

*Tayler, ¥X. Duzlity BRscsurasnce of Chemical Moasurments .

* Walsh, L. & J. B=zaton [=2ds of the 50il Science Society of
Americal. Sail Testing and Plant Analysis.

~. Sequridsd. B continuacidn se presentan varias fuentes
de informacién gue se consideran importantes en cuanta
a seguridad:
* American Chewmical Socisty Commitese on Chemical Safetwr.

Safetv din Acadewic Chemist

rv Laboratories.

{=d. =f

the Royal

ical Laboratory.

ts.

* GLefévre, M. Firs
- Jteere, M. jed of the

1. Handbook of

Laboratary
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1

Young, 0. Chemiczl Hygiens Plan. Enviromental Heslth and

Fh

* wWilliamson, Jd. Hazardous Chemical Storaqge. Journal

[t}

S$waard, A., Vermmeresen, W. v R. Selder. Safety Education

d. Mantenimiento v servicio in st ; '
= i=nto servicio de instalaciones v eguipo.

* Manuales de operacién v servicio del equipo utilizado =n el

laborateria,



T Adiministracisn

En 21 trabajo de un laborateorio existen aspactos qu=e
tienen una infiuencia muy marcada sobre la confiabilidad de
tos  resultados obtenidos como 1o son la vcapacidad del
personal, 1z eleccidén de 1los patrones de referencia
calibracicon 4= 1os instrumentos, el manejo de documento:
informacidon i ctros aspectos que dependsen de 1z
adminislracidu del laboratorio,

La dmportanciz de unz buenx administracion =3
como 2l hechoe de que para obtener busnos resultados, no bas
con tener instrumentos muy sofaisticad
eficientes y perscnal capacitade sino que ademis se necesita

una organizacicon de trabato adecuada,

El respousable de la buena administracido de los

-
T
7l
=
L
)
[l

U]

del laboratorio &5 2] Director Tecnico. E1 deberi anc:

]
H
u_l
{5
m
i

de la coordinacidn y del buen funciconamients de los r

il
|
=
]
1y
]
il

del laboratorio: perszonal, equipo/instalacicnes

Y
metodologias.
rsonal 25 uno de los
administracidn., sSs de-
de responsabilidades,




2. Contratacidn

g5
ju
o
ol
g
m
(w'H
¥1]
L
1
P_.I
L
T
]
In
(]
=
{1
',_d
U]
i
g
LLI
v
iy
(u )
T
!_Ll
|

CUeids a 1os roquerimientos ¥ necesidades del labora-

Ltario en ese momento, sSequn su Organligrama ¥y reguerimisntos

En =1 wmomentc gue una persona solicite emplec en =1
laboratoria, debe llenar l1a solicitud de emplea
Sorraspondisnte para gues 2l Director Tacnico pueda wverificar
=1 =1 candaidato cumple T Tl los reaquerimisntos de

conocimienlos, habilidades Y ¢Capacidades necesarias para =1

1T

CAYJgo; 1 deberix leer la =olicitud de emplac antes  de

i

ntrevistar = ecnalgquisy candidate, de esta forma si oao cumple

o los caracterisiticas Neces3arias, 2l entrevistador no

comprometeri todo el tizmpo ¥ esfuerzoc gque la entrewvista

]

implica.

Yma solicitud de emples es importante, ya gue =35 un

documents legal gue =1 candidato debe Eirmar, dando fe de 1a
laformacion que Contlene; ademas l1a  sclacitud tisne  up

Inego de leer las solicitudes de empleo el Director
Técuice decidiri a quien=s debs eutrevistar., Por medic de 1

eEntrevists decidlira guién es el candidat

=t

b, Capacitacidn. £l Programa d2 capacitacion del labora-

torio, debe ampliarse constantemente para dar al

personal una base parsz mejorar la calidad de su desempefic.
L
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s métodos de capacitacidn utilizados mas cominmente, para

Lel

2rsonal nueveo son la ensefanza directs (2lercida ya sea por

1

1l supervisor inmediate o For otro taomico con experiencia)
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Proporciomande  al nuews empleads 1z informacion Nec=saris

bara poder ejercer su trabajeo,

Inicialmente debo ubicarse al técmico on una posicion de
actividades de nivel basico vy Foco =z poco conforme aumenta su
preparacidn \ e verifica U adscuadeo desempenn =

SSempens, B3

incrementan sus respansabilidades.

et L T = v - 3
& ceontlnuacidn se presentan cinoo categorizs dentro de

bt

a5 CUales et ubicarse al persona tecmion da un

laboratorio, ¥y que i1ndican =1 gradoe ds capacitacidn en =1 que
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Los wiveles de preparacidén se refieren a conccimientaos

¥ habiladades gue =1 técnico ha desarrollads hasta =21 momento
= |

¥ les que esti: desarvollando,

- e A v —~ - : - ;
S. Motivacicon., Countinuaments deben llevarse a cabo acti-
¥1ldades para motivacidn del persomnal, como  recono-

cimientos publices deutro del Jaboratorio, participacidn en

~

cursillos de capacitacidn v  wisitas al campo, =2tc
= R - l’f —




técnico sobresale en alguuna actividad, de esta manera sus
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e imitarlo. Si &5 posible en estos casas
52 puede enviar al técnico a un cursille de capacitacidn como

un premic a su esfuerzo ¥ ademas reforzar sus conoccimientos.

1

d. Evaluacién y promocidun. La promocidn de un téconice de
un nivel de preparacién a otro, debe l1lewvarse a cabho
después de hacer una evaluacidn de la capacidad desarrollada

ror =1 mismo. La evaluacidn debe tomar 20 cusnta los

4]
[

Siguientes aspectos: calidad de trabajo, eficiencia en

trabajo, disciplina, sequridad en el trabajo, vrelacion

¢!
u

personales intereses 3 cooperacion b5 asistencia r
E ¢ ¥ P ¥
puntualidad. Yer detalle en sececidn IIT.C.7.c {Evaluacion del

personal). Esta evaluacidn debe llevarse a cabo por lo meucs

La promocidn debe ir ligada a un incremento tanto en

responsabilidades fomo en salario, informando plenaments al
1

1
=]
il

2ado de esta situacidn ¥ definiende claramente las

nuevas respousabilidades = su Cargo.

Un  empleado serid promovido de categoria cuando =1

superviszor inmediato considera que  tiene los conocimientos
necesarios. E1 supervisor deberd Fa=ar un examen escrito al

écnico para asequrarse que cumple con los requerimientos de

t
la siguiente categoria, para 1o cual deberd introducir al




ta calidad znalitica en el menor tiempo posible. Es por esto
que &5 importante ewaluar la produccidn del 1laboratorie por
medic de: calidad analitica de los resunltados, eficiencia del

trabajo del persounal y costo de produceidn.
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@walunar la exactitud, pueden utilizarse muestras estiandar de

1
wvalor esperado S8 compara con los walores obtenidos por =1
laboratoric; como: muestras contrel del laboratorio (Ver
seceoidn IL.U.4 HManejo de muestras).

Paras ewvaluar la precision se determina 1la repetibilidad
de los resultados para una wisma muestra control. A las

muiestras control

i
g

les da un tratamiento estadistico, Yy por
nedio de su desviacidn estindar relativa se determina cuinto

WArian con respecto a la media que es lo gune determina su

repebibilidad. Pari may or detalle wver seccidn TIT.2:3
{Seguimiento estadistico de las muestras conccidas).

b. Eficiencia. Eficiencia es la produccidn de los resul-
tados esperados en =21 tiempo requerido, sin pérdida o
desperdiciv. La eficisucia de produccidn se pusde detesrminar

de  acuerdo al tiempo de ean

rt

rega de los resultados,comoe se

indicari en la secci

" ITII.D.7[Evalpacion de la calidad).

La eficisncia esti determinada por los siguientes
factores: persomnal, equipo/ instalacicnes y 1a organizacian

de 1los tfactores antsriores. Es muy dificil ewal
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Lo )

global de los mismos de acnerdeo  al tiempo de entrega de los

resultados,

C. Costos. E1 costo de produccidn se determina por medio
de los siguientes factores: susldos dol poerszonal, cacta
. depreciacidn, mantenimiento de equipeo e

lmstalaciones, comunicacicond/fletes,segureos y alquilerss.

Fl costo d= p[uducgiﬁn

il

2  determina por medic del

@CoCci1on = 30 L L

presupussto anual del laboratoriao, WEY

i

[Elaboracidn del presupussto)].

|

3. Elaboracidn del presupuesto. Un laboratorio funciona fi-

U}

nancieraments con basez en 21 presupuesto anunal =laboradao
por el Director Técmnico. Las estimaciones se hacen con base
21l 1os siguientes rubros: Persocnal, reactivos y materiales,

eqUing, instalaciones ¥ otros. Para mayor detalle, ver

cuadro incluido al final de la seccidn. EL Director Tacnico

T
n
i

1 encargado de que s2 ejecute =1 presupussta,
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4. Maneqo de inwventarics ¥ pedidos. Para poder prestar un

buen servicio se debe disponer en =21 momento adscuade el
equipo, materiales y reactivos mnecesarios. Para esto  es
importants wantensyr uwn sistems organirade de inventarics Y

Fedidos seqin =1 nimero de muestras s=speradas.

a. Imventarios. EL1 1nwventario de un laboratoraio debe in-
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Sagque un reactivo de bodega: para oristaleria cada werz que se

rompe o 52 descarta cuzlquier utensilia.

E5 amportante tener el inwventario actualizado para saber

Sen Jile  equipo, reachtivos y materiales se cuenta ¥ poder

prever ocunalgquisr tipo de problema por falta de reactivoes o

materizle

14}

om

U

]

1 funcicnamiente del squipo,

. Iedides. Los pedidos de reactives pusden programirse
para cada tres messs, de acuerdo a la proyecclidn de

idades del

i
s

muiestras  pars cads ana ¥ segun las necs:

laboratorio eu ese memento.

=

g’L-‘ n =

i
i
s
10
1L
H
ol
)
Ut
(8]
o
9}
a1
,_l
1y
e
LLJ
}_l
D
e
H
i
mi
o
id
L
i
|
i
|51
(]
>
lad
W
=
L
i
I
m
Ui
14

lowveutario cuando 52 necesita reposicidn de 1 mMisma. Los

o

pedidns de equipo s2 realizan para reponer 21 equipo que =sti

zn mzl es5tzdc, Segon £l inventarioc d= 2quipo.

w

ademas pueden realizarse pedides ewtraordinarios cnando

necesita cualguier tipo de rezactivos, cristaleria o equi-

I
g

en dfl rrminado momento,para un proyecto especifico o qu e

Liw|
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Jomd
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cantidad de muestras ingresadasz s=s mayor a la ssperada,



La organizacaion del laboratoriso debe incluir linsamientos
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n definidos =1 cnanto

w

quimicas, soluciones, cristaleria, 2quipo, muestras y datos
todo baaa normas de sequridad, segun =11 indica a

continvacion.

1. HManejo de sustancias quimicas v soluciones., Todas las

sustancias qUimlcas W soluciones utilizadas en el

3

W

bovzterio deben tratarse con especia cuidado, =siguniendo

7]

]

i1

2 lineamientos que se indican 2 continuacion.

4. Sustancias quimicas. E1 personal de laboratorio debe

T

-=naer  especial cuidado en el manejo de sustancias
quimicas, en lo gue respecta a criterios de adquisicidn
_almacenamients ¥ puesta en uso, rotulacidon, cousservacaidon,

2to. El persenzl técuico debe ser sntresnado ds man=ra que

Eara evitar cualguier contaminacidn ¥ degradzacian as
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1as  guimicss, &s5tas  deben guardarse adecuadaments

tapadas; de =esta forwma también sze previens gue adguieran

T

humsedad del ambien

contacto con ellas dete estar limoio Y seco,

degraden ocon la luz, £stas deben zlmacenarse 2o frasco ascocura




Las sustancias quimicas utilizada

diferesutes grados, segin =1 uso :

DPreparacion de soluciones patrdn deben utilizarse sustancias
Jrado analikico ¥ libres de  humedad, para soluclones
extractoras debzn usarse sustanclas grado reactivo a
técnico, siempre gue cumplan con los requerimientos de pureza
del caso.

Las sustancias gquimicas s056lidas v liguidas gue estin en

Uosu  deben guardarse en estanterias especificas, fuera del
laboratorio . codificarse adecuadaments, Las sustancias
quimicas s4lidas y  liquidas gques 0o estin  en usa, deben

Eara conticlar a4 =xHistencia y 21 consumo de sustancias
quimicas debe utilizarse un inventario, donds
entrada y salida de bodega

zeccidn IT.C.4 [Manejo de

bE. Scluciones extractoras. Las soluciones extractora

i
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m

utilizadas pueden prepararse aproximadamente una v

i al

T

mes5. La cantidad preparada dependeri del ingreso de muestra

]

2 ese momento, de £ a2 10 litros es unz cantidad azdecnada.

Estas soluciones puseden prepararse en garrafones, que

tay'an side warcade previzmente para wver qué wolumen agr=agar
Lazs soluciones se puedsn gquardar en e

debidazmente rotulados Ton  nmombre 3y concentracidan de 1

soluczidon, fecha de
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. Solucicnes patrdn. Para la preparacién de soluciones

pPabran pueden utilizarse soluciones comerciales

i

standarizasdas o las sustancias patron  del caso. Cada
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utilizando alicuontas de diferentas vwollimenes Seqgun 1la

Coucentracion redquerida.

Laz so0luciouss madre vy  set de soluciones 4
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deben prepararse en balones y luego se2 guardarss  en

ez polistilenc debidaments rotul ados ZOon nombre

L
S

concentraciin de 1z sclucidén, fecha de preparxcidn ¥ nombre

de quaen 1z prepard.

Cada solucion madre vy se2t de soluciones de
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prepararse con diferente frecuencia, segiun la estabilidad d

1]
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_* 05 patromes de trabajeo deben prepararse con difersnte

2. Maneqe de oristaleria y ebtros ptensilins. La cristaleria

¥ otros utensilics de trabajo pueden gquardarse en armarios
dentreo del laboratorio. En =l inventario debe incluirse 1a

cantidad ax1
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tente=, ruptura ¥ la fecha de ingreso. Ver

detalia =
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La oristalerlia para muestras fertilizante debe =estar
marcada para separarla del resto, ya que este es uno de los
cCasas principiales de posible contaminacidn., En el casa de
ura de cristaleria se debe apuntar =n =1 inventario la

t
fechta en gue 52 rompild ¥ la cantidad restante.

3. Manelo, mantenimisnto ¥ serwvicio de squipo. E1 equipo

debs manejarse, chequearse v repararse tomando en cuenta
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de susz manualss de opsracion especificos. EL
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sonal Jus man=la =1l eguipo debe ]
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ntrenado y sup=rvisadoc sn =21 busn use dsl mismo. Cada
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apara recibly un mantenimiente preventivo periddicao

por parte de personal capacitado.

S debe tener un cuadsruo de cada aparato dentro del

laborstorio, =T =1 que ineloy s las caracteristicas
2Fpecificas de cada aparato [(nombre, modelo, uso), odmo esta

oparando, rangos de  operaclon, ACCEesS0rlios  gue  regquleren
matntenimients ¥ mantenimiento preveativo ¥ correctivo. Se
deberin apuntar periddicamente comentarios acerca de su
funcionamients ¥ mantenimiente gue se le wa dando. También es
importante incluir informacion sobre el

dands ¥ los datos de la persona responsable de ese serwicio.

Simmpre =2 deben tensr disponible los repuestos basicos
DAL A los espectrofotometros, z1stemas potenciometricos,
marflas, digestores, dispensadores, dilutores, electrodos,

2to. Se debe 1lewvar un inventario dé repuestos inc

L

. =0digo y descripcion. Ademas se debe tener un listado
de  los  distribuidores d=  rapuestos wis  importantes  con

direccion ¥ teletono donde localizarlos.
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E= importante hzcey enfasis =n el mantenimient
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Preveutive ¥y 251 minimizar los trabajos correctives en la

aparatos, pues la uecesidad de estos ultimos puede dar lugar

traz. E1 laboratorio debe contar con un &-
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Farz cada tipo de muestra, se reaquilere Jgue =1 solici-
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Proporcione cierta informacidn técnica necesaria para
Bar

voderle prestar un busn S2EV1sIo, sSsEgun se 1ndica.




TIEFD DE MUESTRA DATOS TECNICOS REQUERIDOS

=1 <cliente,finca a 1a que
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pertenece ¥ tipo de cultive

Bgua ¥ fertilazante dates del cliente y finca a la

b. Codificacidn. Las muestras deben arreglarsse de una ma-

aera tal que facilite su manejs en serie. Al womento de
ser 1ingresadas las muestras, se les debe asignar un cadigo
que facilite so identificacidn. Este debe esoribirse en el

recipiente gque contiens a la muestra ingresada ¥ en 1la
E

pap=leria de refersncia de la misma.

ELI oodigo debe determinar 2l tipo de muestra {suelos,
plantas, aquas o fertilizantes) v las  deterwinaciones
anzliticas a reslizar., También pueds incluirse en =1 mismo la
Iecha de ingreso de 1a muestra al laboratoria.

& cada  grupo de muestras que se analice =3¢ =1

clerto numero de musstras blanco

1
o
j¢

aboratorio debe
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Jr=gars
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¥ ode control como una forma de control de calidad.

La muestra blanco esti constituida por los reactiwvos

utilirzdss v =21 control 25 una musstra de suslo,

planta, agusz

te que ha sido analizada muchas veces antes ¥ por
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lo tsnto se conoce su composicidn; se usa como un control del
Procedimicznto utilizado en =1 analisis de las muestras

Droblema.
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* Sueln. as estras = suelc
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73
proporcicnan los sparates a 1a concentracidn requarida ru=den
ULilizarse Programas d= computladors, qu e deben st
disponiblass en =1 laboratorio. Los analistas deben iugresar
les walores gue obtuwisren o reportar los dates
20 la concentracidn Fequerida .Luego se debersd revisar Jque
los datos estén completos, gue los blzncos ¥ controles estéen
dentrao de los rangos adecuados ¥ que las CUTVAas de
calibracion sean aceptables.

con lo= datos de cada musstra 52 deberi elaborar un
informe que serd sntregade al ecliente. Se ravisari gue laos
datos de las muestras estén de acuerde & normas adscuads
para luego entregirselo =1 clisute. VYer detalle en seccoidn
ITIT.C.4 [Revisidn de datos de documentacidn para elaboracién

de informes;.

o Uow, wodificacicnses v walidacido de metodologias

2. Desarrolio de metodologias. E1 desarrolle de un mietaodao

1t

b= =

tequiere una plane3cidm cuidadosa, de mansra qu
Fueds reducir el consuma de tiempo ¥ la posibilidad de 2Error.

Una wver que un metodo ha s1do  desarrollads . debe

i

1
il
[ad

walidade, parz werificar que ez adecunado para o1 uso qt

e
i
Ul
1¢]

le pretende dar,

n 21 dezarrslles de un metodo s& deben inwvolucrar todas

las wariables, de manera gu e =X puedan COMP AL AT los
vesultados de la wariacian de éstas ¥ asi wver cuales son las
mias adecuadas. na WEE que e han seleccionado las

componentes, se debsn optimizar las condiciones del métado,
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Se debe= 1 lewmy =1 cabo un analisis indei s

bt

2w
W
o

determinar gue componentes son adecuados.  Lusge

llevar a cabo una serie  de corridas  para verificar 1o

Far_Tie

1r - - = it = = - =3 : =
b. walidaciédn de metodologias., La walidacidn de un mataoda

analitico &5 el proceso por medio del cual se establecs
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toric, gque el mitodo cumple

sy Am CAr Ao risticas requeridas 1
2ou las caracteristicas requeridas para poder aplicarlo

> 2 modificacidun de un  métode

existente, se debe validar para a

Seqgurar gque los resultadaos

cbtenidos son precisas v reproducibles cuando son utilaiz

uj
L
0
Ut

Tubs diferentes operadores Elel el mismao

b
|

fal diferentes

s

aboratorios v utilizando 2=quipo analogo. E1 tipo de programa

@ walidacidn requerido depsasnde de =3
requarido depende dsl wmétodo en particular ¥ ods

(B9

7

Los parametros  anilitices tipicos wutilirados en la
walidacidn = i =t odo SOn: =cisdid
=G kel de umn metodo Som: Preals10614 ; exactitud,

linealidad, ranga, rudezra, limite de detegcidn, limite de

1
3

o i e e £ B
cunantificacién, selectiwvidad Yy especificidad.

T Frecision. La precisidn de un mitodo analitico es ] gradno

de  Ccoucordancisa entre 1o

F resultadss inividnszales ocuande el

il

me i ado =] aplicado a muchas replicas de una muestra

T T = P = b Ch =1 5 S = = i
homogénea., Lz precisidn se 2XHpresa como desviacidn estandar

Ul
|

relastiva., 5 Ok

L

s = desv ast * 100

T Exactitud . | La =waotitid 2HDresa gué tan cerc.

resultades obtenidos d=l1 vwalor verdadero., Se determina




aplicande 21 wétodo a muestras de concentracidn conogcida
{controles); éEstas se deben analizar Jjunto con soluciones

estandar y blancos.

° Linealidad . Es 1a habilidaa del métado de  obtener
resultados que som directaments pProporcionales a l=

concentracidn de 1la muestra, dentro de un determinade rango.
Se determina caleulande la regresion lineal.

Rango. El rango de un método es =1 intervalo entre el cual
la concentracidn de las muestras ha side determinada con

precisidn, exactitud v linealidad aceptables.

* Rudeza. Es el grado de reproducibilidad de los resnltados
obtenidos del anilisis de la wmisma muestra bajo una wvariedad
de condicicnes normales, as decar, diferentes analistas,

laboratorics, instrumentos, reactivos, dias diferentes, ete.

* Limite de deteccidn. Fs la menor concentracidén gue puede
ser detectada, pers uo necesariaments cuantificada, bajo

condiciones experimen—tales determinadas

© Limite de cuantificacidn. Es 1la menor concentracidn que

e Ser determinada com precision y exactitud aceptables,.

b

Due

* Belectividad y especificidad. Selectividad es la habilidad
de medir 1a concentracidn de la muastra exacta ¥
especificamente en pPresencia de componentes Jue sSe& =spera
encontrar en la matriz de 1z muestra. La especificidad de un
€nsSayo asegura gue la sefial medida Proviene de la sustancisa

de interés.
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necesidad de mantener una preocupadién constante por el
cumplimients de medidas de seguridad em un laboratorio.
También se sabe, LoY experiencia, que la mejor manera de
lograr un ambisate sequro de trabajo es5 incorporando 1a
Sequridad como una parte integral de cada tarea a realirar en

el laboratorio.

Un laboratorio debe trabajar de acuerdo a lineamientos

Previamente establecidos € incluyan normas de seguridad
preveutivas y correctivas para evitar cualguier tipo de
accidente an casa  que este sucediera. Estas normas de
segquridad son  especificas para cada laboratorio, pero en
general deben inciuir:

* Trabajar permanentemente con bata Fara proteccidén personal.

* Utilizar el equipo de proteccidn [Campana, anteojes,
t mascarilla, etec.) al realizar actividades con mate-

riales wolatiles,corrosivos u otras condiciounes de ri 285g0

* WUtilizar con los  cuidados debidos los reactives, 1la

cristaleria y =1 zgquipo del laboratorio.

© Lonocer la ubicacidn y el  uso del equipo de seguridad v
utilizarlo en caso de amergencia.

* Utilizar las mesas de trabajo exclusivamente Fara realizar
trabajos analiticos.

* Mamtaner libres las Zyeas

de circulacion de personas.

il
=

* Mantener orden y limpieza las areas de trabajo.

* hdentro del laboratorio o en los lugares aledafios n

o

comer,

beber o fumar.

Estas medidas deben describirse con mas detalle =n =1

manual de seguridad del laboraterio.
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ontrel ¥ garantia de calidad reguiere gue
2l p=rsonal conczca & fondo  los metodos amaliticos dsl
labeoratorio ¥ogqua los procedimisntos correspondientes estan

alle. Al personal ng se 3 debe perwmitir

{0

1
acer camblos al procedimiento, a no ser que sean auntorizados

=1
h
por el Supervisor de Fersonal y Director de cControl de
C

Los métodos utilizados en =1 laboratoriao deb er

1

n E

n

odos estandarizados, provenientes de la literatura

t
indicada en la seccidn IT.B.4.z2 (Metodologia de preparacidn ¥

[T}

analisis de muestras); en caso de modificaciones. éstos deben

-~

evaluados, de manera que funcionen Para las condicicnes

x
de2l laboratorio y muestras correspondientes.

Para escoger los métodos analiticos adecnados se debe

tomar =0 cuenta muchas consideraciones:equipo acce—
S1ble,rapidez necesaria de los resultades, costo, convenien-
cia, factores de sequridad, exactitund ¥ precisidn del método.

Los mejores metodos de anilisis son los producidos por
Organliacliones gue sSe encargan de estandarizarles. Esto se

dabe sido cuidadosamente
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investigades por estas organizaciones ¥y probados en diferen-—
tes laboratorios antes de designarlos como &standar.hdemas
muchas de estas organiraciones se Preccupan por producir

metodos que son exactos ¥ practicos.

michas veces un laboratorio debe hacer modificaciones a
los métodos estandzr para que se adapten al contexto de

laboratorio d= acuerdo a las

Q
)

onsideraciones indicadas al
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inicio de lz seccidn. Para esto, se deben walidar los matodo

19

modificados,

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

ras entre

]
o
o )

=
K

7°C, luego molsrse v pasarse por un tamiz
a

tan

0y

(l0-mesh). Las muestras sscadas molidas Y tamizadas, va e
listas para su analisis en el laboratorio.
Es mas couvenientes usar soluciones extractoras multi-

elementos. Los métodas mis comunes de determinacién de 1los

diferentes parimetro de suelo soun: espectrofotometria de
absorcidn/emisidn atomica, espectrolotometria wisible y

potenciometria.

A continuacidn se presenta un cuadro con la composicidn

¥ uso de las soluciones extractoras de los diferentes
pariwetros de suelo, que se counsideran adecuszdas. Tambidn se
presenta un diagrama de flujo del procesamiento e muestras

[
u

de  suslo, en 2] que =1-] incluyen los parametros m

=
]

importantes a determinar. En la literatura indicada en

m

seccidén II.B.4.a [Metodologia de preparacidn y analisis d
tr

5‘
m
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|,|.J
m
1]

s2 pueden encontrar otros métodos que también son

ara la determinacidon de los difereuntes paramentras
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iferentes soluciones eXtractoras
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2. Elautzs. Fara determinar la concentracion total de
diferentes =lementos =n muestras de planta, 5= debe
destruir la mwateria organica. Esto se puede hacer por

lén 2 altas temperaturas o digestidn con  dcido  en

mutla a S04% por un minimo de cuatro horas. Se debe usar un
oxidante para disclwer las ceniza. Este se agrega a las

cenizas 20 ur 2risol hasta gue estéd completamsnte hameda.

20 una mefla para volwerla ceniza. Cuande se  enfrie =1
recipiente, se disu=slwve 1la ceniza en una solucidn de Acido
nitrico al 0% " =13l acido clorhidraico concentrado u} 21l unza

mezcla de ambos [agua regiaj.
. o = J

FParz meestra gue contienen un alto contenide de silice

no =5 adecuade wibilizar el método anterior, ya qu 1 Wierya;

T
Iy

manganeso ¥ cince puedsn guedar atrapados en las particulas de

5ilica; Para =s5tas muestras =5 mejor trabajar con  una

u
cla 4= acidos, se& calieants en
una estufa. Gensralmente s2 usa dcido nitrice como base de la
mezcla con aclide perclérico yio Acido sulfirico. La digestion

esti completa ruando 2] residus seco Permansce incoloro.

Otra mezola frecuentements usada es eido nitrico =21 30%

ir -

¥ peréuids de hidrdgeno o Gcide  sulfidrico v peroxide  de

3]

hidrdgenoc al 30%. En esta dltima s= fuede determinar =1

nitragens 2n 21 mismo digerido. En ambos casos el perdxido de

i}
]

hidrdgeno =& agrega en pequefias cantidad durante el perindo

de digesticn, hasta gue la mezcla esia clara.

i




U1l

El contenido de natrédgenc en los tejidos de planta e

delermins normalments Por digestidn kjeldahl, utilizande un

catalizador de cobre ¥ selenlo ¥ agregande sulfate de LDotasia

PAra aumsntar la temperatura.
La determinacidn de los diferentes parametros en las
CENizas o digeride se 1leswra a cabo, cominments, por méetodos

ul

=] espectraofotometria wislible W espectrofotometria de

zhsorcidn/amisidn atémica,
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rminar los metales
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pusden  seguir los

FlJquientes proce-
dimisntas:

21 1a muestra esti turbisz, Se debe filtrar sEntes de
amalizarla a través de un pap=l fi1ltro con un pora de 0,45
de diZmetro. Lusgo e debe acidificar el filtrado 2 un pH = 2
CIDTL .:’;llj 1o nitfaico 0 Ao1do clorhidr 1C0 W Znializarla
directamente.

La determinacidn de los diferentes paramentros en la
muestra dro aqua e 11=wrs

gJeneralmante por

. espectrofotometria

espectrafotometria de absoreoidn

wisible ¥ potenciomstria.

D:L

conbilnuacicon  s5e presenta un diagrama  de flujo =1

: agqua, =n =l gue se inclayen los
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&4

4, Fertilaizazan determinacién de los diferentes

Darametros de fertilizante se pueden utilizar

diversidad de método: * Ccontlnuacidn se presenta una tabl

2

Jue presents varics d2 preparacida de musstras.
Ea determinacidn de los diferentes paramentros
Jeneralmente 5= llewva s cahn por medio de espectrofotomstria

de absorcionsemisicn atomica, espectrofotometria visible v

potenciometria, & continuacién se presenta un diagrama ds
Eluju del procvesamiento de muestras de agua, s=n =l que se

ncluven los parimetros mMis importantes a deteyminar.
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III. PROGRAMA DE CONTROL Y GARANTIA

DE CALIDAD

-

A, Llmportancia w ohietivo seciticag

[
Tl
L]
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i

Lomd sNpressa de Servicios, un laboratorio agricola esta
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7 rapzdes al clzente ¥ pars e11lH reqéisre de un programa que

cubra ifodoes 1los  aspectoas relacioconados con la calidad del
SETVICLT, La calidad dece i1ncorporarse dentro de cada etapa
crozar  mediante  iunspsccisn del
debe prevenir errores buscandoc que

Adesde = principio y e elaimine 1a

no los sintomas.

aboratoric debe =2s3tabler an programa de ocontrel v
gqaraantia de calidad adecuado a las funciones del medic, ¥ su
personal  administratiwvo  debe comprometerse a welar por su

cumplimients. E1  grograma debe  incluir: actividades de

control de  la calidad del desempetio del personal, sgquipo,
Yeactisros, métados =& dinstalazciapnes v actiwvidades ds Jarantia
de 33 calidad.

{14}
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T == raefier
analitives del labwratorio, La calidad de un resulbtado se
mide por sn eractitud, =25 decir por =1 grade en que esta

ibre de crrorer sistemitices. y per ende que s& aceroa il
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E 1l gue respecta 3 canide S e =he = 1
LW Lo gque respecia a rapidez, se debe entregar al cliente
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el tiempo ofrecado. EL

] sl Aa o oIS = = = = = 3 1 1
tiempc de entrega depende de la eficiencia del proceso y de

18

la bLuwua organizacidn de los recursos humanos 3y materialies

del laboratoriao.

EL Ccontrol e calidad permite que laos resultados
T =5 = con ’= rat] 51 A ] o oy 1
Drodnci dos se=an  de precisidn ¥y exactitud adecnadas. La
garantia de calidad permite aZz2gqurar la calidad del servicio
2]l serwvicio,
de  modao que 52 pueda demostrar al claente qus puede
utilizzrlo con oconfianzs n
garaotla de calidad debe cubirir, adem@s de l1as actiwvidades
1

rutinarias, 1=z invaestigacion v &

ot

ividades= ¥a gue pars ~zstar = S2rvi
i ¥ Fie para prestar un buen servicio se deben

b

Hi
sonocer lias necesidades v requerimientos del cliente
= = = sk I

desarraollar =21 lsborateoriao para cumpliry con éstos.

El programa de contro ¥ gJarantia de ¢alidad de un
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la secerudm 1.7 FL programa de coantraol ¥ Jarantia de calidad):

¥ disminuir las desviaciones estindar
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en los vezultadosz ds tods
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eterminaciones analiticas que

TOptimizrar el tilempo utilizado por cads técuico v el Jrupoc




completo para rsalizzy las difersntes tareas involuneradas en
la produccidu de resuliados par el cliente.

* Enfatizar en la aimplementaciéun de wmedidas preventivas de
d

I

ELDE

[l

S ¥ problemas z modo de ir logrando la disminucién de
Necesidad de toma de medidas correctivas.

g Tmplementar un sistema profesional de seleccidn y
contratacidén del perscnal técnico.

* Establecery un programa de capacitacidon ¥y evalunacidon del

L

personal.

* Motivar a la autoevaluacidn v superacidn de cada miembro
E 4

del Jaboratario.

§ Desarrollar  proyectos que  p=srmitan la ampliacidn ¥

diversificacicdn de zctividades.

2 muestra 25 determinants en la calidad y
rapides 1= lus resultados, desde su adecnado
ingresa/ registra, preparacion/digestién ¥y lectura, hasta el
procesamiento & dinterpretacidn de les dsatos ¥ la entrega dal
reporte 1 cliente. For lo anterior, ademds de ser necesaria
1= contribucion indiwvadual del personal teonice, es

la contribucion del personal administrativo
respousablie a2l tunciconamients del laborateorio como un todo ¥

el programa de contrcl y garantia de calidad como un zlemento

o

La calidad es =21 resvlitado
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equipo, por la

tanto se desez ewitar wn rrograma de contrel de calidad que
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zste  basade en 1z i1nspeccion; se considera gue leos
inspectores 500 personal innecesario Jue puede llegar a
redociy la productividad de una empresa. Por =ellao es

necesario gue todo 21 personal se dedique, individualmente i

Como grupo a4 Lrabajar con calidad esn el laboratorio, al hacer

bien las cosas.

La countribucidn de cada persona dapender:
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E
atribuciones de su puestc y de la interrelacidén de ese puesti

cou los dewds dentro del laboratorio. Todo el personal estd

involuerado en el control de calidad del laboratorio, perao e

=

lo gque respecta =2 la garantia de calidad
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responsabilidad del perscnal coordinador que esti descrit
t

1. BPersonzl generzl, E1 personal general del laboratoriao es
aguel e e =sti iavolucrado directam=snte en 1a

administracidn del programa de control y garantia de calidad,

PEro  gue por sus  atribucioues contribuye al logro de los

ocbjetivos de dicho programa con sd1la desarrollar con
responsabilidad sus tarezs. Esto inclu

¥2 al perscnal de nivel

técnico ¥y al Supervisor de Fersonal.
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cada persona deberi ser

responsable de la calidad y de la eficiencia en 1
tareas wgue rezaliza. Para esto los técnicos tiemen 1

sigulentes responsabilidades seqin 3187 atribuciones
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* hnotar en el formato especifiso los wvalores que cbhbtenga de
las determivacicues que r=alice.
" Anotar en un formato cada ver qus Prepare soluciones,

incluyendo: fecha, pesoc o wolumen, cantidad preparada vy

nombre de quién lo pra

g
I‘Ll
H
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= Chegunear y calibrar =1 aparatce de wmedicién gue utiliza
segin la frecuenciaz y demis indicaciones del manual de

operacion del aparato, registrande los datos en el formato

* Anotar en los formatos correspondientes todos los datos de
#5tras blanco, control v problema gue genera y entregarlos

Superwisor de Persomnal, habisndo consultado em 21 momento

W
"UHS

ropiado cualidquier doda en =21 momento.
* Cumplir con los lineamientos de trabajo en cuanto a manejo

ucicnes; manejo de cristaleria y
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* Ingresar et la computadora los resultados de las diferentes
determinacionas parz elaborar =1 reporte entregade a los
clientes,

ordenzda sn arez de trabajo.
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b, Miwel del Superviscor de Personal. E1 Superwvisor de

Fersonal es responsable de los resultados Jque produce
2]l laboratoric, por lo tanto tiene una gran participacian en
2l logrs de la oslidad analitica de los resultados ¥y la

rapidezr de los procesos.

Li Supsrvisor de Fersonal debe actunar como nn coordinador

¥ un elemento de apoyo para =] personal téecnico ¥ 0o Como un



inspector. A continuacién se decriben sus responsabilidades

en relacidn al programa d= control de calidad.

(8

. Froduccidn puntnal v de  ecalidad de 1los resultados

analitices del labeoratoria.

=t

ut

* Coordinacidn de las actividades de los procesos analiticos

del laboratorio.
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por cada analista,

incluayends  los  de  muestras  blanco ¥ wcontrcocl y los de

calibracioues.

* Bupervlsion para la preparacion de saluciones .

* Revisidu constante del buen funcionamisnto de instalaciounas
W equipo  del  laboratoric y 21 buen desempefiio de las
técnicas.

Supervisién del cumplimiento de los lineamientos de trabaje

3

incluidos en la seccidn s.4 (Lineamientos de trabajo en el

(1]

laboratoriacy.

* Ordau, disciplina, limpieza 2N el area de preparacidmn y
anilisis de muestras.

/. Rersonal especifico. E1 personal especi
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grama de Control y Sarantia de czlidad esti constituide
Dox todao el Tersonal T esta involucrado =31l la

sdminsitracicn 2

i

diche programa y son quienes deben asequrar
que s2 esiz cumplis=ado. Incluys al piractor de cContrel de

1dad , al Director Técnice ¥ a los asesores o auditores

a. Director de Director de Control

-
Il
o
rt
i~
i)
’._}
im
]
m
fad
i,.l,
L
il
L
rr

R

de Calidad es5 la persona gue tilene la antoridad ¥
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responsabilidad 1nterna dz  assegurar el  funclonamiento del
Programa de Control de Talidad dantro del laboratorio,
Debera tensr contacto cou =21 personal del laberatorio, a

todos los nivelss, ¥ oon parsona
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coma clientes,

auditores y asesorss extsrunos, agencias de acreditamiento,
laboratorios de referancia, ERE. Las responsabllidades
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especifica

* Solicitar al Supervisor de Personal =1 paro de un proceso o
parte de &1 en caso gue les resultados cbtenides mo estén de
acuerdo con 195 reguerimientos de calidad.

* Elaborar cuadros v graficas de control v wverificacién del

pPor gque de 35 Wariacliones en los resultados de las muestras

* Ewaluar 2l seaguimiento vy mejoras en: equipo, instalaciones,
metodologias, organizacidn, rendimiento y documentacién del
laboratorio.

- frestar e
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S2S0r3iz Y Ipoys 2l personal técnico
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soluciin de problemas que afscten la calidad analitica d
resultados/eficiencia del proceso.

* Reportar periddicaments a sus  superieores la situnacidn
respecto  al desempeiioc del laboratorio, asi como proponer
mejoras al programa de controlfgarantia de zalidad.
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ar/evaluar para resalwver los
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oroblemas mas 1mportantes gue 2 osu Juioio estan perjudicando
la palidad, como medidas preventivas.
© Represeutar a los olieubles ¥ su prescupacidn Por la calidad

de los datos frente 3l personal del laboratorio.

b. Dirvector TEcmico. El Director Técnico es ol represen-—

tante del laborataric ante
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1
dministraciion de todo =1 labeoratorio v deberd Ser
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un apoysc rara el resto del persconal del laboratorie. E1l es el
respousable dltima de la prodoccidn ¥ ademias da 1z

investigacion v el desarralle de nuewvos servicics.

\
fue
m
foe

£l &xito y maxima rentabilidad del laboratorio esté

lngrzr una buena administrazcaén de los recursos humanos

o=

t

ta 25 responsabilidad del Director Técmnica. Su

responsabillidades especificas en base al programa de control

¥ garantia de czlidad son las siguisentes:

* Admipistracian integral del laboratorio.

* Produccidn de resultados r3pidos y de calidad.

. Ewaluacidn ¥y mejoras al funcionamiente dntegral de=l
lzboratorio: instzlaciones, equilpo, metodologias,
organizacion ¥ rendimienta,

* Diselo experimental de nuevos procesos.

* Reporte de proyectos especificos a2 la Serencia Seneral.

* Represeatacidn de laboratorio aute los asesores externos
Dara explicar y discutir las metodologias utilizada as, la
organizacidn ¥y otros aspectos del lzboratorio.

" Froponer proyectos y posibilis

Caerencia General.

* Manitener comunicacidn constants con la Gerencia General i

Dersonal gue le reporta.
C. hsesores/Buditores Externcs. Los asesores/anditor es

zizternos som los encargados de la garantia de calidad

ael laboratorioc a través de 1a verificacidn de ia capacidad

del lahbratorio de producir resultados acordes a los
requerimisentos de calidad anzlitica ar rapider, Sus

responsabilidades especiticas dentro del programa de control

Y garantlz ds calidad seon las sigquisntes

in



* Rezlizar auditorias Periddicas al sistema de control de
calidad.

* Caoordinar =1 programa de us
verificacién de la calidzd de los result

Coordinar

m
l._l

Programa de ejercicios lnterlaboratorios para
chequeo de resultados us=undo mrestras conocidas.

© Farticipar en 1la ewvaluacidn de lo5 resultados de 1las
muestras comnocidas a traves de revisién periddica de los
diferentes ouadros y grificas de contrel de calidad, 1a
verificacidn del por qué de los Posibles problemas vy 1a
implementacion de medidas preventivas y correctivas del Cas5a,

* Mantenerse en contact-s con laboratorios de referencia e

instituciones pa
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to ¥ asequramiento de calidad,

¥ 1
* Participar en la seleccidn de nuevos metodos para anilisis;

implementacidén v la werificacién de su adecunads validacian.

I

2 Coordinar broyectos ¥  posibila

)

ade: de ampliacidn i

[’}

diversificacidn.




¢, Actividades de

£l ob

xtivo d= las

-l

Tuformacidn
resultados producides npor el
produccisn de =zstos

scar =21 mejoramiento

l. Tdenbificacion

que demnestre la exactitud y
lzbaoratorio,
raesultados,

continuo

Locos de calidad i

Precisidn de los

asi
para eun base
de 1la calidad del

laboratoraio

SOTH A o

T

¢

medidas nreventivas o

d

T

A continuacidn s
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los

que puaden

S8 er¥iticos en

los procesamientos de mnuestras de  suelo, planta, agqua
fertilizantes: 20 cunanto  a gue son  determinantes en  la
calidad de produccidén del laboratorio. Es importante poner
atencidu a estos aspactos de los procedamientos v tomar las

Preventivas necesarias para evitar posibles

2l mExime Iledgar =

solucidn  con medidas correctivas.
medidas correctivas generzlmente
¥y tismps yr peor ende pardidas de

podrian ¥

del personal, de la conservacidn de

mrestras 3 lo largs del proce

desaparecser esa

implica pérdidas

dispounibilidad ¥y =1

la capacidad
en forma inmediata para

El Znfasis

Caunsa.
ivas, tratando de evitar
que s6lo tengan
La implementacidn de
de esfuerzo
confianza,

dinero y que

2qUipo ¥
identidad

del



agna y las susztanecias quimicas ¢ de 1z organizacion y fluides
del bLeabaje,  tesndoadns e Mu=>tras blanco y control Jue 500
todos aspectas determinanrtes para todo 21 praceso
siguicntes apeotos =1t  las difezrentes =tapas qu=  pusden
afegtar la calidad adalitvics ¥+90 la rapider de la producoidn
de 1oz resunltados:

Secado ¥ mMolldo d9e musstras
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- selsccién de curhzara v process de cuchareado

- PYXeparaticon, TONSerwacion ¥y uso de soluciones

- ocalibracidn v owsa de dispensadores, dilutores, pipetas
attomaticas, ripetas
- liwmpieza v estadc fisii

= duracidm, intensidadireqularidad del proc

14
i
lu]
(u 9
in
i
>
H
rt
{
=
=]
o
bo |

- Lemperalura
—~ tiempo

* Disolucidn de cenizas de mat i1al foliar

i
b

—fipo de mnestra
- contacto cenirafdicidos

- grado de disoclucidm
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T Muestras de aqua
- posibilidad de turbider imicial fnacesidad de failtracidm)

- conseprvaclion de 13 muoe
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* Disoluciin/esiraccidn de F

im
st

- tipo de muesstra

sontacts mucstras ieoides
- Liempo
- tewmperatnra
v Eaxlbragioh
- posibalidad de szlpicaduras

- Prucesa de Filbracisn
- ©alidad del papel filtra

* Po5sibilidad de turbider o oolor interferente

. Serwvida 4 dilunecion de extractos de reactivos para

antomiticas, pipetas, =tc,

~homogenizacian

Calibracidn de métodos i determinacidn

Cr
~

— PYeparacion, conserwacion ¥ uso de solucicnes pztr

- Proceso de czlibracidn 4

i
]

12 zquipos/método
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o wolumetria
~homodgen=iaad; aqitacicon oo La soluczidn 3 titular
conservacron y use de la solpeidm titulante

= dececoion Jd=1 puile fiwal
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—limpieza v estado fisico de 1.

= pos5ible nacesidad de goo = =T ]
E -E=Lsan de uso de menor cantidad de muestra

* Determinacaé e ot - ]
terminacian poo potenciometria y conductometria
- agitacidn/homogensidad

statilagsd de i lectura

|
i

- temperatura

_ i SoAe e b Al
tiempo de dezarrclle de color y ds lectura
- homogeneidad

- mosible sdesidad de d ;
nosible nacesidad de dilucidén por guedar fuers del rang
E 2 s X 2 B

T e T = & - T
= LAdmipo=ia del guemador

- limoiceza de las ma =S S ;
Dlefa ads las mangueras de suocian de las muestras

o
o

~ ODecesSkdad daliois nr =stay f
=y dzd dilucifn por =2star fusra del rango de calibracidn

* Manejo de datcas v resultadas
- leer ¥ apuntar dateos ag formatas

— INgreso de datos a la computadors
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En bass 3 los punteos criticos indicados anteriormente, ==
debeu  disefiaz  las medodas preventivas a idncluir en =1
proceso, la descripcion del procedimisato ¥y 21 grado  de
Fuperviszion  de2l  personzl; por medio de ellos s:  pueden
detectar y rescliver las causas de ios problemas. Es por esto
e cnalgquier cambio =3 las metodolegias o técuicas  de
rabajo ATE WECe5arid revisar estes puntes oriticos ¥ sus

medidas prevenitlvas v correctivas,

4. Uso Ae soluciones v muestras control internas. La wen<

taja de las soluciocn=s y muestras control conocida =5 Ju=
pueden ser utilizadas para determinar la calidad de todo el
tema suzlitico, 235 decir personal, instrumentos y métodos.

ITI.C.Y.a Snluciones par:z calibraciones analiticas

2. Secluciones para calibracicnes znaliticas. Ea tedas las

determinze
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PYepararse a partar de ssluciones comercizles certificadas a

t E ib -:Lj T

cada calibracidn, incluvenda el patran blancao

sYresponrdicnte.
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El rango de concentracian para =1 gque se hsa

calibracidn se escogeri deé manera e cubra, dentro de

[
(=]

U1l

posibla, toda =21 ranmgo  en Ju=2 2 puedan encontrar  la
muestras. La limitants pringipal debse szor la lineslidad de 1a

respuesla del sistems= a 1a concentracidn ¥ o2l mEtodo de
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Yegresisin wutilirade. FI niumerc do

2 d2 patrones involucrados en la
curva depeaderi de =1 aparatco ue se a a ecalibrar y de 1la

amplitud del rango 2 cubror,

OLros SO0 patrones de concentracidén desconocidas, ya gue los
técnicos no cconocen zu concentracién real. Deben prepararse a
partir de diferentes soluciones madre de las que se preparan
loz patrones de trabajo rutinaricos ¥ utilizando reactivos

grade zanzlitico y libres de hpmedad.

cada determinacién debe correrse 2l blaneo correspondiente.
El blancvo debs recibir el wismo tratamients que 21 resto de
las muestras i1ncluvends todas los reszctivas ¥y procesamiento

parmite deteoctar posible contaminacidn  con analito, dentro

Gero, aungus =5 acsptable una concentracidn hasta el 10% de
la concentracidn del runte  mias  bajo  de la curwva de
calibravion. Eu =l caso de deblectar nive les de analito uo

aceptables =0 los hlancos ss tomaran las medidas correctivas

C. Muestrss conocidas de usa rutigaric, deglarada. 1m

muestra conccida o contral oS una muastra de su

m

3 =
L@

planta, agua o fertilizants qu= ha sido analizada wvarias
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conkrol que tang: unz  concentracion 0aja y otro con una

Concentracisn alita, de manera que se cubra todo el rango en

e poeden 2aery las muest rac

ras control de suelo, Dlanta,
agua y fertilizante deben tener definado un rangoe esperado
deatro 21 cual se wopera
parametro que no cae denrro de

medidas correctiwvas del scase Los ¢

tabla con Cconcentracionss 23peradas para el rontral

m

it}

nera e pnedan detectar =1 ha

Supervisor de Ferscnal.

i b 1T sHrd B ~ol{ suela
i3 y o 22z 1a mieztra controlysuels, planta, agua o

fertilizante;, 5e debe =2stablecer =1 wvalor minimo v maximo,

¥ descartar losz wvzlares my 2ltos o muy bajos tcou + 0% de
WArlaclon =0 base al promedic
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o Zegquamiento estadistico de resltados de

e
vy

Ham. Comu Se menciond anteriocrmeuts, oon

cada grupo de

muestras debhen inoiuirse uno o Variocs controles, segun sea =]

numero de musstras problema a anslirar, Por ocada diezr o
velnte controles corridos se debe hacer un cuadro en =1 que
se dncluyan los parametros

s indicados en 1 seccidn ITI.E.T

A
(Documentacidn de control ¥ gzrantia de calidad).
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Tuandc la deswisciin ce=tandar rel

1

tiva del grupo sea

T Zead _y - T = ne t s ¥ o Y oad S = < %
Mayor que la esperada, d= acuerdo al método de determinacidn

Para un parametro, se deben analizar los Ca%0s para tratar de

identificar ¥ resclwer lss Sxusas = E s
Fieay ¥ x c ey * Causaz de lz variacion.

Las mnestras deben graficarse de manera gque se puad=
~notar gue tanto rarian respacto al promedio esperado. Se debe
notar la deswviacidw ae las muestras control por cada grupo ds

muestras analizade w o s1 los vwalores obtenidos estian de
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[=2rados. En caso contrario se deberin

analizar los o3s505 para tratar de 1dentificar vy resolver las
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de enrormes . Los  resultados de las determinaciones

Fusdsn tabulzrse usande programas de computadora para poder

=laburar los rnformes en 1s CLlucentracian regquerida

~onftcrme SE NS ot - endo = = 0 S S
sufocrme 5= wan obteniendc les datos ¥ resultades, 1los

15t as =1 sSup=rvisor de Fersonszl = i
s5Ttas, =1 supervisor de Fersonal y el Director de

i}
Comtrol de Calidad, cads Jquien = su niwvel aran 1lo

e

. rewl
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2. Blancos ¥y wontroles. Los datos de Blancos ¥ controles
anotados an la cancentracisn requerida, =n el formatao
correspondiconte, doben cor revisados por los téonicos =l
Superviscor de Fersconal para verificar giie:

=Taodo s oS blamsas =Tlga i 3
Todos 1z lancos tengan un  walcr wenor al 10% de

Concentracion del pulto mas bajo de la curva de calibracidn

- m e o ~loas et S =
Todos controles cstéan dantro del range de los wvalores
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=t& se comparan los walores cbtenidos con

esperados, para

(1]

los rangos esperados Par= las muestras control.

—— - - I - i B - s N W
pondientes, Ios arslistss ae

U

D. Curvas de calibracid =5 datos de
2 == 25 Zallbracion. Los datos de las curvas de ca-

Il

bramyo : ST
lrbramyin dvhen anotarse =34 los formatos cCorres

20 r=visar wverificando qus las

las aopor sdos o s & 3
— =25 2i5pP2Y adgs 33X 3 O tiayryamsEiyoa 3 = 3 - P
P B -s=a Daram=iro. 22 debe temer um rango de

vaiules esperados en 2l gque deben caer estas mediciones., Este

rangn S8 abtliens comparands los vrslores cbtenidos para por lao

moenos weints calibracicnes,

por el clicnte. Se debe revisar

muestras de suslc = : 30 =
i tras de suclo, planta, agua o fertilizante de una

J Lespenzloo g ", - ] B i ST L
! EA + 1= reyg.dn  geogrifics  en  cuanto a4 las

concentraciones de cada slementa o SLYOS parametros
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d= cadas tipo de mues

S =ncontrados =11 la

literaturs: adecuade 5 1a = ] 1
eratura ¥ adecuado & la experisncia dal laboratario.

Jenerales eHisten mnormas ssrecificas para las muestras ma
a3 i st = b=

5 ¥ plantas, ademis de 1los rangos

Ui

comines. L5t&s normas imcluven los rs
i mas 1ncluyen los rangos para cada cultiwvo

de ¥ = al U5 CAa503 Cada et
Y en alJqunags casas cana etapa de desarrolle [desarrallo

inicd s loracid PR &
11o1ral, flovacidn, tructificacicn, past cosecha
f A 2 mi
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Stas uormas pusden uliliarse pars la elaboracidn de 1-
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. policitud de rerificacidn de resultados. En caso de ab=

tener re=sultados fuera de los rangos esperados, ya sea en

problema, se puede

solacatar su weriricacicen por medio de la repeticidn  del
521

1513 parzx 2s5tc 52 tomarian en cuenta los aspectos que se

le un resultado lo primero que debe
revisarse 23 51 OO0 QUDG 2xroY en la introducoidn de datos en

la computadora. Para sesto se debe calcular el walor de 13

T LCOmMO 52 MERC1IoNn. 20 el incirso ITIT.C.4 (Revisidu de  datos
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Lz Consecuancis directa d
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la eficiencia 25 1
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Pproductividad. La broductividad del laboratorio Pu
definirse como 4 produccion de resultados ror unidad de
tiemps,esto es,2l resultado de la produccion de alguien en uun

determinado pericdo de tiempo.

tud ¥ precisidn. La precisidu del isboratorio, se evalida por

medic de la variacién de los resultados Para las muestras
coutrol declarsda-s ¥ desconocidas, registradas en cuadros
griaficas control. rara evaluar 1a variacidn de los resultados
<@ pusds 1 & 4 2 o B

ifar la desviacian estandar relativa 0

coeficiente de wariacidn., Esta se debe comparar con una

desviacion estandar relativa esperada por el laboratoraio.

b
‘_‘I
(o
[

T
Z
i,_l
b
[+
fu
H
H
[Nl
o
o
L9
IS8
|.J
|
=
ot
Bl
i
=t
]
15
a1
i
]
B
]
r+
B
L
(o]
n
Ui
g
i
=
4]
L
]
=

mandiar muestras a latoratoricos de referencia, inscribirse en
Programas anterlaboratorios o utilizar muestras estiandar de
referencia para comparar los resultados del laboratorio con
las  de “tros laboratorios o comparar los resultados
obtenides con los esperados. Ppara mayeor detalle wer seccidn
IIT.D.1 (Evalvwacidn de la calidas analitica por uso  de

controles eRterncgs].

b. Eficiencia v productividad. Ta eficiencia ¥ producti-

vidad se evaluan por media del tiempo de entrega y 1a

cantidad des mua

1

m
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tras analizadas de acuerdo a 1la: fechas

2ztablecida

mn
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eficiencia, ya 3=a por cambics =an los procesamientos, cambios
en el equipo, o cambicos o aumento del personal. Sin embargao,
wntes de hacer cualguiera de estos cambios se debe evaluar si
=1 proceso 25 rentable, 25 decir,s1 se& obtienen mayores

Janancyas de manera gue se cunbran los gastos ocasionados por
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.05 tiempos deben calcularse en base al tiempa
que tarda un técnice  coun 2¥periencia en  realizar una
determinada tarea.

2 pueden elaborar diagramas en los que se determine el
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ra, =1 anali=is gue 1leva mis tiempo realizar ¥y por lo
tanto es e] limitante del sistema vy por ende del tiempo de
entrega de los informes a los clientes. a1l determinar =1

caming critico sa deberi encontrar 1a manera de reducir

i

1
=

tiempo de duracidin, w3 sSea cambiando el pracedimiento o

tratando ds veducir el tiempo de duracién de una determinada

[}
m

Cada diagrama Jdebe utilizarss =1 ba: a un determinado
nmumera de muestras para establecer los tiempos de cada acti-
vidad. Estos diagramas deben reevaluarse cada wvez que s= hao

gan modificaciones al sistema: cambio de proceso, personal,

dgquipo, =te. ¥ s5i no, por lo menos cada tres meses: se debe-
1

ran incluir todeos los cambics realizades en e Procesamiento

de la muestra ¥ en Lla duracion de cada actwvidad.
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zprendizaje del persconal.

* Asisteuwcia ¥y puntualidad. se
horarios de entrada vy salida,

¥Yor medlo de esta evaluacicn
del trabajo

de cada téenico v su
grupo, lo gque ayudari a

i

determin:
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decuados para =1

AMFencias
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debe  evaluar =11
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permisocs

se determinari la calidad
relzacidn

n

on =21 resto del

cual es

la orgamiracidon ¥

laboratorio.



C. Actividades de garantia

sistema por medio del cuzxl e laboratorio asegura a sus
1l exterior que esti generando datos de
cxlidzd comprobada. Los objetiveos de  las  actividades de

garantia de calidad son los s1Jquientes:

Asegurar la reproducibilidad de 1oz datos,

* Demostrar gue 1as actividades de control de cslidad se

ados reportados corresponden a3 la

t
muestra entregada fgue no hay coufunsién de muestras).
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composicisn de de los resultados d=1

Para lograr estos objetivos el personal coordinader del

brograma de control ¥ garantia de calidad debe realizrar as
simuientes actiwvidades: ewalvwacién de 1a calidad analitica
del laboratorio ntilizando controles extarnos, inspeccicnes ¥

boratorio, actividades de

fur

asesoria des personal externo al 1
capacitacidndevaluacidn para =1 persouna del laboratorie y

anditorias de calidad.

o0 de controles externcs.

mencionados en la secoocion

IZTX.C.Z.¢ [(Muesiras conocidas de uso rutinaric declarado), =1

laberatorino debe utilizar controles externos.

i Control externa I=h =1 uso e laboratorias de

referencia, la participacién en 2jercicios interlaboratcorios




3 )
LAk
Y el uso rutinario de muestras analizadas en otro laboratorie
b cuya Coucenlracidawn es conoclda. For medic de estas

actividades s+ pueden comparar laos resultados obtenidos conm
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0 laboratorios y de esta manera svaluar

la caladad analitica Fropla.

Loz actiwvidades de control externo, generalments, no se
usan tan f[recusentements como las internas; sin embargo es
conwvenisnte gue sze2 rezlicen periddicamente y gue 3 los
resuitados s& les de =l mismo aniliisis estadistico hecho a

los controles internos.,

Una actividad de control externo pPuede servir para
detectar errores su el rrocesamiento de la deterwminacian de
las muestras problema. Si se obtuvieran wvalores diferentes a

los esperados se deberi analizar la situacidn, localizar vy

2. Control escondido. Ademas de los controles declarados,

Como una medlda de  contral, 21l laboratoric puede
ntilizar controles ezcondidos. El contrel escondido e= un

contro externo, ya que es5 una mu

g

stra que debe ser

lntroducida Dor personal externo al laboratoraio,

in cuatrol escondide es uoa muestra de concentracion

conatlda, que S

m

Narssa como una Muestra normal, es decir,

-

parentements dingresadas por  un cliente d= waneraz e el
d = = ¥ o

analista no se de  cuents que  s=  trata de una muestra

-~

e@special. DNeben utilizarse 1as mismas wmuestras utilizadas

como control declarada,

Los controles eascondides deben introducirse con 1o

i
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grupos de muestras analizadas dos o tres veces por semana. Se
introducen dos muestras =0 cada tanda, para obtener
resultados mas exactas. Se les debe dar el misme S=guimiento

estadistico gque 3 los controles deaclarads

(]
]

cComparar ambos

sultados.

e
I

b. Muestras patron. EL1 *Mational Institute of Standards
and Technolegy® [(NWIST) de W.S.A, prepara patrones de
5, =atre los gque se encuentran tejidos de

plantas. Estos telidos han sido analizadeos warias wveces por

noc certificados para otros, estos dltimos se desigunan asi
Dorgus uo ftueraon obteni1dos Dor metodos COT exXactitud

Sotocida.

MNIST de

i
ot
14
}._J

Uan  labnrateric puede utilizar estandare

as de citrice, hojas de melocotdén, hojas de espinaca,

1,

h
o1l

o

m

9, etc. segin las que es5tén dispounibles en ese momenta.

Cuandcs se= llewa a czabe el an3lisis en un laboratorino
pueds haber desacuerdo con los walores certificados para

-

in

]

rto: elementos. Estas difserencias pueden deberse a 1la

Eorma Jde preparacidn de la muestra (secado, digestidn ¥
disslucidony. S1 los resultados obtendios son muy diferentes a
los walores ocertificados no puede utilizarse =1 SRHM como
control o hay gque cambiar =1 método de preparacion de lsa

miestra.

Esta mu=sstras Son ntilazadss Tcara determinar lza

sxactitud del trabajo del laboratoris y deben correrse
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bara suelos, aguas y fertilizantes el NMIST no produce

SEM. Este tipe de muestra se pueden trabajar con otras formas:

]

mn

de coutroles externos, como 1o son los ejercicio

interlaboratorics a ilos laborataorios de referencia.

c. Laboratorios de refersncia. Se pueden mandar muestras

Los resultados obtenidos en 21 laboratoria DEOp1o Se comparan
con 1las resultzdos del laboratoric de referencia. re asta

torma se pusde evaluar ¥ garantizar la calidad del traba

I,
‘-

del laboratorio.

Eara poder comparar 1os resultados s2 debe tomar en
cuenta que aungue =1 wétodos de determinacidon usade puede ser
diferenta, =21 procedimienteo de extraccion de la muestra debea

Ser =1 mismo.

Existen warios laboratoriss con las gue se rpusden

comparar los resultados, algqunos ejemplos son las Si1gulentes:

1. REL ASRICULTURAL LAECRATORILS, IMC. (Florida, wsa).

b

EL &3 un laboratorio agriceola Jue analiza muestras de suelo

planta , aguz y fertilizante.

. HARRIES LEFORATORIE S, IHC. |'Nebraska, U2k

n
[
1t

presta  servicios  agrondmicas analizando muestras de

U]
=
1]

lo, planta, agua vy fertilizante.
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- ELNWDLC IO HOMDVWRENL DE INYESTIGLT TON HASRICOLA [EHILA} L=z
Lima, Houduras)
Fes5liza anilisis de suelos, plantas, aguas y tertilizantes.

Es recomendable =2s5tablecer un Brograma ‘4ra mandar

L]

muestyras de suelos, plantas, aguas y fertilizantes con cierta
frecuencia = algquuo|(s; de estos laboratorios. Esto Permite

e2sultados del laboratoraao.

de estas muestras deben utilizarse cuadros ¥ graficas como
los utilizazades PFara los controles internos, Dz esta maners sa
vede crear um historial de cada wvezr gque se enWlien muestras.
kdemas se deben hacer cuadros comparativos entre los
resultados cbtenideas oor £l laboratoric v los obtenidos por

los ctras laboratorios.

d. Elercicias interiaboratorics, Esta class de EJeroralos
=——==r=audds ANterlaboratorios ]

!

l 2

T

wvaluzr & oalidad analitica d

]

=
H.

Se rexy

m

Zan para

'

laborat

rios participantes.

Cada laboratorio bParticipante recikbe un namera

U}

determinads de muestras, cada cierto tiempo, v analiza 1o

=2lementas que l= interesan Rtilizando zus Propilos

U]

rrocedimicut os, Lusgo manda sus resultados A4 Uflla seds, donde

== recolectan las  resultadeos de todos los laboratorios

de procesa los resultados ¥ loas

Participantes. Esta misma =

1
I
i

publica. Lada laboratorio podrid comparar su sultados con

i

n
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m

todos los de los demas Participantes.

2450 de muestras de suelo, debido 3 que s481a
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interess SEMEArar oom los laborstorics que usan =1 mismo
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Frocedimisnte  de extracoidn, =0 la publicacién de  los=

resultados se judica o] Procedimiento de extraccién utilizado

Lor cada laboratorio Darticipants

£l DERARTMEMT QF SOIL SCIEMCE AMD FLANT WNUTRITION de

=

Halandz l1lews 3 cabo un intercambia de  muestras entrs

laboratorios paras muestras de planta. Los laboratcorias
a5 de tejides de planta cada
¢ las snalizan, 1as mandsn  a la Uniwversidad de

Wageniugen, Holagds o después  de  dos meses reciben  1a

oublicacidn con los resultados de los  demas laborataorios

Farticipantes., ror medic de 25te servicio, el labsratorio

podria comparar sus resultados con  otros laboratorics de

todas partes  de) mundeo, lo gque 1le ayuda a ewvaluar 1a

exactitud de los resultados que [

m 1

I

borztorio podris establecer un intercambio cen

laboratuorios de tuodas partes del mundas Parz poder comparar

resultados de muestras de suelo, planta, aqua ¥y fertilizaute

Z. Inspecoirmes v azesc ria de personal externo. Las ins-

PECCiones ¥ zscesoria del Fersonal externo pueden

ayudar
al laboratorio en el mejaramiento de laos metodos w técnicas

2l establecimiente de nuewvos matodos
¥ Lecnicas para aumentar la eficiencia ¥ productividad del
laboratorin.
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reparacion, extraccidn
Y soluciones. Los runtos  an =

LNSpecCclon ¥ assesoria o

M los sigquientes:



* Molide y secado de muestras de suelo ¥ planta.

* Calidad del agua para uso general del laboratorio, limites
entre los que debe estar.

* HManejo limpic de  muestras dentro del laboratorio:
Precaucionss para evitar contaminacidn, confusian de
miestras.

- Manejo de desechos: desechamiento de sdlides W
nentralizacion de soluciones acidas.

s Lineamientos para =1 desarrollo de experimentos:

Lriplicados, muestras representativas, etco.

b. Metodologias. En este aspects se incliuye las metodolo-

gias utilizadas para la extraccién ¥ determinacidn de
las wuestras. Los puntos en los gque Se podria sclicitar

10SpaCccldn ¥ ase850ria 500 105 S1qulentes:

* MEtodos de exiraccidn de los diferentes parametros pars

* Simplificacidon de métodos de extraccidm y determinacidn de
loz difeventes parimetraos para todo tipo de muestras.

equipo utilizado en el

h_l
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fu
¥
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i
=4

> ADYrowvechar

lzboratoriao,
Meétodos de disclucidn de 2enizas de material foliar.,

* Caleculo de los limites ds cuantificacion de los diferentes

mitodos de determinacian.

c: Eiiciencialproductividad. Fn 2ste aspectao se incluye
todo lo gue respecta a mejoras en los procedimientos qu e

aumenten 1z rapidezr. Los Puntcs =n los gque se podria
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recisidn.

© Bimplificacién en las diferentes determinaciones.

d. Confiabilidad de los resultados, En =ste aspecto se

incluren las actividades de control ¥ garantia de cali-

aad Para respald la confisbilidad de los resultados. Los

]
a1

u

puntos en ios que se podria Pedlr inspeccidn y asesoria son

* Implementacidn del brograma de control vy garantia  de
calidad,

* Elaboraciin de Mawual de procedimientos de Anilisis, Manual
de control ¥ garantia de calidad vy Manual de seguridad by

Manuzl de mantenimiento.

Exactitud v precisidn: comparacidéu en los resultados de la

muestra contro SO resultados de otros laboratoraios.
Comparacidn de los coeficientes de variaciom de los

resultados con los datos de 1la literatura,.

= Wtilizaeidn Ade registros de control rara las diferesntes
determinaciouss,

* Usa de estandar del NIST, comparacidn con resultadeos con
valores dados,

T oManejo vy documentacidn  de reqistro de datos y resultados
[fuadernos, ruadraos = informes)] v ds cnadros Y graficas de
control de calidad,

" Establecimiento de un
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d= mantenimisnto para el

2quipo del laborateoric.
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das necesarias para la Seguridad y el trabaj,
laboratoric v sus alrededores. Los puntos en los gue se

podriz solicitar inspeccidn vy
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Uso de equipo de seguridad/proteceidn personal: antecijos,

Manejo de cilindros de gases.
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Seguridad mnecesarias e=n el manelo de acideos,

sustangizas wolatiles, zltas temperaturas, =to.

Alwacenanietno de reactivos bajo condiciones adecuadas de

es5pacio, ventilaciom, 1luminacidn, etc.

f. Reaguisitos de programas de acreditamiento de labara-

torics . FPara acreditamiente del laboratorio. Las
puntos en los gque se podria solicitar 10Specclan ¥ asesoria

son los sigquientes:

= Revisian de normas  de acreditamiento de laborataorios
{ICATTI/Comisidn Euatemaltecz d= Mormas, International

Standard Urganization.

#+ Aolividades de capacitacidén / ewvaluaciéun. Como parte del

rrogramz de garantia de calidad, el laboratoriao pusds
e dllzar  actividades de capacitacidn ¥ ewvaluacidn de  su
Dersonal técnicao lanalistas) v tecnico-agricola. Ademas Dara
el mejor aprovechamiente del Servicio, se debe capacitar al
cliente en cuanto a 1a toma de muestras ¥y la interpretacidn

de resultadons. Fstas actividades se describen a continuacion:

2. Persomnal del laboratorioc. Es necesario que e realicen

actividadew periddicas de capacitacidn tanto
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técnico como administrative del laboratoriae
Para a capacitacian del personal tecnica del

Gl o T AU s = =
+aborstoric hay gque considerar 5u categoria =n cuanto 3 nivel
HE Preparacion, expseriencia iy atribuciones;: estas categorias
TS —=L4az < ego as

son las indicads
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Las categorias se encuentran formadas por diferentes
niveles de Preparacidin; entre mas Preparado se ancuentre =]
teenice, sord dedesario 1uvertir menos =n sy capacitacion en
los diferentss 45pectos del trabajo desarrollado en =1

laboratorio,

Los canoc 2 OS jas
=05 conocaimientos vy destrezas que el técnico mecesita en

cada catagoria = forma ac
a categoria =n, forma acuimulativa, son las Sigulsntes

- :
— TE2EcChIch

=0

i

I

Lonocimi=uty de eristaleris ¥ equipo menor (nombres, usao
) == :‘-f

localizacian)

T

* Lavado de cristaleria

T Usa de cristaleria volumétrica
* Mormas ¥ reglamento del laboratorio
Rotulsacidn

* Codiflcacion ¥y mansejc de mu

1t
]
pod
o
u!
Wi

* Man s |

210 de reactivas
* WLild g acide ds Balans s

* Utilizacidn de pipeteadores automiticos

* Servido ds muestras

.
. =

‘rocedimientos de extraccian
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- Técnico Clzes IT
* Utilizacidn de potencidmetros

T Conocimientos basicas de Potenciometria

* Inicilo de conoclmientos de espectrofotomet
" Reforzazr en conceptualizacidn de diluci iones
* Couceptualizacidn de curvas de calibracidn

* ¥Yerificacion de resultados

- Técuico olase IIT

Froparacidn de scluciones patrin para potencicmetri
i

" Conceptualizacidn de y preparacién  de soluciones patran

muiltielementos

* Inicio en el uso de absorcidn atémics [crganiz
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muiestras previo

interferente, calibracidn del aparato)

" Lecopllacian i oFJanizacion da datos de o

determinzcicnes rezlizadas 2n =1 laboratorio,

acidén de

concepto de anti-
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Los téocmicos clase IV Yy ¥ deben ya deben poseer las

fil
U

doestrezras necesariss Farz llewvar abo cualguier
determinacidn en &1 laboratorio. La capacitacidn

llevar =2 cabo por medio de tutoria complement

arse con

CHY 505 o seminarios externos o dentro del laborateorio,

¥ Procediwmientos gque utiliza ¥ fon 1oz gue utilizam su

cCompaieras, Fara esto Bltima se pueden realizar =

dentro del laboratoric sn los Ju= cada btionico snponga frent

i

]

minaria

il

14

a sus compafieros las técnicas ¥ procedimientos gue utiliza,

Zdemis tanto =1 Personal técnice, como adminis trative

deberan recibair CApAcltacion =u cuanto a  sequridad:

sobre



reglas gue deberin sequirse s=n =l laboratorio y por que; v
Sobre las wedidas que se deben tomar en caso de acecidentes y
€0 cuanto a los diferentes aspectos del control ¥ garantia de

';alid&d.

Es conveniente rezlizar -risi

ol

1]

as al cawpo, con todo el
personal del laboratoric, donde se ensefie acerca de la toma

ada de Muestras ¥y la importancia de las resultados para
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El personal administrative debe recibilr capacitacian en

cuantoc = mans

I
W=d,

> de personzl, manejo ¥ elaboracidn  del

Presupusesta, ma
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de existencias vy pedidos, mansja oy

i
o

organizacion de laboratorics, eto.

b. Pécnico-agricelz. Es de suma importancia que =] téeoni-

co-agricola  {agrénomoj, gque es quien mayor contacto
fiane con =1 cliente, esté familiarizado con el trabajo v 1la
metodolagia del laboratorio, de manera Jue sea capazr de dar

las explicaciones del caso a los clientes =n el campo

“uands un nuevo agrénome ingresa a la empresa deb

o
H
il

hacer un recorride por sl laboratorioc para conocer e

l._l

funcionamiento general del mismo, También se 12 deberi
eiplicar la forma =n gue se procesan los datos para obtener

los reportes v el respaldo que estos tienen Por =1 programa

incluir es5ta actiwvidad son leos Siguientes:

© fecado ¥y molido de suelos ¥ plantas
* EXHtraccion de suelos

* ¥Muflzade y disclueidn Ade cen1z as des nlants

]
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utilizar folletos =a laos que e explic

* Descripcidon de los parametyros analizadoes en muestras de

* Preparaciin de ferta
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= Espectrofotometria i
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* Absorcién/emisisn atomica
* Potencicmetriz
= conductometria

= Titulaciones

* Muestras blanco

Cada tres meses S Organlzarian seminarios en los Tue Se
explicarin los cambics en cuanto a técnicas ¥y metodologias
Jque Rhayan occurrido en ess periodo. EL1 Supervisor de Persconal
¥ los tecmicos explicaran a2 los agrdnomos los procedimientos
¥ técnicas especificas. E1l Directar de contrel de calidad
debera explicar cuatlquiser sambio ocurride en cuante a las

actividades de control y garantisz de calidad.

c. Clients. Este 25 un trabajo conjunto del labaratoric ¥

la administracidn de la empresa. FPara esto se deben
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¥ =1 significade quimico ¥ agronémico de los parametros

determinados. Estos tolletos deben incluir lo S1Julsente:

Tustrueciones para la toma de muestra

i

sucle, plantz, agua y fertilizants

* Hula practica de interpretacion de reportbes
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1tzdrs del laboratorao, sdemas de los diversos
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n
de la interpretacidn de reportes.

4. Healizaclén de sunditorias. Las zpditorias de calidad som

A

una parte esencial del programa de control v garantia de
calidad. Fueden realizarse auditorias de dos tipos:
auditorias Sistematicas {evaluacidn cualatativa) ¥ auditorias
de dessmpanc {ewalnacion cuantitativa). Ademas pueden sar
interunas j(realizadas put personal interna del laboratoriod Y
ewternas (realizadas por personal externcd.

ror medio d2 una auditeoria 5 den detectar los puntos

¢
1]

pu

Ariticos de los procesamientos vy sugerir la implementacidn de
medidas preventivas para ewitar problemas. ademas =1 &5 uua

suditoria realizada por personal sxterns s2 pueden detectar

problemas qu= 2 zimplse wista pasan inadwvertides por =1

se puedsn reallzar —uditorias externas para solicitar el
m

iento del l1sboratorie ante alguna institucidn.

muditorias interuas sistemiticas. Son 1as mas comines ¥
frecuentes, wa Jue consisten en la supervision directa del
spporvisor Ao rersenal a3l personal tcdenico en sus  labores
diarias. Este tipdo de aunditorias son pars asegurar Jue el
1zbaratorio esta trabajando de acunerdo a los lincamientas de
trabajo, procedimientos ¥y TOIrmas de seguridad establecidas.
pueden ser dgenerales, de todos los Drocesos realizados =n el

1sboratoric, de un procesc al azar o© de un procedimisnto
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aspecifice gue estid causande problemas. Estas aunditorias ==

Feailzan constantemente (todos los dias), por medio des 1a

rewision de: v

i

gistros de dataos, calibracidn, preparacidén de
soluciones, ete. De esta forma se tieme un mayor countral

sobre 21 trabajo de 1os analistas Y detectan posibles Causas

* Buditorias internas de desempeno del programa de control de

calidad. Estas consisten en 1z rewvisism d=]l programa ds con-

ey

‘tzol de calidad. Su objetiwo principal 25 evaluar la exac-

titud ¥ precisicn de las resultados, asi como la eficiencia

14

de los procesos. rara el dessrrollc de estas anditorias s

deben revisar los cuadros Y graficas control ¥ los resultade

fl‘
i

f

de las mmestras control escondidas. Estas las debe realiia

H
[ad

2l Director de control de cslidad constantemente.
b. Enbternsas. Estas avditorias son realizadas por los ase-
Z0res externos a] Bor espaclalistas contratados
exoclusivamente a3ra realizavlas,

fon mas formales v menos frecuentes que las auditorias
internas. In estas auditorias se deben revisar los records de
las auditorias ainternas, sobre todo =1 deben cumplir con los

rei

1]
H
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=
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ntos del sistemaz de control Y garantia de calidad.

laboratorio. Ueba hacerse una rewvisiaon Jensral de las

lzboratorioc de mwanera que se punedan detsctar
los errores que hayan pasado inadvertideos en las auditearias
internas. Ademas debe revisarss toda la documentacian  de

control de calidad utilizada poYy el laboratoric.




E. Manejo de informacicdn v documentacian.

La informacidn y documentacion son partes integrales del
programa de control vy garantia de calidad, ya que provesn la
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12 escrita de gue el progra
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proveen los datos necesario
del proceso, el persomal, las 1nstalaciones, =1 equipo y las

anditorias de calidsd.

Es importants contar con todos los datos Necesarios de
lzz muestras a analizar (cultive, finca, referenciz del
ciiente, etc.) para poder interpretar los resultades y  dar
las recomendaciones adecuadas. 5= debe tener iunformacidn

escrita de estos datos ¥y que sean accesibles al personal.

Lz documentacidén se debe archivar semin =1 tipe de=
muestra gquardarse =n forma individual por afio. Esta docu-

mentacion debes mantenerse guardada por los menos cingo atios.

l. Registyro de datos v resultadeos del Eroceso. Los datos de

las diferasuntes extraccicnes ¥ determinaciones que s= le
bhacen 4 <cada muestra  se debean registrar en formatos,
2spocificss para cada Saso, gus incluyan sn su encabezrado: la
fecha, la delerminacidn o extraccido ¥ &l tipo de muestra y
la persona que 1levea a caba 1la extraceidm o determinacion.

Adicicnalment:s astos formates deben incluir:

* la curva de calabracién: las absorbancias, conductancias
especificas o potenciales en funcién de concentracién ¥ las
parametros de la curva de calibracidén. Los dnicoos métodos qus

no curva de czalibracisn sen las volumetricos,




* los codigos de las muestras, musestras blance y control, =sn
lactura correspondients =n abseorbancia, conductanciz

especifica, potencial =lécirico o wvolumen del titulante.

El personal tecniogo debe l1lenar =stos formato= onando
esti realizando las diferentes determinaciones; 1o debe hacsr
con pluma ¥y =n caso gue cometz algan error, tachar el dato
poniéndole una linea =ucima de manera gue e pueda leer e1

wvalor tachado; no 52 debe utilizar liguido corrector.

?. Documentacion a utilizay para 1a slaboracicn de infor-

mes. Fara cada grupo de musstras analiradas se debs te-

ner las sigquiente informacidn:

- Registro de blancos y controles. Se deben tener nm registro

en 1 dque se 52 1ncinvan los sigulisentss datos:

+ los ciadigos de las muestras conocidas anzalizados con sus

respectivas walores de  concentracion para  cada parametro
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con Ssu promesdic, desviacidn estandar y desviacid
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concentracion de los blancos para cada

parametro determinade con su promedio, deswviacidon estandar y

I
desviacioin estandar ralativa por parametro.
Estos datws 5= utilizarin postericrwmente para llswar a

cabo un anialisis estadistico de la muestras blanco vy control.

- Registro de ingreso de muestras. Se debe tensr un registro
de los datos proporcicnados por =21 cliente gque son necesarios

para la interpretacion de los resultados obtenidos. Los dataos

3 inclnir en &t
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tro son los siguisent
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* 2l codigo de cadsy muestra

: dztos proporcionades por el cliente Para i1dentificacicn de

cada muestra, uwombre de la finca o EmMpresa

- informe entregado 3 los clientes. E1 informe entregado a

los clientes &3 el producto final del sistema analitxeo,
La informacidén dzl reporte debe ser completa, exacta v ficil

4

de entender,

La elaboracidn del dunforme  paras

1g

1 cliente puede
realizarse por medio de un programa da computadora. um
operador se encargaria exclusivamente ds) lugreso de los dates

¥ la impresidn de estos informes.

32 ingresaran los datos de las diferentes determinaciones

Y =21 programa se encagara de comparar los datos ingresados

informe entregado a 1los clientes se deben  incluir o5

sigquientes parametros:

2l nombre del laboratoric
* tipo de muestra
fechia de elaboracidn del informe

3 raeferencia del laboratoraio | codigo de la muestraj 1y

refearencis dAsl clientefpara identificacidn de cada muestral.
* parametro reportado con su concentracidn ¥y uivel (bajo,

adecuado ¥ alta)] presents

- las recomendacicones comparands los niveles existentes oon

los aiwv

10

u

les adecuados para el crecimienta de

H

2 planta,
* la firma del Tirector Técnico o Director de Control de

Calidad coma FPrueba que rew

l..l
]
L8]
e
o}
i

resultados.




4. Documentacion paralela al procesc.Ademas de la

documen -

tacién que incluye directamente los datos ¥y resultados ds
las muestras también 52 deben utilizar formatos hara
3

registrar la preparacion de solucicones y funcicnamienta de

egquipo, comz iunformacicn de apoye al procesamienta des  las

miulestras.

4. Preparacidn de solucionss. Para la preparacicon d

b

luciones se deben utilizar un formato de preparacidén de

Suluciones gque incluyan los sigulentes para

=
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* nombre de la solucidn
concentracidn requerida
* identidad, pureza v forma de maneijo del reactivo a utilizar
para la preparacidon de la sclucidn.
T oDpess o0 wolumen del

dif

reactlvid NEC2SArlo Dara la preparacion

0
1o

il
rentes cantidades de solucidun (100, 250, so0, 1o0a,
000 O 5000 wml;y.
" un cuadro con los siguisentes dato:
destino [para gque wa a utilizars

volumen preparado y guién la prepard.

O] ento del s=guipo. Los datos tanto de descrip-

c1om come de funcicnamiento, mantenimienteo ¥ sServicio

del equipeo e deben incluir =n un cuadernc que se sncusntre

en el lahoratoric, cerca de donde

Se encusntra &1 aparato. En

este cuaderno se incluyen los

= mnombre del aparata  coun wmarca, tipo wmodslo Yoo onmumero
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* saracteristicas fisica
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" rangos de opsracion norm mperatura, fluje, presion,

ACCE50rivs Jue reguieren wantenimiento 0N nombre, traba

.l

i1
4 realizar v frecusncia.
*un record de usao

" un record de mantenimiento preventive ¥ Correctiwvao

* un record de las personas que realizan el mantenimiento y

K

sarvicio ¥ 2l trabajo realizadeo en cada oportunidad

5., Dovnmectacidn Jde mglodulogias, Todo procedimiento utili-

ztado en el laboratoric debe estar escrito en detalle an

el Manual de MEtodos del laboratoris. Fu la descripeidn de

los procedimientos se debe inciuir ie sigquiente:

.. Reactiwvos, que iuncluye el procedimiento de preparacian de

todos Jas sustancias quimica utilizadas.

* FPreparacién de 1z mnest que  incluye la preparacidn
inicial de las muestras antes de a1 extraccidn ¥

determinacidn.

;7 Extraccidun, gue incluys el procedimisunto de extraccidn de
las difersntes parametras para llevar a cabao las
determinaciones.

* Determinacidn de los diferentes paramsetros, que incluye:

- Treactivos, cantidad de reactivo pesada (de acuerde a su
Purezrz)] ¥ forma ds preparacion

- Procedimients para calibracicn ¥y determinacisn

- 2alculos para la determinacien de las oconcentraciones de
los difercntes parimetros

- raferencias, de dénde s&2 obtuwo el método desarita



. Documentacidn de EXperimentos. Para llevar a cabo cual-

quiser tipo ds experimento se debe escribir un Plan

£u
i

Lrabajo alttes de =HipeE ar, Al concluir el trabajo,

U
m

actualiza v amplia este misma documento para conwertirlo en
un informe ocmplets, £l Elan de trabays decbe dineoluss 1o

siguiente:

* titulo del srperimento, gue 1ncluye la determinacion s
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a5 sustancias quimicas ¥ soluciones a utilizar, incluvendao
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de las soluciones ¥ forma de= preparacidn

Este pian de trabajs debe ser discutide y aprobado por

los aseszcres seutsrnos d=l laboratorioc. ima wer realirado =1

Lrabajo, =1 ducumeuts auterior 52 modifica en lo que se3
UeCesaria v se le agregan las Siguientes seccilones para tener

;351 un informe completo:

* ¥esultados obtenides, incluyendo anilisis estadistico

T comentarios, discusicnes conclusiones

Al finzal del informe, 1lneqga de discutirle, se debe
incluir la resclucidn que =2 tomd en cnanto a los resultados

obtenidas.

g

cn

1 desarrolle de un exXperimento se deben correr las
muestras problema, blancos ¥ controles en triplicado. nas
muestras deben ser representativas. Luesgo de realizar las

modificacianes Uecesarias, cuando =1 trabajo esti completa,




n

1
& archiva con los demias exXperimentos realizadas por el

laboratoriao,

81 se probd un  wmetodo pPara  cambiar alguno de los

procedimientos del laboratorino ¥ 52 obtuvieron los resultados

2sperados se puede cambilar =1 método rutinaric por =1 del
experimento 3y hacer las modificaciones correspondientes en el

Manual de Frocedimientos del laboratorio.

. Documweutacidn de control Y garantia de calidad.im sis-

tema e control b Jarantia de calidad necesit

{

documentzacisn., Mo =5 suficiente sG1lo llava

e
W
]
'y
o
1

operaciones de control de calidad, es necesaria documentar el
hecho de gme se llewarcn = cabo

fueron los resultados.
Cada actividzd de control debe  guedar documentada  de

Wallera gue el laboratorioc pueda Jarantizar la calidad de sus

resultados.

4. Muestras conocidas. Se debe llevar un sSeguimiento de

las muestras control por medio de cuadros y graficas
control. Estos cuadros deben utilizarse para los controles
declarados y para los e@scondidos, internos ¥y para controles
externos, Un  cuadros  control  debe  dincluir los siguientes
datas:
* el tipo de control al que pertenece (declarada o =£30ondido,
externo o interno).

el tipo de muestrs isuelo, planta, aqua o fertilizante;.

d5 fesultados |en colcentracism requerida) obtenideos para
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las ditrerentes muestras control.

* dates estadisticos del cuadro: promedio, maximo ¥ minimo,

I

tiva.

o

deswvilacidn estindar, desviaciin estindar rel

i

& partir de los cuadros control se deben elaborar las
graficas control. En una grifica control se pusede plotesar la
desviscion estandar relativa en funcidn del numero de grupo

de countroles, o 1la concentracidn de o

muestra control

u_l
‘L
b

Se utilizan para

fu
Ui}

control a traves del tiempo. .Estas gratic

tener uuna mejor idea del comportamiento de los controles a

17]

‘través de los diferentes grupos de muestras.

muestras estandar de referencia. Para estos también se deben
2laborar cuadros control como los mencionados anteriormente,
5510 gue en  este cuadre se pueden incluir los wvalores

tedraicos caon su  limaite de confiranza para los diferent

g
]

parametros reportados.

. Cxlibraciones por parimetro. Fara llewvar un control
de las curvas de calibracidén para ocada parimetro

determinado, deben usarse cuadros countrol de calibraciones.
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* Designaciin: el tipo de muestra vy
del cuadro.

* Fara cada parametro :les datos de conductancia especifica,
Potencizal o abscrbancia en funeidn de concentraciin.

egtros de la  curvad pendiente, intercepta ¥

m
te de correlacidn.
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Cc. Evaluacidn del personal. Como parte del programa de

1

control de calidad es5 wuy importante tomar en cuenta la

evaluaciia del desemnpefio del personal.

La evaluacidn del personal se puede hacer por medio de un

Programa de evaluacidn de servicios Los aspectos a evaluar
~deben ser siguientes: calidad de
trabajo, disciplina, sequridad en el
personales, interesas ¥ Cooperacidn ¥

puntualidad; de manera que la evaluzcion sea integral,

4 produccisn. La evaluacidn de la pro-

importante del programa de
control y garantia de calidad,

Ya que por medio de esta se
obtiene la eficiencia del personal en la elaboracidn de un
DILGCes0.

BPara la ewvaluacidn de la produccidu se debe determinar la

fecha en Jue  se debean  entregar los  resultados de  un

determinads anilisis » oo DAY

eitreguen. rara esto se deben registr

* fecha de 1micic del anilisis ¥ fecha esperada en 1la qu=
dete terminarse de znalizar

determivacidn y fech

realilzar

Esi+ formato se debe colocar en una parte wvisible del

laberatorio ¥ cada técnico debera apuntar la fecha en que
mpicra ¥ termina la determinacisdn que

m

realiza.
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la implementaciin del sistems ds contral

Como va =1 MENCLono anteriormente, prara 1=z

2jemplificacifin de los resultadoas obtenidos despuss de un mas

istema de control y garantia de

i
i
1]

d2 la implementacidn del
caladac propusstao en la seccidn VII.A, s&¢ mEilizd 1a
de SHElE.

determinacidn de amonic a0 muestr

Ly
ul
il

L
lementacion se llewvd a2 ecabo en un laboratorio agricola

La extraceiron de amonio o lax muestra de suelo se reszliza

con solucisin de oloruro de potasis 1M (& ml de suelo =a 20 ml

a solucicon extractora) % == determina  por medla de

n

espectrofotometria wvaisible del compleje azrul del ion amonio
con famel a €30 mm. E1 potasio en la solucidn extractora actia
intercamblandoss  con los  1omes amoalio Y  otros  cationes

poniéndalos en selucion, similar a lo que sucede en el suelo.

Fara determinar 51 habla ecourrido cambic, Iunego de 1a
implementacidn del sistems  antes mencionado, s2  hizo un
anilisis estadistice de las miestras control de susls en 1z
determinacién dea AMonio. Fara 2sto se observaron los

rezultados de Ia musstra contral durante

T
=
=
i
]

se grafico su

r

A

concentracion, ademas se hicieron Jrupos de diez muestras

= ‘t
F

W
1]

o

determinaron los siguientes parimetros spn desviacidn estand

Ju
[

¥ desviacidu estandar relativa de cada grupo. Los wvalores

anteriores se caleoularon de la sigquiente formas:

* mM=dila: La suma de todos ios dates dividido el namero total

de datos: promedic = 5 ow

BNE,
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. numero mayoY ¥ meunocr de cada grupo.

de

desviaciones

* Desviacidn e=stiundar: promedio de las
dato resgecto a 1a media.
= reiativa: en porcentaje
* 100

ntan las

mn
i
i
L
i
mn
1o

L continusacidn
mencionado.

=8 l 25

51l
cE
B
[
(=1
i

il

preseatan =1 anilisis

\—L"
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CUADRO 4. CONCENTRACION DE AMONIO EN SUELOS
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CONCLNTRACIOR (ppm suelo)

GRAFICA 1. MUESTRAS CONTROL DE AMONIO EN SUELOS
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CUADRO 5. DESVIACIONES ESTANDAR RELATIVAS DE
MUESTRA CONTROL DE AMONIO EN SUELOS

# DE COHTROL

CONCERTRACIOR
{(ppm suelo)

§ DE CONTROL

CONCERTRACION
(ppm suelo)

10.9

6.6

6.6

i i (R
17.0 8 6.8
9.4 9 b7
100 10 6.2

a4

\
~D£0:- ~fmfon e s o[-
!

g6 G
g2 104
10 15 121

[Media

Media

Maxirmo 11.0 Maximo i
Minirmo 6.2 Minirmo 6.2
Desy Esiandar 1.9 Desy Estandar 2.0

Desy Felativa

Cesy Relativa

Valor Ezperada

Yalor Esperado

# DE CONTROL

CONCENTRACION

# DE CONTROL

CONCEHTRACION
(pom suelo)

(ppm suelo)

(m]

16

10.0

11

12 ; 17 K

13 3 4 13 12.8

T4 104 19 12.2

1% 171 17 2
16 0o Z1 115

7 93 27 128

18 12 & 23 ik

= 127 24 73
D L 3 75 71

Media

Media

108

~Maximao 12 8 Maximo 12.8
HMinimo g Minimn 71

Desy Estandar Z Desv Estandar 2.1
Desv Relativa | 19.6 Desy Relativa 29.6
Valor Ecpefady | 8.2 Yalor Esperado B2




CUADRO 6. DESVIACIONES ESTANDAR RELATIVAS DE
MUESTRA CONTROL DE AMONIO EN SUELOS

# Dt COHTROL

CONCENTRACION
(ppm suelo)

# DE CONTROL

CONCENTRACION
(ppm suelo)

21 11 5 s 5
£e 12.8 27 b
23 117 28 117
24 73 29 73
#5 73 30 7
26 7.5 31 7.5
2F By 37 B
oo 115 35 F 1
29 7.3 34 E£S
18] 7. 35 a5
Media 9.1 Media 7
Mazimo e Masimo 1.7
Minimo b 7 FMimimo 8.7
Desy Estandar 75 Desy Estandar 15
UDesy Felativa 351 Desy Relativa 190
Valor Esperado o Vvalar Esperado g2

& DE CONTROL

COMCENTRACION
(ppm suelo)

# DE COHTROL

COMCENTRACION
(bpm suelo)

30 7.5 3 8.2

32 67 37 3.0

43 7 30 .2

34 vk 39 S

25 G5 40 TR

36 I B 4] 5.5

37 3.0 42 a8z

tsl F B 43 a0

38 7 14 B3

4 |':| :‘E‘_ i 45 [ 0

Media 76 Modia 9.
Ma=imao 8.5 Maximo =
Minimo 67 Mimimo 71
Desv Estandar g (iesy Estandar 'R
Desy Pelativa 29 Dasv Pelativa 7B
Yalor Esperado 3.2 Yalor Esperado 8.2




CUADRO 7. DESVIACIONES ESTANDAR RELATIVAS DE
MUESTRA CONTROL DE AMONIO EN SUELOS

# DE COHTROL

CONCENTRACKH
(ppm suelo)

¥ DT COHTROL

CONCERTHACION
{(ppm suelg)

v

o

45

i

11 55 2
43 5.0 45 7.8
44 973 49 70
45 50 | 50 6.
46 8.2 g 80
47 a9 52 a5

48 75 53 85
T 70 N <4 a0
5 5H LR P
Media 8.1 Media a0
Faximo 9.3 Maxirao 3.0
Fliniema 6.8 Mirmmao 5.5
Desy Estandar 51 Desy Estéandar 0.8
Desv Kelativa 45 Desy Eelativa 9.4
Yalar Esperano 8.2 a2

Yalor Esperada

# DE CONTROL

COHCENTRACICH
(poi suelo)

r;] Ry
]
£z g2c
%3 a.5
S 30
LS o
| 58 g3
I a3
p¥e] gz
Co 9.7 ]
s ——*7-:“'_::— = 1 |"'!‘1':'I ]
Media &7
Maximo 100
Mimmo 75
Desy Estandar 07
Desv.Relativa 8.2
Yalor Esperado 8.2




DESYIACION ESTANDAR RELATIVA (38)

GRAFICA 2.

DESVIACION ESTANDAR RELATIVA CONTROL DE
AMONIO EN SUELOS
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VIII. DISCUSION

Como se menciond en la seccadm ¥IX, los resultades
constan de dos partes, 3 seccidn ¥II, A es el *Mannzl de

Countrol ¥y Garautia de calidad para un laboratorio de
analisis agricola Juatemalteco y la ssceoidn VIITLE son los
resultados de la implementacién del sistemz descrito en el
manual.

4+
|

ma de calidad, es importante

jid]

U]

cuando 52 habla de un si
notar que este debs 1ncluir control ¥ Jarantlia de calidad. Es
wmportante daferenciar entre control de calidad ¥ garantia de

calidad. E1 control ds calidad

I

5 un plan de acciones gque

pratends comprobar que tan adecuado es  un producte a uns

[t

refersncia preestablecidsa. Pers ne basta con tener un plan de

d
)
.

[WH
-
=

Contxol de  calida contar con los medios adecuadas para

aplicarlo, sino que se debe garantizar que 2l sistema

i
Wl
ot
i
E|
ul
i

funcions correctaments e garantia de

1
n]
2
5]
=
Ti
[
P_J
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=
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ul
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=
iy
g
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o
T

rt

calidad, Jue  permiten  werificar gue un  laboratorio  es

trabajzndec dentreo de limites adecuades,

El sistema de control y Jarantia ds calidad descrito en

1
=
s
Lt
[}
Ly
1

este m basa en el concepto de calidad en las ‘Busnas

-

Pricticas de Laboratorics de Food and Drug administraticn ¥

Fnwviromental Fratection Agensy de U.3.k.; la norma ISO:23004,

"Fart 2t Guidelines faor Services® de International
Organiration for Standarization; ¥ la norma COGUAMOR Moo £

106 *hereditamicento A Laboratorios de Ensayos b da

Znilisis” de la Comisiém Suatemalteca de Normas., E1 concepto

plasmado en la norma COSUAMOR MO 66 0de, se considerd como
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el mas importante, Ya gue asta (=3=3 una  uorma Jeneral
obligatoriaz parz los laboratorics de ans=ayos y ds  anil
quatemaliccus El concepto de las Buenas Practicas ds

Laboratorio ¥ la norma ISO:9%004 se tomd como referencia wose

hicicron laxs wmodificaciones del ocaso para adaptarla al
contexto Y necesidades de un laboratorioc agricola

TJuatemalteco.

1

EL manual 1ncluide en la seccidn ¥YII. A. contilens la

dire

\

trices para la descripcidn de unna wmanera razonablemente

sistemalica, de las medidas Jquz debe adoptar un laboratorio

agricola guatemalteco para implementar su sistema interna de
calidad, Esti destinadso a SeYvir como Jquia 3 diche
laboratorio para el desarrclio de su  propio sistema  ds

calidad ¥ para la elaboracidn de un manual de control v

Jarantia de calids Ju = describa los elementos i 2l

El sistema de calidad que adopte un laboratorio deberi
estar descrito de wmanera efsctiva en su manual de contral W

1 la

i
"

garantia d= calidad. Este manual s6lo serd util
medidas descritas en &1 5= aplican efectivamente por el

laboratorio agricola guatemalteco en sn trabajo diariac. wNo

seri tan importaute la existencia del manual, en tanto gue oo
s2 apligue =] sistema de calidad descrito en &1.

El mauunal s= limita a 1a descripecidn de los slementos del
de calidad y las modalidades de su aplicacidn. L=z

tenida en cada seccidn es

manera gue dabe funcionar el sistema de calidad. Las medldas

que == deben adoptar para aleanzar =1 nivel de calidad




dependiendc de su tamado, personal, muestras ingresadas, soteo.
El formato de presentacién de un manual de control Y garantia
de calidad de un laboratorio puede wvariar dependiendo de los

sliguisntes factores: necesidades, tipa 4d

il

mu

14

stras por

YUn mannal de calidad proporciona los criterios para
planificar, organizar, asesorar, gquiar, contreolar y corregir

2. trabaloc diario de un 1 den

fu
g

boratorio; por lo gue se pu

2lecanzar nivelss de  confiabilidad adecnados, haciendo un

=
W

eguilibric entre 1los recursos humanos ¥y técnicos, con

crganlizaclon del

Ya que nc es5 posible incluir en un sdle documentoe todos

1ios aspectos necesarios para trabajar con calidad, EE

|

necesario elaborar y poaer en vigencia otros manuales qu

1%

9]
C
=
el
P_
m
=
i
o
rr
i
=
p i
i
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t
m

como: Manual de  dMan

1]

1o dea Persconal,

1

Manvzal  de Metodos, Manuwal de Mantenimiento de Equipa a
Instalaciones vy Manual de Sequridad. Sin  embargo, se  debe

-

hacer ¢

g
m

remcia &  todos estos manuwales vy determinar as
Procedimisntos de su actualizacidén, control y localizasién en

2l Manual de Coutreol v Sarantiz de Calidad,

Conforme =1 1laboratorio en cuestian waya evolucionando,

se debsran hacer los cambios del casa al sastema de calidad
para qne se mantenga acorde 3 las necesidades Y ==a efaicaz.

Estos cambios deberin incluirse en 2]l manual para mantenerlo

m
1

En 1o que respecta a los resultados de la implementacidn
del sistems de calidad a1 un laboratorio agricola

guatemslteco, se tomé la determinaciin especifica de amonin




cbservaron los resultados de la muestra control de  suela

in

durante los treintz diss sicuisntes. Para la determinacieon da
amotio en suelos se hizo el siguiente analisis estadistico.

=
i

Conforme fue pasando = triempo =2 observd gue la mounasmtra
control de suelo s5e fue acercando mMas  al wvalory  esperado
[¥III.BE. ppm 2n la muestra control de =uelo) y mas muestras

tra

i
Li

cayeron =G &1 rangeo esperadoc (5.0 32 8.5 ppm en la mwu
control de sueloj. ¥er tabla v grafica 1 en seccidn  de

resultados.

Para 21 primer grupo se tomaron disz moestras des contral
de suelo y s2 determind la media, maEximo, minimo, deswviacisn

desviacidn estindar relativa del grupo. Cuando se

14
n
rt
D-'
=|
L
f
L
-3
L

reunisron cinan conbraol

m

s mWas se 1incluyeron en =21 siquisnte
cuadro, 352 dejaron los cinco dltimos controles anteriores ¥
se calouls la media, maximo, winimo, desviacidn estindar vy
desviacicn estandar relatiwa de=l grupo. Se siquid el mismo

prucedimisuly para 1os siguientes nusve cuadros.

Lo

e pudco observar que conforme fue pasando =21 tiempo, la
desviacisn estindar vy  desviacidn estindar relativa fue
disminuyends., EJ rango del  cunadreo [(maximo ¥y minimo} fue

g ]

disminuyendo con el tiempo.

Al disminuir las desviaciones astandar hay mayor
repetibilidad, 1o gue indica gques ha aumentado 1la precisidn de
los resultados. Ademas los valores se fueron acercande cada

ez mas al wvaleor esperade, lo que iudica que ha aumentado la

14

exactitnd de 1os resultados. Ya que la calidad analitica s

Aetermina por 1la precisidn y exactitud de los resultades, s

m

puede concluir que aumentd la calidad analitica.

R —
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En lo que respecta a la rapidez gue es el otro factor que
determina 1la calidad, se puede afirmar que al aumentar 1a

precisidu y exactitud disminuirin los errores ¥ por lo tanto

Ul

& perderid wmencs tlempo  en rapeticidun de anilisis. Lo qu =

]

ignifica que también aumentard la ~apidez.

Hay que tftomar en cuenta gque el aumente de 1a ecalidad
depende primordialmente del factor humano Y Jue aungus se
tenga un egquipo wmMuy avanzads, instalaciones adecuadas ¢ un
sistemz de czlidzd adecuzde a3l contexto Y necesidades del

uin cambio s5i no se logri ogque e

]
1—|

[T
Lt
e
b
fu

laboratorio, uo se

personal comprenda la importancia de trabajar con calidad.

Jran medida de
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adoptada; zin emba
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medianc plazo, al loegrarse un  anmento de 1z confianza Y

Ssequridad del personzl del laboratorio, una disminucian de

los errores i reclamos, asi como la optimizacian en  l1a
utilizacidn de 1los recursos.

La implementacion de el sistema de calidad en  un
laboratoria debe iniciarse desde el personal administrativa,
cont nn congcimiento claro de todos los elementos incluidos =n
&1, Es recomendable introdacir  simnltaneamsente tode el
sizlema y avwentar =1 grado de sxigencia con el tiempa. Este
proceso puede durar wvarios afics, pers los resultados Slempre

son positivos.

= o W




IX. CONCLUSIONES

* E1 *Manual de Control y Sarantia de calidad® sirvid de base
pPara la iwmplementacidn Qe un sistema interno de calidad en un

laboratorio.

n si del Manual de

.
rd4
Q
i
1
ot
il

3

importantela existencia

i

Control y Sarzntia de calidad como la aplicacién s=fimaz del

- Las medidas necesarias para alcanzar el nivel de calidad
deszado varian segun =1 laboratorioc en cusstion.

e Todo cambio 21 sistema de calidad del laboratoriec dshe

incluirs

il
1T

n =l manual de control y garantia de calidad.

* La dimplementacidn del sistema de calidad en un laboratorio

il

agricola eumentd la exactitud y precisidn de los resultados.

. La calidad €5 tuncaidn crimordial del personal del

laboratorio.

Se  deben 1ntroducir simultanemente todos  las aspectas
incluidos en 21 sistema de& calidad y aumentar =1 grado de

exigencia con =1 tiempo.

* El =sistema de control de calidad descrite en l1a seccion
¥VII.A 25 aplicable a cualguier tipo de laboratorio de zanali-

sis guimico, haciendeo un minimo de modificacicnes dependiendn

de la naturaleza especifica del laboratorio gque s Lralbs,




X. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones anteriores, se recomienda

lo siguisnte:

* Todo laboratorio agricola debe tenmser un “Manual de control
v Garantia de cCalidad que le sirva como base para 1=

elaboracion de su sistema interno de calidad.

* Es muy importante que el sistema descrito en =21 *Manunal de

<]

Coabrol y Garautia de Calidadr, sea aplicado correctaments e

@l laboratorio en cuestion, de otra manera no tiene =

=l
=l

nti

o

la =xtdstoneiza del manual.

* Los lineamientos del sistema de calidad descrito  en =)
manval de la seccién ¥YII.A no deben seguirse como una receta,

¥ya que dependiendo del laboratorio, é&ste deberi adaptarle a

* Para mantensr el “"Manual de Contreol y Sarantia de calidad~

T
actualizado ¥ funcional, todo cambio gque s& haga al sistema

de calidad debe incluirse en el manual.

* Todo laboratorio agricola debe tener un sistema de calidad

funcionands adecuadamente, ¥ este debe estar descrat

w8
mn

t
mannal de contrel v  garantia calidad; de =sta forma

aumentaria la precisidu ¥ exactitund de sus resultados, &=

decir su calidad.

il
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* El gpersonal de un laboratoric debe conocer ¥ estar d

n
i

i)
-}

acuerdo con 105 lineamientos del sistema de calidad 4
laboratorio para gue 1los apligue en sus actividades diarias

de trabajo. De otra forma el sistema de calidad na

1
i
o
U

~fioicenta,

* fuzando un lzhoratoric tenga definido su sistema de calidad,
debera introducir simultiancaments todos los aspectos
incluidos 21 =] s1stema, Va Jque todaos S consideran
importantes, con el tiempo podrd ir asumentande el grade de

exXigencia ¥ asi aomeuntar su nivel de calidad.

51 un laboratorio de anilisis gquimico desea utilizar el

i

v

m

sistema de calidad descriteo en el fresente trabajo, deb

Ul

hacer las modificaciones del caso para adaptarle a sa
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respensabilidad dnterna de asegurar el funcionamiento del

Drograma Jde Coutrol ds Calidad dentro del laboratoric.

Deberz teorer contacts con el personal del laboratorio, a
todos 1lus uiweles, y con personas del exterior cumo clientaes,
anditareas v asesares externos, agencias de acreditamisnta,
laboratorios d= referencia, eba; Las responsabilidades
especificas del Director de Control de Calidad son las

* Solicatar ali Supervasor de Personal el paro de un proceso o
parte de &1 en casc que los resultados obtenides no estén de
acuerds Cou los requerimientos de calidad.

* Elabovar cuadreos y graficas de control y wverificacién del
por gué de las variacioues sn 1os resultados de las mueestras

coutrol.

b

* Ewvaluar 2] sequimiento y mejoras en: equipn, 1ustzlaciones,

metodalogia: rganizacidn, rendimiento y documentacidn del

i1
"5

laboratorao.

"
]

]
H.
|‘f‘
=
o
(¥}
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i,
o]

Reportar periddicamente & sus superiores la
respecto  ai  desempsio del laboratorio, asi come proponer

mejorzs 3l programa de controls/garantia de calidad.

i

Sugerir aspectos a analizar/dewaluar para resclwver lo
croblemas mas importantes Jue a 5u Julcio estan perjudicando
la caladad, como medidas preventiwas.
vepreseuiar a4 los clieutes y sn Preccupacidn por la ocalidad

de los datos freute al personal del laboratario,

b. Directnr Técnieco. El Directnr Tacnico as 2] represen-

tante del laboratorio ante 1la empresa, s 2l responsa-

ble de la administracien de tado el laboratorio y deberid ser
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