
Notas Técnicas 

El sistema de control de calidad del 

Un laboratorio de ensayo o análi
sis es una empresa muy peculiar 

donde el cliente, a diferencia de aquel 
que compra un producto a un fabrican
te y siempre tiene la facilidad de verifi
car a través de revisiones si el produc
to cumple con las características ofre
cidas, recibe un informe de resultados 
que no puede inspeccionarse. 

El cli ente de un laboratorio cuenta, en
tonces, con la opción de contrastar los 
resultados obtenidos mediante la con
tratación de los servicios de un segun
do laboratorio. Sin embargo, la posibi
lidad de establecer cual de 105 dos re
sultados es el más acertado, en el caso 
de que estos difieran, es una tarea difi
cil y, además, costosa porque implica 
una doble contratación del servicio. 

Por tanto, la satisfacción del cliente de 
un laboratorio deberá basarse en una 
relación de confianza mutua que supe
re la simple relación cliente-proveedor. 

En consecuencia, el cliente de un la
boratorio debe conocer de antemano 
las condiciones ba jo las cuales se 
realizan los análisis, es decir, debe co
nocer el sistema de control de cali
dad que se aplica, en todas las eta
pas del proceso, al servicio que ofre
ce el laboratorio. El sistema de con
trol de calidad se constituye así en el 
punto de referencia apropiado para 
que un cliente pueda confiar en los 
resultados de análisis que recibe 
como producto de su solicitud. 

En el Laboratorio de Análisis Foliares 
y de Suelos de Cenipalma (LAFS) los 
objetivos del sistema de control de ca
lidad de los resultados analíticos pue
den resumirse en tres: (1) prevenir, de
tectar y minimizar errores durante el 
proceso de análisis, (2) asegurar y 
mantener niveles constantes en la 
reproducibilidad de los resultados y (3) 

obtener resultados estadisticamente 
comparables con otros laboratorios. 

Los sistemas de control de calidad se 
aplican complementariamente en dos 
ámbitos : 

Control Interno: Hace referencia a 
todas las actividades diseñadas por el 
propio laboratorio para garantizar la 
confiabilidad (exactitud y precisión) de 
los resultados analiticos. 

Control Externo: Consiste en la par
ticipación en estudios de intercambio 
con laboratorios similares, lo cual per
mite identificar resultados desenfo
cados en el análisis de los diferentes 
parámetros. 

Control Interno 

Dentro del control interno se incluyen 
tres niveles: instrumental, analítico y 
agronómico. 

El nivel Instrumental hace referen
cia a los mantenimientos (preventivos 
y correctivos) realizados por personal 
técnico calificado y que se ejecutan a 
los diferentes equipos empleados en 
el laboratorio. Con estos manteni
mientos es posible certificar el buen 
funcionamiento de los equipos em
pleados para las determinaciones 
analíticas y se verifican las condicio
nes óptimas de operacíón. En este ni
vel también se considera la calibra
ción de los equipos a partir del uso de 
patrones analiticos de concentración 
conocida y la calibración periódica 
durante los análisis. 

El nivel anal/tico consiste en el em
pleo de muestras de referencia o patro
nes control, blancos de proceso y mues
tras duplicado, con los cuales se busca 
garantizar que las condiciones en las que 
se desarrolla el análisis se encuentran 

dentro de los limites de confiabilidad 
establecidos en el laboratorio. 

• Muestras de referencia: para las 
cuales se conocen los valores de 
los diferentes parámetros analiza
dos y permiten verificar la exacti
tud de los resultados. Para el aná
lisis de tejido foliar se emplean pa
trones certificados suministrados 
por el programa inter laboratorios 
Wepal (Wageningen Evaluating 
Programmes for Analytical labora
tories) y para el análisis de suelos, 
se utilizan patrones internos que 
corresponden a muestras de sue
lo representativas de cada una de 
las cuatro zonas palmeras previa
mente caracterizadas en el labo
ratorio. En este último caso hay un 
proceso denominado «construc
ción del patrón interno» que invo
lucra adicionalmente la realiza
ción de análisis estadísticos. 

• Blanco de proceso: se utiliza para 
determinar la presencia de conta
minantes . 

• Muestra duplicado: se utiliza para ve
rificar la precisión de los resultados. 

En el laboratorio las muestras para 
análisis se organizan en tandas para 
la determinación de los parámetros 
solicitados por el cliente, las cuales 
incluyen los diferentes controles, tal 
como aparece en la tabla 1. 

Para los patrones analizados en cada 
tanda, se emplean cuadros de control 
(Figura 1) y se calculan la media , la 
desviación estándar y el coeficiente de 
variación como criterios de decisión 
objetiva. Con estos valores, se estable
ce si los resultados de los patrones 
analizados para cada parámetro en la 
tanda se encuentran dentro de los ran
gos de aceptación establecidos. 
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Los rangos de aceptación correspon
den a los límites de los valores de da
tos analíticos obtenidos para un de
terminado parámetro (ejemplo: por
centaje de nitrógeno), dentro de los 
cuales se considera que los resulta
dos de una tanda son confiables. 

En la figura 1 se observan puntos loca
lizados dentro de los límites de acción 
superior e infedor (líneas discontinuas), 
estos corresponden a valores de con
centración, en este caso de nitrógeno, 
obtenidos en trece tandas diferentes de 
análisis que se realizaron bajo condi
ciones controladas del proceso y, por 
tanto, son resultados aceptados. 

En el evento de encontrar puntos por 
fuera de los limites de seguridad su
perior o inferior (lineas continuas) se 
rechazan los resultados del parámetro 
en esa tanda y se procede a realizar 
un reproceso (repetición). 

En el nivel agronómico se juzga la 
pertinencia de los resultados en rela
ción con la naturaleza de las muestras, 

modalidad de control que puede apli
carse gracias a la especialización que 
tiene el LAFS en la palma de aceite y a 
la experiencia que ha acumulado 
Cenipalma al llevar por varios años un 
proceso simultáneo de investigación, 
transferencia de tecnologia y servicios 
analíticos para los palmicultores. 

En el caso de los análisis de suelos 
se confrontan los resultados con va
riables como el origen de las mues
tras, la profundidad a la cual se toma
ron y la historia del manejo del suelo y 
del cultivo, ya que estos son factores 
que modifican los diferentes pará
metros analizados. Mediante este ejer
cicio es posible establecer si se pre
sentan resultados atipicos para las 
condiciones especificas de las mues
tras, caso en el cual se busca ampliar 
la información directamente con el 
solicitante y, de considerarse necesa
rio, se ordena un reproceso. 

Un tratamiento similar se da a los re
sultados de análisis foliares, donde se 
revisa además la relación de los da-

Tabla 1, Conformación de una tanda para análisis 

TipO de muestra 
Número de muestras 

Tejido Foliar 
72 

Número de patrones 4 
Número de blancos 4 

Número de muestras duplicado 1 ____ 1 _ _ _ L 
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Figura 1. Cuadro de control empleado pala el seguimiento del análisis de 
nitrógeno en tejido foliar. 

tos obtenidos con la edad del cultivo y 
el rango de hoja del cual se tomaron 
las muestras. 

De esta manera los tres niveles de con
trol (instrumental, analítico y agronómi
co), al aplicarse en forma integrada dan 
una alta confiabilidad a los resultados 
que se entrega a los clientes. 

Control externo 

Este control incluye los estudios de in
tercambio de muestras con otros labo
ratorios y la comparación de los resulta
dos obtenidos. El LAFS participa en dos 
programas interlaboratorios, ambos 
con una frecuencia trimestral. 

Wepal: programa internacional en el 
cual participan 150 laboratorios en el 
análisis de tejido foliar y 100 laborato
rios en el análisis de suelos. 

Calf-Cals: programa nacional en el 
cual participan 20 laboratorios tanto 
en el análisis de tejido foliar como en 
el de suelos. 

En caso de que un estudio reporte 
datos desenfocados se procede a re
visar los procedimientos, para identi
ficar las posibles causas de error y, 
posteriormente, poner en marcha las 
acciones correctivas y preventivas a 
las que haya lugar. 

Puede deducirse, finalmente, que los 
ámbitos de control establecidos en el 
laboratorio de análisis foliares y de 
suelos de Cenipalma constituyen un 
soporte organizacional y técnico sóli
do que le permite proporcionar a los 
clientes la confianza de que los resul
tados de análisis pueden ser utiliza
dos como apoyo para un manejo agro
nómico idóneo del cultivo de palma 
de aceite en las diferentes zonas del 
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