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1. INTRODUCCION nivel de calidad se mantiene. Este procedimiento de  con^ 

traste es ei CONTROL DE CALIDAD propiamente dicho. 

D ada la importancia que los resultados analiticos t i e ~  En terminos generales, todo lo que determina la caiidad 
nen en a evaluación de riesgos por agentes quimicos, de un laboratorio y todas las actividades que en el se rea- 

es evidente que los laboratorios de Higiene Industrial d e  lizan deben ser objeto de control. Es evidente que en cuai- 
ben. no soamente. ser competentes sino poder demostrar quier punto. desde a recepción de la muestra, hasta la 
ntfe 10 snn salida del informe analítico. se oueden oroducir fallos (con- . 7 . ~  . . . 
, , , r , l  . - , , ; , , - , , . t..; 3i ri <: ICI'I t U.,. o- ~ i .  n.-~.ii.is iiaoec .,,no a n's. 

. , , + , . - : . , . . . . -  - (:e i?m i. 12 ;.rror<-= - 1 '  o ii,ir;r pr  oi' JI. r r i . .  :aoo!: :'ir , 
* A  ; ::) :-2 1 1 1 - 1 1 '  . : 7 . S: c I 1 .  JCU L)CIO ~a 5 1 7 < i i  .. ~ . : . c t  c., i . c C . . i  .i!. '!)hTR3- DL 
c,-t-, -i.-;; : -. 7- .:,,,.S ir ,,,i -1 c j - , ~ : ~ , . . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  L A -  DA..' :IV :, <:I, .r ,. ! , :e [ : .  .. :: tc,tr  y .IC zte. 
, : , , , , , . . . . . i 7' 1 . i i t i ' t ? . ~  .'J( 'i) n. <S :OJ .J. l a1  . ( a r i a  esta 

La competencia teCnca de un laboratorio se juzga en 
base a dos puntos fundamentales 
- La disponibilidad de medios tecnicos y humanos ade~ 

cuados a los ensayos que se realizan. 
- E control de calidad de los resultados analiticos. 
La ds~onibi l idad de medios tecnicos v humanos ade- 

Sin embargo esto no es suficiente si no se dispone de un 
procedimiento que contraste de forma continuada que el 

Este articulo recoge algunos de los aspectos desarrollados en 
la Jornada Técnica ( L a  calidad en la evaluación de la exposicron 
a agentes quimicocs oue tuvo liigar en Vlrcaya el W de inarzo 
de 7990 

distica Esto hace que control de calidad sea sinónimo de 

ratorio de analiss. es el control del proceso analitico. 
El Control de Calidad de los procesos analiticos de un 

laboratorio se realiza a dos niveles: 
- INTERNO: o Control de Calidad lntraaboratorio. 
- EXTERNO: o Control de Calidad Inlerlaboratorios. 

2. CONTROL DE CALIDAD INTERNO 

La calidad de un resultado analitico emitido por un la 
boratoro depende no solo de la idoneidad del procedimien 
to utilizado y de sus caracteristicas de funcionamiento 
sino en una medida muy imuortante de su correcta apli 
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Fig. 1 GrAtico de Control 

cacion en el laboratorio Es evidente que por mucho cui- 
dado que un analista apliaue a su trabaio. se oueden 
preseniar factores extraños'que pasen desapercibidos, y 
por la propia rutina, se pueden producir desviaciones in- 
voluntarias del procedimiento oriainai aue den luaar a erro- 
res incontrolados. El detectar'estas anomal,is, en el 
momento en el que se producen, para corregirlas y evitar 
la emisión de resultados erróneos es el obieio del Control 
de Caiidad Interno. 

Por otra parte. hay que considerar que ningún procedi- 
miento de medida DroDorciona resultados exactos v. en 
consecuencia, todos los resultados analiticos preséntan 
una incertidumbre que depende de la variabilidad aieato- 
ria e inevitable. inherente al orooio Drocedimiento. Cuan- 
do los resultados analiticos solamente se ven afectados 
por las variaciones debidas al azar. se dice que el proce- 
dimiento de medida es un sistema estable aue se mantie- 
ne bajo control estadistico. 

El Control de Calidad Interno se fundamenta precisamen. 
te en el control de la estabilidad del procedimiento analiti- 
co, ya que en la medida en la que esta estabilidad se 
mantenga. los resultados analiticos serán consistentes y 
fiables. El Control de Calidad Interno se realiza a través 
del análisis periódico de muestras de control y la utiliza- 
ción de gráficos de control. 

3. GRAFICOS DE CONTROL 

El gráfico de control es una representación grafica en 
la Que los valores de ia caracteristica de calidad aue se 

tos son estadisticamenie uniformes o no 

las. una a cada lado de la central, denominadas limites de 
control (Fig. 1). 

Los limites de control delimitan la zona de variabilidad 
estable v aleatoria del Drocedimiento de forma aue mi en^ 
tras los puntos se sitúen entre ambos limites, se'conside- 
raque se mantiene ia estabilidad del sistema, es decir, el 
proceso está bajo control. En el caso contrario se dice que 
el proceso esta fuera de control y por lo tanto debe ser 
detenido hasta que las causasde la variación anormal que 
han alterado la estabiiidad dei sistema sean investigadas 
y corregidas. 

Los limites de control son por lo tanto los limites de de- 
cisión de la hipótesis nula que permiten saber cuando de- 
be investigarse. Los limites de control se sitúan a una 
distancia proporcional (2 ó 3 veces) a ia desviación estan- 
dar de la variable que se controla. 
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Existen diferentes tioos de qráficos de controi que Due- El gráfico de control de medias se establece con las si- 
guientes expresiones: den ser aplicados a diferentes tipos de procesos'en fun- 

ción de sus caracteristicas de calidad. Las caracteristicas 
de calidad que se investigan con fines de control analítico 
químico y clinico son la precisión y la exactitud y por lo 
tanto los más adecuados en el caso de un laboratorio de 
Higiene Industrial son los gráficos de control por variables 
de los que los mas conocidos son los gráficos de Medias 
(gráficos X) y los gráficos de Ragos (gráficos R). 

Linea Central = = X = 
K 

Limites de - 
3 R - 

- 3 0  = - 
Control (30) = X + - = X i - = X + A,R 

Jñ di \Iñ 
4. CONSTMCQON DE GRAFICOS DE 
CONTROL X Y R 

- - 
2 Limites de Control (20) = X + % = x * - = 

\/n 3 d , J i  

= 2 = X + - A,R 
3 

t Sra! co o r  ineci as (X, m.rsir3 a r i  ,e o c ~ a c i  1-0 oz 
proceso , 6 giúl co o r  ia i igoj  iR, ó o spers ori ae m 6  
mo Los ara' cos X , R se73esarro an en uer era! como " 
naoos Pdrd S- corisii .CC 811 es ciecesar o .n per oao o€ 
I emoo oenom naoo 2er ooo oasc o-rantr 2 >,a m.cs 

El valor o se estima a Dartir del ranao medio de los sub- tras de control estables y homogéneas se analizan repeti- 
das veces. 

Las observaciones se dividen en subgrupos de al me- 
nos dos observaciones individuales entre las aue se Due- 

grupos. ya que para pequeno numero de observaciones 
se verifica que R o = -  

03ri ,.por,zI so aii r n i t  ca-sás aeraloi as oc \ n i  ac oii por 
eemo O OS res.. :anos ae ana s s rca zaaos e m jmo o a Con el mismo planteamiento matemático se obtienen las 

lineas para el gráfico de rangos: ~ ~ o r  el mismo analista). De cada subgrupo se calcula la 
media y el rango (Tabla 1). 

TABLA 1 

DATOS DEL PERIODO BASE 

Linea Central = R = 
K 

d 
Limites de Control (30) = R * 30, = R + 3 R 2 = 

rl 1 Subaruoo Determinaciones Media Rango 1 

Limite Superior de Control (3 m) = D, R 

Limite lnferior de Control (3 o) = D.  R = O 

Limite Superior de Control (2 o) = R + 2.7, = R + 
2 + - (D, R - R) = 2.51 R (para n = 2) 
3 

- 
ta  1,noarnCn:o J e  os qral cos ae coii'tc h , R se onsa 

eri a coiis oernc On oc 0i.e s ioocs 10s res. idaos perie. 
necen a la misma población. la variabilidad entre los pro- 
medios de los subgrupos puede ser predicha a partir de 
la variabilidad observada dentro de cada grupo. 

SI X, representa la media de un subgrupo y n es el nu- 
mero de medidas individuales en el mismo, se tiene que 

2 
Limite Inferior de Control (2 o) = R - 2 o, = R - - 

3 
(D,R-R) = O 

Los factores d . A,, D v D. son valores tabulados oara 
la construcción de GáfikÓs de control, en función dei nú- 
mero de observaciones de cada subgrupo (x). 

No existen directrices rígidas a la hora de decidir entre 
los limites 20 ó 30 Se utiliian unos u otros dependiendo 
del nivei de significación que se quiera adoptar y a veces donde o es la desviación estandar de la pobac6n de me- 

didas individuales. 
Cualquiera que se la distribución de los valores indivi- 

duales. la distribución de los ~romedios de muestras se 

ambos. denominándose en este caso limites de control a 
los limites 30 y limites de alarma a los limites 20. 

;:oro& ma a 2 k o i m i  aa3 ;.a iao r a-.-c.iiz i,c .>L [sa. 
'a a 1 p o s  1 - 2 , n sii o.c oi' Je c j  me3 1;; 
se aproximara a la Normal siempre que la distribución de 
los valores individuales no sea extremadamente asimética. 

1") ASTM Manual on Presentatiun o/ Data andConfru1 Chail Anaiy 
sis STP 15D 1976 Table 2 
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5. APLICACION DE LOS GRAFICOS DE CONTROL EN Las muestras de control son en este caso, muestras se- 
UN LABORATORIO DE HIGIENE INDUSTRIAL leccionadas aleatoriamente de cada serie de muestras ana- 

lizadas. 
Un laboratorio de Higiene Industrial puede ser  peque^ 

no, dedicado a uno o pocos tipos de determinaciones y . grande y complejo que abarque la realización de un e le  5.2. Tipos de gráficos da control 
vado número v diferentes tinos de determinaciones , ~ - .. 

.2 , f ! i  rac on a r  ..n qra' co cie ronlro e~na...i .o p;i.;i a n :ac otil'r ,..e se p~tstri;,r A ;i tisi- or u ;O@- 
C ~ I S  ' [)O cz oci?i(r nar Ó l i  D-CUC r c i -  1ai cri a q..rio? :a. nzr o? n,..rcTias o? Col 'lo ?O?: ... O.>S .olio c ¿iidii f! 1 
sos inviable, por lo que en la practica es mas c&nún de- 
sarroiiar un gráfico de control para un conjunto de 
determinaciones, agrupadas según un procedimiento ana- 
litico o una metodologia común. 

En otros casos se puede plantear ei controlar solo una 
parte del procedimiento ia que se conoce como más criti- 
ca que las demás y resulta de mas interés que los gráfi- 
cos se desarrollen para la parte critica en vez para el 
procedimiento completo. 

El tipo aráfico a utilizar deoenderá además de ia disoo- 

po a¿ ~ r a i  co 2 sc r c i  onar r o  róod  ca.,o Aoeiqas ?,I, u..? 
'erer r n  c.enl;r que P .&or .ciwoorio oe 12s inue;iias 
uc ronlro n.3 es ronoc ou e*:cpto ci' 0-1 r i sos  q-c i c  ..: 
cer n,dlrr a es .le t r ' r ren i  : cnli f c ~ a o s  ic  c..^ ni id  

a ..i rac or oc 3s gr2f cos X ~1 ..t. :o< .vi' te ai ,o a? a 
exactitud. 

Esta limitación no es importante en la práctica ya que 
por una parte, para el control de la exactitud se dispone 
de los procedimientos externos de control y por otra, que 
siendo ei obietivo del Control de Calidad Interno el mante- 

~ . .. . . 
n c 02~1 od irucsiC.,s os' coriiru oe 3 i r rc .,?tic a , z ?--  $ir! a rcnh s:ciic ;(le ss '1's.. :nuw ana : c o i  c,ic se odc- 
'Perc o? m.<3i"as mD cóao en cnu3 oeictrn i'ac on ar ;as oc á cznz3r '.lcl.!' 'e i. roii'ru oe -r ~ i ' ? c  son 
posibilidades v forma de trabaio de cada laboratorio. etc. Existen otros modelos derivados del aráfico X como ei . . . . . . . 

i OS grhi cos oe coniro uenel sei 1 .?riali3s p;im caa, qrn' c:),Jr lán'2;Jcl : i-('lo 0,' 11.1 .il?r?c on c o; qia' ¿ ,i 
¿c?~;i ioi o ri p;rii c. ar , si' '"nc o f i  a r  s..!, prop rs c;i- C J S ~ M  De qr31 c c  a t  i 31 i jo i  . s r  n¿i . ? , l e  s.. I!L o,cr,. 
racteristicas. Modelos aue son aolicables oara una deter- ficos de rano0 relativov raiao móvil entre los aun e Diie. ,~ . . . 
N n,: 011 ir i l ir ieia en ..r ncotaiur u u.eoe.1 (10 es.. 12, Oe se SCL 3n¿i e q..¿ !?S.. ir 'nds =O?: ..dw eii caoa r d s 3  
i u  .oo= papa a ri sin8 acietir !>de or .e* zuaii en oir 3 a- i l..iioári~!i l o o r  cj io, ~,r::licos ;.S ?n eserc a e n- i n  3 
boratorio distinto v oor el contrario. un mismo modelo de que ei expuesto para los gráficos X y R. 
gráfico puede rekl'iar adaptable a'varios tipos de deter- 
minaciones. 

6. PERIODO DE CONTROL: SINTOMAS DE 
ANORMALIDAD 

5.1. Muestras de Control 

Las muestras ideales de control serían muestras esta ~ ~ 

3 SS , 'io-~cqs'~?ds ae .j o, rorioL.lo(. q.c- era.? as ir 5 .  
nias 2 itd:ier s i  :;is q-c as m .estro> a ara 'zar es oec I 

el mismo soporte la misma matriz similares niveles de 
co~vam narie , 3oi:n o ~ i  coti e n i  sino proceso oc; m-es. 
ii20 i n  <'e,) a 3-10s n'dl?, a es u? (cI? C r i '  a ccll l Caoos 

\ aue reunen estas caracteristicas oero su utilizacion con 
flnes de control de calidad internb, esta iimitada por las 
pequeñas cantidades en las que se suministran y su eie. 
vado costo. La situación más general es por lo tanto que 
cada laboratorio debe prepararse sus propias muestras de 
control. 

Las muestras de control se Dueden oreoarar oor adición 
del contaminante a determinar sobre'un'sopo;te idéntico 
al que utiliza para la captación del mismo contaminante 
en campo (un filtro. un tubo de carbón activo. una disoiu~ 
cion. etc.). El valor que se asigne a estas muestras de con- 
trol puede ser la cantidad adicionada, o el valor medio de 
una serie de anaiisis reaiizados en alicuotas de la misma 
muestra o de muestras iguaies En cualquier caso deben 
realizarse estudios previos para conocer su homogenei 
dad y estabilidad 

En algunos tipos de determinaciones como son los en 
1 

sayos no destructivosocuandose puede analizar una parte 
de la muestra en vez de la muestra completa. no es es- 
i r  ctarnenlc nerrid' o r's3diar II , -s i ' i i  csccr ' < ? -  U? 

coii'tc ,a 04c c. CO, -2 ::i.i'o ;c c - P : ~ "  rea z'rt 

l tambien en base a los resultados de replicas analiticas 
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Una vez establecido el gráfico de control se inicia el p e ~  
riodo de control orooiamente dicho. Por cada serie de 
ni,.e:iras 2 2, (3  zz, .,e i<i;, :a ..!-:: ~i>,k:s~'d u2 c o r i r ~  , 
,c c3 c. dr c3 pd~d i i i t t ~os  cc!no<i CO; 2-c SS &.C!C ien 
Dara el qráfico o los araficos de control aue corresoondan 
a la de¡erminación anaiitica realizada. 

Si el resultado de la muestra de controi se situa dentro 
de los limites. se aceDtan como válidos todos los resulta- 
u02 oe a ser r u r  .n-c s i ,  d: ce n u . . ~  jt:  11;: 'zii uuo r o n i  
rep'rsenlJi a C r  casoc)~i!t<lt 02 -  z 4.c d n> .rctrn ce 
control se sitúe fuera de los limites debe detenerse el oro- 
cedimiento. investigarse y corregirse las causas de la va- 
riacion normal 

Ademas de la presencia de un Dunto fuera de los Iimi- 
les de control hay otras situacion'es que indican tenden- 
cias y cambios que sin que se puedan considerar 
anormales tambien requieren una investigacion. Estas si- 
tuaciones son las que se reflejan en la Figura 2. 

7. CONTROL DE CALIDAD EXTERNO 

analizan ias mismas muestras, con fines de control de 
calidad 

El control de calidad externo es un medio para investi- 
gar la comparabiiidad de los resultados analiticos de dile 
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Comportamiento normal Dos puntos cerca de un limite .. Investigacion de calidad precaria 
8 ,  

' _ '  

Un punto fuera. lnvestigacion de causa de baja caiidad. Tendencia en cada dirección de cinco puntos. Investi- 
gación de la causa de cambio progresivo. 

Cambio brusco en el nivel. 

Fig. 2 Sintomas de anormalidad 
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rentes laboratorios. Esto se ouede alcanzar meiorando la 
exactitud de los resullados.'~in embargo. los Programas 
de control de caiidad externo tienen por obietivo tanto la 
exactitud como la orecision 

A través de la pa;ticipación en un control de calidad ex- . terno, un laboratorio obtiene una medida de sus  presta^ 
ciones comoarativa con: 

rios de Referencia) 
- u ~ i c r " ~  r;ioar :~i;i:ter .,i c.,- i e  r>tesi'ac o i e i  
- r  :oiiiro ac ca adu t;,ie"ii p..eJe ;ii. i i . m c  6 '  nnri  
- Evaluar y comparar métodos analíticos. 
- Obtener valores de consenso cuando no se cono- 

cen los valores verdaderos de las muestras. que pueden 
ser utilizados por ejemp!o, para asignar valores a rnate~ 
riales de referencia. 

- Actuar como estimulo educacional para mejorar las 
prestaciones de los laboratorios. En aiaunos casos es DO- 

poco satisfactorios 
Frente a estas ventaias hav aue señalar aaunas lirnita- 

ciones propias de los Eontroíek de calidad Zxternos 
- Para que un laboratorio pueda evaluar sus oresta- 

ciones reales debe realizar o s  análisis de control An cali- 
~ ~ 

caa iif identica fc i i rx  ,? :omo te;, l a  su, :iia ., oe , ..i i1.i 

E +  ~ 1 3 . 1  C?.~I+IIIP n>cu., n c c. , I ;  ! n ~ . . ~ : ~ i t ~ .  ot7 r . c  
t ro  de calidad se analicen en condiciones esDeciales aue 
no son representativas de las habituales del laboratorio (bor 
el mejor analista con un mayor cuidado con un calibrado 
es~ecif ico. realizando re~eticiones Dara comDrobar los  re^ 

sultados o incluso en un caso extremo enviarlas a anali- 
zar a otro laboratorio) 

TABLA 2 

PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD EXTERNO 
(DETERMINACIONES AMBIENTALES) 

1 Denominación 1 Organización 1 Tipo de muestra Determinación 1 
Proficiency 

Analytical 

Testing 

(PAT) 

Analytical 

Quality 

Assurance 

Scherne 

(A.O.U.A.) 

National Safety and 
Health. NlOSH (USA) 

Heat and Safety 
Executive (U.K.) 

Filtro de membrand 

Tubo carbon activo 

Filtro de membrana 

Filtro de fibra vidrio 

Tubos carbon activo 

TubosTenax 

Viai con evaporado 

Silice cristalina 

Metales 

Fibras de amianto 

Vapores organicos 

Metales 

Vapores organicos 

lsocianatos 

1 

WHO-EURO Scheme 

Asbestos 

Fibre 

Regular 

Informal 

Counting 

Arrangement 

( A F R I C A )  

Preparación permanente 
de filtro de membrana 

Fibras minerales 
Artificiales 
(MMMF) 

Fibras de amianto 
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TABLA 3 

PROGRAMAS DE CONTROL DE CALIDAD EXTERNO 
(MEDIOS BIOLOGICOS) 

Denominación Tipo de muestra Organización Determinación 

United Kingdom Oueen Ezabeth Sangre Plomo 
Hospital Brmngham 

Externa1 Ouality Cadnilo 

Assessment Scheme 

( U K  E AS.) 

lnterlaboratory 
Cornparsom Program , 

Control de Calidad 
para laboratorios 
clinico-químico 

Centro de Toxlcologia 
de Quebec 

Universidad de 
Nijmegen 
Holanda 

Center Disease 
Control. Atlanta 
U.S.A. 

Comparisom Hospital Jean 
Program. Bernard 
Elementos Traza Francia 

Orina 

Sangre 

Suero 

Orina 

Sangre 

Trace Element 
Q.A. Scheme 
(TEQAS) 

Arsénico 

Cadmio 

Cromo 

Mercurio 

Fluoruros 

Plomo 

Cadmio 

Seleno 

Cnc 

Cobre 

Alumino 

Ala~U 

Plomo 
Proto IX 
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Universidad de 
Surrey 
Robens lnst~tute 

Suero 

Orina 

Sangre 

Aluminio 

Cinc 

Cobre 

Seleno 

Oro 

Cadmio 

Mercurio 

Plomo 

Cadmio 
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- Cuando la participación es voluntaria, los resuitados 
no pueden tomarse como representativos de todos los la- 
boratorios. Los participantes voiuntarios son en generai los 
más motivados por la caiidad de sus resultados y puede 
presumirse que esto incluye a los que también son más 
compententes. 
- El Control de Caiidad Externo no sustituye al Con- 

troi de Calidad Interno solo io complementa: 
Los resultados de los controles de calidad externos no 

son inmediatos como los de controi de caiidad interno y 
Por tanto no pueden evitarse los retrasos en ia toma de 
acciones correctoras. 

El desarrollo y establecimiento de un control de calidad 
externo implica tres puntos fundamentales. 

- Preparación de muestras de control 
- Diseño y divulgación del programa 
- Evaiuacion e inJormes de resultados 

Los programas de control de calidad externo se oraani 
za i Ser ei;i inenvz vor so: eriaaes c en. ' -as eqi oáars 
profeu o l a  c; o'c;,?ii sinos o. c a es o ~ o r  c0m.n ;!:..r,cio , CUCDE'I~L 011 i>nitc avor%lur 9s 

8. PROGRAMAS DE CONTROL DE CALIDAD 
EXTERNO PARA LABORATORIOS DE HIGIENE 
INDUSTRIAL 

Los programas de Control de Caiidad externo Dara la 
oo'aior,os ae n ere Ina~s t r  ü uari ten uo .n g rá i  aesd. 
rro c c-n os : i mos arios is tos  pr?crai?as se a x o e r  
c as ' car en aos granoas gr4pos (os o r g~aos a oeierm.. 
nac ones amo enia as os v r aos a ~~~~~~I tiac otics en 
n'eu os o o oy cos En as tan as t , 3 se nc can os pro. 
9ran.a~ ae zontro ne ca aaa e~ te rno  mas conoc aos a-e 
están organizados por entidades extranjeras. 

9. EL PROGRAMA INTERLABORATORIOS DE 
CONTROL DE CALIDAD (P.I.C.C.) DEL INSHT 

El Programa Interlaboratorios de controi de calidad 
(PICC) es un programa de control de calidad externo esta- 
blecido por el INSHT que inicialmente fue aplicado en sus 
propios laboratorios y que en la actualidad esta abierto a 
la participación de cualquier entidad, laboratorio y espe- 
ciaiistas relacionados con el anaiisis de contaminantes tan- 
to en ambiente como en medios biologicos. 

Las caracteristicas de los programas que constituyen 
actualmente ei PICC figuran en la Tabla 4. 

9.1 Esquema de funcionamiento 

El esquema de funcionamiento de los PICC's similar al 
de cualquier otro control de calidad externo. 

Los participantes reciben las muestras junto con un im- 
preso para la anotación y envio de sus resultados. Este 
impreso debe ser remitido a los Coordinadores en el pla- 
zo predeterminado que se fija en cada caso. 

Una vez realizado el tratamiento estadistico de los re- 
suitados se remite a cada iaboratorio su informe particu- 
lar con el que puede realizar el contraste de sus resultados 
y observar su evolución. 

En el caso del PICC~FA. el esquema es aigo diferente 
ya que son las mismas muestras las que se circulan entre 
los participantes. Esto implica que las muestras una vez 
analizadas deben ser devueltas al laboratorio Coordinador. 

A excepción del PICC-FA en el que la participación es 
obligatoria para todos los laboratorios que realicen deter- 
minaciones de fibras de amianto en España, la participa- 
ción en los demás programas es voluntaria. 

En todos los programas se preserva el anonimato de los 
participantes y los resuitados individuales son sóio cono- 
cidos por el respectivo Coordinador. 

TABLA 4 

/ PICC-VO j C.N.N.T. Madrid Tubos de Carbón Disolventes 4 ) j I .tes\ario j 1 Activo 1 Orgbn~cos 
($4) 

CARACTERISTICAS DE LOS PROGRAMAS PICC 

PROGRAMA 

P1CC.Pb.s 

PICC-HgU 
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PICC-MET 

PICC-FA 

COORDlNAClON 

G.T.P. Zaragoza 

G.T.P. Santander 

C.N.C.T. Barcelona 

C.N.V.M. Vizcaya 

DE MUESTRA TIPO 

Sangre 

Orina liofiiizada 

Filtros de 
membrana 

Preparación 
permanente de 
filtros de 
membrana 

DETERMINACION 

Piorno 

Mercurio 

Plomo y Cromo 

Contaje de fibras 

N . ~ $ ~ ~ ~ ~ S  

3 

3 

FRECUENCIA 

Mensual 

Bimensual 

4 

2-3 

Trimestral 

Mensual 



CONDICIONES DE TRABAJO Y SALUD 

TABLA 5 

PARAMETROS E INDICES ESTADISTICOS 

PROGRAMA 

PICC-vo 

PICC-MET 

Parametros 

Valor Diana = X,,, 

- 
X,,,,, (excluidos anomalosy 

S y C.V. (por muestra) 

Valor Diana = X,,,,, 
(excluidos anómalos) 

C V por muestra 

lndices estadisticos 

IV = 1 O0 
C.V., ,,,,,, "",,O., 
- 

IVM,,,, = IV,,, (10 Ultimos resultados) 
- 
IVMT",,# 

Diagramas Youden 

Intervalos aceptabies de resultados 

Diagramas de Youden 

Valor Diana = X,,,,, 
(excluidos anómalos) 

Indice lnterlaboratorio 

Valor Contraste: Contaje automatice lndice lntralaboratoro 
(analizador imagen) 

200  

PICC-PbS ' 150 m PICC-MET S 

C m PICC-HgU 

[-] PICC-FA I 

p 100 
0 P I C C - v o  c 

1 

o 
n 

e 50  
S 

21 21 21 

O 
81 82 83 84  85 86 87 88  89  90  

Años 

Fig. 3 Participaci6n en los programas PlCC 

18 N ' 78 SALUD Y TRABAJO - 1990 



CONDICIONES DE TRABAJO Y SALUD 

9.2. Evaluación de resultados Esta practica además de servir de estimulo, proporcio- 
na una visión rapida de la evolucion del laboratorio y ayu- 

Los informes de resultados oue se envian a los oartici- da a detectar tendencias o pequeñas anomalías que de 

da iaboratorio puede evaluar sus prestaciones 

9.3. Participación en el PlCC 

La participacion en ei PlCC desde su primer programa. 
el PICC-Pbs iniciado en 1981, hasta la actualidad se refle 
la en ia Figura 3 

Esta participacion incluye además de laboratorios  es^ 
pañoles. inscripciones de los siguientes paises: Argenti- 
na, Brasil. Colombia. Costa Rica. Chile. Portugai, Uruguay .. y Venezuela 

10. APROVECHAMIENTO DE LOS RESULTADOS DE 
UN CONTROL DE CALIDAD EXTERNO 

j . .  lC(:?: 7c -?Lr,C?i'O "VCG .la:, 6 t c r r 2  -01' ,1'2 

i : ' i r  11 .n TI .c o? .ir [)rcsiac onr-  ne iosr 11.1 r pol 
lo que es el orooio laboratorio ei Que debe realizar su exa- 
men critico y actuar en consecuencia 

Los resultados de un control de calidad externo pueden 
revelar las siguientes situaciones que deben ser objeto de 
investigacion 

a) Resultados clasificados como anómalos Comprobar 
que: 
- No existen errores en la transcripción de los re- 

sultados. 
- No existen errores en los cálculos o cambio de 

unidades. 
- Se ha analizado ia muestra correcta 

- No se hayan producido contaminaciones de la 
muestra. 

b) Resultados desviados considerablemente del Valor 
Diana. Comprobar: 

11. SINTESIS Y CONCLUSIONES 

Los Controles de Calidad Externos han sido los wrirne 
ros que se han apiicado en España eri los laboratorios de 
Higiene Industrial. Aun en la actualidad hay una tenden- 
cia a confundir ambos tiposde control y a considerar que 
la participación en programas externos. hace innecesario 
el establecimiento de los controles internos. Esto es debi- 
do en parte a que los controles externos son más senci~ 
iios para un laboratorio. Es suficiente con inscribirse y 
analizar las muestras que se reciban El único requisitoque 
se exige por parte del organizador es que se cumpian los 
plazos determinados para la emisión de resultados. 

Por el contrario, el coritrol de calidad interno exige un 
esfuerzo mayor ya que corresponde al propio laboratorio 
su diseño. puesta en marcha. una ejecución mas frecuen- 
te y un seguimiento continuado para evaluar su eficacia. 
El diseno de un control de calidad interno debe realizarse 
para cada laboratorio en particular y una de sus dificulta- 
des mayores estriba en la preparación de las propias mues. 
tras de control ya que hay una carencia de materiaies de 
control comercializados. 

Otra causa de confusión entre los pjocedirnientos ex- 
ternos e internos es la utilización de ia palabra control en 
ambos. que inducen a pensar en un mismo objetivo. En 
realidad la palabra control de calidad se ajusta mejor a los 
Drocedimientos internos. Los ~rocedimientos externos se - ~~ 

utiiizan como evaluación de iaboratorios. procedimientos 
analiticos, equipos. etc. y como consecuencia de su rela- 
tiva bala frecuencia no se oueden aolicar al seauimiento 
continuado de la actividad'analíticadel laboraiorio. Más 
que control de calidad, el término evaiuación externa de 
la calidad sería mas correcto en ei caso de ios procedi- 
mientos externos. 

Por lo tanto. el control de calidad externo debe consib 
derarse como un comolemento del control de caiidad in- ~~ ~ ~~ 

iernc , OF aos son neccsa os para csc; :.i , ' t a ~ ~  2 ~3 

OP OF (CS.. taaos oe ..n aooratoi c r .lo r o  -: ur : cc 2-f3 

- E~~~~~~ u aiteraciones en la aplicación del procedi- un laboratorio deba pa(ticipar en todos los cintroles'de 
miento. calidad existentes, ni que la práctica del control sea una 

- Errores en los patrones de calibración. obsesión que llegue a bloquear el funcionamiento normal 
- Contaminaciones de reactivos. del laboratorio. 
- Alteraciones del analito por problemas de transpor- La calidad de 10s resultados de un laboratorio es res- 

te o conservariiin inndeciiada ponsabilidad de todo el personal. desde su ~ r i m e r  resoon- 
~ . - . - - . . . . . . -. . - . - . - . 

- Alteraciones del instrumental. 

c) Resultados muy dispersos. Comprobar: 

sa0.e nasia s.. .. i nio o~eraaor C e C! c ~ ? . r a  i,; c pi2o r 
anal Sta que con 3. eAper encma oLeo+ Cr lEClo r  nia; la.: 
mente ,os 'a 00s e niornw a i enioc Coi3 n cci' .ec ,?n;in 

- Eficacia del control de calidad interno. de las connotaciones neoativas Bue tiene ia nalahrn cnli " ~ ~, ~ ~ ~ .... 
- Aoesiran'erirooe persona y conoc one: oe traodo iro ios contro e: ae ca (oaJ o-aoen 'es .  13. t i  C C I C ~  ,,+S 

s31 siac'r I as \ p~eoen  tener orsoemas par? r i c  ;~ii;. <e P.' .:- ~ I L O , ~ .  

El control de calidad externo debe además estimular a torio. Por otra parte procedimientos de control de calidad 
los iaboratorios a mejorar sus prestaciones. Con este fin son, ni más ni menos, que procedimientos estadísticos y 
es de gran interés el aprovechar los resultados de loscon- como tales pueden fallar si no se aolican adecuadamen~ 
rro es Dara oesnr,o,.ar ..n gra'ico sec-eoc al ssbre a s - te Para q ~ r  rea mente os Lioceo e i io-  ,JC (:ci.i.. -ii> 
tbac~oii oe aooraior o Este gral co se p,eoe reaitzdi ae ca uao seaii .a aos para a correc+r 'r> . a n . r - i i a  oe 
forma s rnp c revreseriando 00s vanores ae os '(10 ces e s  a ca aao ae o i  ri.sLtlaoo.; a? "n :tiot o e j  nics?<;i 
tadísticos que se proporcionan en los informes de control rio ante todo, que todo el personal del laboratorio conoz- 
de calidad. ca y esté motivado por el valor de la calidad 
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