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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado con la finalidad de presentar un documento tangible
y formalizado que contenga la informacion necesaria y completa de todo el proceso
de elaboracion de las préacticas docentes de la asignatura de Quimica Analitica. Se
requirio para ello, diagnosticar el estado actual de la documentacion existente para
elaborar cada una de las préacticas que se realizan en la asignatura de Quimica
Analitica y se procedio a la revision del cuaderno de apuntes de las practicas
docentes, una vez realizado el diagnostico, se encontré que actualmente el laboratorio
de docencia se encuentra desprovisto de informacion documentada a cerca de los
procesos en la elaboracion de las practicas docentes. Apoyandose en una lista de
verificacion para diagnosticar el estado actual de la documentacion existente para
cada una de las préacticas que se realizan en el laboratorio de docencia de la asignatura
de Quimica Analitica del Departamento de Quimica y Tecnologia. Arrojando como
resultado un 67% del item “no”, y un 33% del item “si”. También se elaboro6 una lista
de verificacion para evaluar el estado y organizacion del laboratorio, arrojando como
resultado un 84% del item “no” y un 16% del item “si”, por lo que se hace necesario
trabajar en correcciones de los item sefialados como “no”, para lograr un
funcionamiento adecuado del laboratorio. Se establecieron los diagramas de flujo de
la preparacion de las précticas docentes de la asignatura de Quimica Analitica
aplicando la metodologia ANSI. Finalmente dichas actividades contribuyeron a la
redaccidn y estructuracién de un manual de procedimientos, garantizando una guia de
facil manejo para el personal adscrito al laboratorio y cualquier personal nuevo que
labore en dicho laboratorio o que requiera informacion sobre los procesos de la
organizacion del laboratorio de docencia.

Palabras claves: préacticas, quimica analitica, manual de procedimientos.
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ABSTRACT

This work was done in order to present a tangible and formalized document
containing the necessary information and complete the whole process of elaboration
of practical teaching of the subject of Analytical Chemistry. He was required to do,
diagnose the current state of existing documentation to develop each of the practices
carried out in the course of Analytical Chemistry and proceeded to review the
notebook of teaching practices, once the diagnosis is made, It found that teaching
laboratory currently is devoid of documented information about the processes in the
development of teaching practices. Based on a checklist to diagnose the current state
of existing documentation for each of the practices carried out in the laboratory
teaching of the course of Analytical Chemistry, Department of Chemistry and
Technology. Shedding results in 67% of the item "no” and 33% of the item "yes". A
checklist was also developed to assess the status and organization of the laboratory,
yielding results in 84% of the item "no" and 16% of the item "yes", so it is necessary
to work in corrections of the items listed as "no", for proper operation of the
laboratory. Flowcharts of the preparation of the teaching practices of the course of
Analytical Chemistry ANSI applying the methodology were established. Finally,
these activities contributed to the creation and consolidation of a manual of
procedures, ensuring user-friendly guide attached to the laboratory for any new staff
and staff working in the laboratory or require information about the processes of the
organization teaching lab.

Keywords: practical, analytical chemistry, manual procedures.



I. INTRODUCCION

El inicio del siglo XXI nos plantea como reto el incorporar a los planes de
estudio, nuevos modelos de ensefianza, las nuevas tecnologias de la informacién y de
la comunicacion, asi como, nuevas aptitudes del personal docente en el contexto de
un mundo globalizado y donde el conocimiento ha adquirido un valor afiadido en el
desarrollo social y econémico de los paises (Burgos et al.2007).

Un laboratorio, es un lugar fisico que se encuentra especialmente equipado
con diversos instrumento y elementos de medida o equipos, en orden de satisfacer las
demandas y necesidades de experimentos o investigaciones diversas, segun el ambito
al cual pertenezca el laboratorio en cuestion. También es muy comun que las
escuelas, Universidades o cualquier otro reducto académico, cuenten con un
laboratorio en el cual se dictaran clases practicas u otros trabajos relacionados

exclusivamente con un fin educativo (Definicién abc, 2007).

El trabajo en el laboratorio conlleva una serie de riesgos de origen y
consecuencias muy variadas, relacionados basicamente con las instalaciones, los
productos que se manipulan y las operaciones que se realizan en ellos. En
consecuencia, la prevencion de los riesgos en el laboratorio presenta unas
caracteristicas propias que la diferencian de otras areas (Servicio de prevencion de

riesgos laborales, 2007).

El objetivo principal de un laboratorio de quimica, es asegurar calidad y
confiabilidad en todos los datos obtenidos durante un estudio determinado, y
garantizar la seguridad de las personas e inculcar una cultura de proteccién frente a
los riesgos bioldgicos, quimicos y fisicos que puedan estar presentes en dichos

laboratorios (Aleman y Mata Mendoza, 2006).



Una de las necesidades de un laboratorio de quimica , es la de disponer de un
manual de procedimientos que incluya la documentacion basica necesaria requerida
para formalizar los procesos, tareas y acciones que se efectan alli, de manera de ser
eficaces y eficientes en la obtencion de las metas y objetivos de las cétedras; y tal
como lo sefiala Azdcar (2006), cada empresa asi como laboratorio esta encaminada a
la consecucién de unas metas en especifico, por lo que es importante el empleo de
los manuales como auxiliadores para obtener el control deseado del personal que

labora en los mismos.

Los manuales de procedimientos se crean para obtener una informacion
detallada, ordenada, sistematica e integral, y contiene todas las instrucciones,
responsabilidades e informacion sobre politicas, funciones, sistemas y procedimientos
de las distintas operaciones o actividades que se realizan en una organizacion y que

son aplicables perfectamente a un laboratorio de docencia (Gomez, 2001).

Por lo antes expuesto, el presente trabajo se realizd con la finalidad de
elaborar un manual de procedimientos para el personal que labora en el laboratorio de
docencia del Departamento de Quimica y Tecnologia ubicado en la Universidad
Central de Venezuela, a fin de contribuir al mejoramiento de la labor desempefiada
por el personal docente y técnico adscrito a dicho laboratorio, ya que el mismo no
cuenta en la actualidad con ningun tipo de documentacion sobre las actividades que
en él se realizan. Asi mismo, la falta de estandarizacion en los procedimientos para
la elaboracion de los reactivos de cada practica, conlleva a veces a improvisaciones lo
que puede generar que los resultados obtenidos no sean exactos. Por otro lado, si se
realizase la adscripcién de un personal nuevo, a dicho laboratorio, éste no contaria
con los procedimientos escritos para ejecutar las distintas practicas, por lo que se hace
necesario la elaboracion del manual, ya que solo existe un cuaderno de anotaciones

personales de los técnicos que se han venido desempefiando en dicho laboratorio.



Il. OBJETIVOS

General

Elaborar un manual de procedimientos e instrucciones de trabajo para un
laboratorio de docencia de la asignatura Quimica Analitica del departamento de

Quimica y Tecnologia.
Obijetivos especificos

1. Diagnosticar condiciones del laboratorio de docencia de la asignatura

Quimica Analitica del Departamento de Quimica y Tecnologia.

2. Elaborar el manual de procedimientos del Laboratorio de docencia de la
asignatura Quimica Analitica del Departamento de Quimica y Tecnologia
segun lineamientos de las normas COVENIN-ISO 10013, 2002.



I1l. REVISION DE LITERATURA

Laboratorio

Cualquier edificacion o parte de una edificacion, usada o cuyo uso se pretenda
para trabajo técnico o cientifico, incluyendo investigacion, control de calidad,
ensayos, ensefianza o analisis. Tal trabajo puede incluir el uso de sustancias quimicas
incluyendo productos peligrosos, patdgenos, bioldgicos, asi como procesos que
incluyan trabajos eléctricos o mecanismos que pudiesen representar algun riesgo. El
laboratorio incluye areas de apoyo tales como, areas de instrumentos y preparacion,
areas de almacenamiento, oficinas adjuntas o adyacentes a este (COVENIN 2340,
2001).

El laboratorio también es un lugar equipado con diversos instrumentos de
medida o equipos donde se realizan experimentos o investigaciones diversas, segun la
rama de la ciencia a la que se dedique. También puede ser un aula o dependencia de
cualquier centro docente acondicionada para el desarrollo de clases préacticas y otros
trabajos relacionados con la ensefianza. Tienen como funcion general, la de servir
como instrumento en el proceso ensefianza- aprendizaje. EI docente hace uso de este
importante recurso educativo para demostrar y reafirmar los conocimientos teoricos

que se han visto en el aula (Buenas Tareas, 2010).
Normas de laboratorio

v' En el laboratorio se debe utilizar bata manga larga, uniformes, calzado
ergondmico, cerrado e impermeable u otros implementos apropiados y

acordes al riesgo.

v Debe estar prohibido comer, beber y fumar en el laboratorio.



v Se deben proteger los ojos y cara con lentes de seguridad, viseras o

pantallas faciales u otros dispositivos de proteccion.
v Todos los preparados deben estar etiquetados adecuadamente.

v" Deben existir instalaciones de seguridad: duchas de seguridad y

estaciones lava 0jos.

v' Las puertas del laboratorio deben mantenerse cerradas y deben poseer
mecanismos de cierre automatico y deben haber salidas de
emergencias (COVENIN 2340, 2001).

Serrano y Hernandez (2003) sefialan que, la ropa de trabajo debe estar
abrochada en todo momento, evitando vestir manga ancha o colgante y tener los
cabellos recogidos. Cuando se llevan lentes de contacto, serd obligatorio el uso de
gafas de seguridad, el buen estado de los productos y materiales asi como, su
etiquetado debe comprobarse antes de su utilizacion en el laboratorio, se deberan
guardar los materiales y reactivos en sitios seguros, limpiar el lugar de trabajo, y

asegurarse la desconexion de aparatos, conductos de agua y gas, entre otros.

Tablante (2010) sefiala que, el almacenamiento de productos quimicos
presenta caracteristicas de peligrosidad pudiendo ocurrir accidentes importantes, si no

se toman las medidas técnicas u organizativas necesarias.
Importancia de las actividades de laboratorio

Las actividades de laboratorio van a promover las experiencias adquiridas en
el aprendizaje, y solo sera posible a partir de ellas: comprender los conceptos mas
dificiles y conseguir una serie de competencias cientificas. Ademas, son actividades
que suelen ser atractivas para el alumnado, conseguimos asi captar su interés. Las

actividades de laboratorio, igualmente van a favorecer el aprendizaje cooperativo,
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fomentando los lazos de compafierismo entre los alumnos y alumnas: punto esencial
que los prepara para el futuro y ayuda a sus relaciones sociales. Su cierta
“informalidad” crea un ambiente de trabajo mas relajado que en las clases habituales,

lo que mejora el desarrollo del aprendizaje (Gonzalez, 2010).
Buenas practicas de laboratorio

Por sus propias caracteristicas, el trabajo en el laboratorio presenta una serie
de riesgos de origen y consecuencias muy variadas, relacionados basicamente con las
instalaciones, los productos que se manipulan y las operaciones que se realizan con
ellos. Con respecto a los productos, debe tenerse en cuenta que suelen ser muy
peligrosos, aunque normalmente se emplean en pequefias cantidades y de manera
discontinua. En consecuencia, la prevencion de los riesgos en el laboratorio presenta
unas caracteristicas propias que la diferencian de otras areas productivas. La
organizacion del laboratorio debe permitir la correcta gestion de la prevencion.
Partiendo del propio compromiso de la direccion, el laboratorio debe estar
jerarquizado para que la aplicacion del principio de la seguridad en linea se pueda
establecer sin problemas. Si se cuenta con las adecuadas instalaciones, las técnicas de
trabajo estudiadas e implantadas (tanto en orden a la calidad del trabajo, como a la
seguridad) y el personal tiene una formacion suficiente, en un buen namero de
actividades los riesgos se eludirian (Servicio de prevencion de riesgos laborales,
2007).

Instructivos de trabajo

Instructivos: ensefianza programada; técnica de ensefianza en una secuencia
de pasos controlados. Referida algunas veces como aprendizaje programado, es el
producto de un cuidadoso proceso de desarrollo que da lugar a una secuencia
reproducible de momentos instructivos, cuya eficacia se demuestra en un aprendizaje

medible y consistente (Enciclopedia Encarta, 2007).
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Las instrucciones de trabajo son una “descripcion detallada de como realizar y
registrar las tareas” (COVENIN-ISO 10013, 2002). Los procedimientos
documentales pueden hacer referencia a las instrucciones de trabajo las cuales definen
como se desarrolla una actividad. Los instructivos se aplican a la descripcion de

tareas dentro de una funcion.
Manual de laboratorio

El manual de laboratorio, es un documento que contiene los requisitos
indispensables para el desarrollo de las actividades y procesos relacionados con las
areas de un laboratorio con una vision integradora y que abarca los aspectos
indispensables para gestionar eficientemente tales actividades y procesos (Serrano y
Hernandez, 2003; Prieto, 2008).

Propositos de los manuales de laboratorio:

Los manuales pueden ser desarrollados y usados por una organizacion para los

propdsitos que incluyen, pero no se limitan a los siguientes.
v/ Comunicar la politica de seguridad de la organizacion.
v Describir los procedimientos analiticos.
v Proveer un mejor control y facilitar las actividades de aseguramiento.
v Suministrar las bases documentadas para auditar el laboratorio.
v’ Facilitar el entendimiento mutuo entre los empleados y la direccion.

v Proveer una base para la formacién inicial de nuevos empleados y la
actualizacion periddica para los empleados actuales (COVENIN-1SO
10013, 2002).
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Diagrama de flujo

CEPET (1989), define un diagrama de flujo de proceso, como la técnica que
permite la representacion grafica de los pasos, operaciones o actividades que tienen
lugar a lo largo del proceso y en el que figuran datos que consideran Utiles, para su
analisis, tales como tiempos invertidos en cada proceso, operacion o actividad, entre

otros.

El diagrama de flujo es un medio grafico ampliamente utilizado, que sirve
para describir las etapas de un proceso, y representa la forma mas eficaz de identificar
clientes; los cuales son cualquier persona sobre la cual repercute el producto. Para ser
elaborado, se debe valer de visitas a las instalaciones donde se lleva a cabo el
proceso; entrevistas a las personas claves involucradas en el mismo, ademas de

observaciones y anotaciones de las actividades realizadas (Feigenbaum, 1998).

Regio (2001), sefiala que es un método extremadamente Util para delinear lo
que esté sucediendo en el proceso, debido a que muestra paso a paso los sucesos que
conforman el mismo. Al proceder de esta manera se pueden identificar fallas, tales
como redundancias, ineficiencia y malas interpretaciones. Son muy Utiles para
visualizar las operaciones, asi como, para facilitar la planificacién y coordinacion de

responsabilidades en distintas areas de la empresa

Esta herramienta, para Besterfield (1994), muestra la transformacion de un
producto o de un servicio conforme va pasando por las diversas fases de la
produccién. Con este diagrama, se facilita la visualizacion del sistema total, se

identifican posibles puntos de dificultad y se ubican las actividades de control.

Los diagramas de flujos, segun Juran (1990), tienen mucha importancia y

ventajas, algunas son:
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v" Proporciona una comprension del conjunto: permite conocer bien el

proceso completo.

v' Proporciona explicaciones mas claras: hace mas facil explicar el proceso a

terceros.

v Descubre los clientes ignorados previamente: se toman en cuenta muchos
clientes esenciales del proceso, asi como, las necesidades de clientes

internos importantes.
v Descubre las oportunidades para mejorar.
v Hace mas facil establecer los limites

Existen diferentes tipos de diagramas de flujo, en donde cada uno tiene su
propésito en particular (Harrington, 1996). Entre los mas utilizados estan los

siguientes:
Diagrama de bloques

Es conocido también como esquema tecnoldgico, proporciona una vision
rapida del proceso y utiliza una secuencia de rectangulos que representan las
actividades conectadas con flechas que indican su sentido y es muy util para

simplificar procesos complejos.
Diagrama de flujo estandar de la ANSI

Proceso de tipo administrativo que suministra las interrelaciones mas
detalladas del proceso. Este diagrama es una herramienta que garantiza el
mantenimiento de las mejoras en el tiempo, amplia las actividades de cada bloque y

permite documentar el entrenamiento de nuevo personal.



Cuadro 1. Simbolos de las normas ANSI para elaborar diagramas de flujo.

Cualquier tarea o actividad realizada manual o

mecanicamente, descripcion breve de la tarea que se

realiza

Cualquier punto de decision. Cada rombo debe
contener una pregunta que pueda contestarse “si” o

9

no

Este simbolo tiene dos funciones:

. Unir simbolos entre si

. Indicar el sentido del flujo o el traslado de
la informacién.

Documento. Representa un documento en general que

—— entre, se utilice, se genere o salga del procedimiento.
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Manuales de procedimientos

Pineda (2003) sefiala que, los manuales de procedimientos son fundamentales
para los procesos de una empresa u organizacion, ya que sin ellos se pierde tiempo
muy valioso, al igual que se desaprovechan muchos recursos, tanto financieros como
humanos. Un manual de procedimientos, es un documento que contiene la
descripcion de las tareas y actividades que deben seguirse para la realizacion de las

funciones de una unidad administrativa, o mas de ellas.
Ventajas del manual de procedimientos

De acuerdo con Palma (2002), las ventajas que ofrecen los manuales de

procedimientos son:

v Permiten conocer el funcionamiento interno, en lo que respecta a:
descripcion de tareas, ubicacidn, requerimientos y a los puestos

responsables de su ejecucion.

v Auxilian en la induccion del puesto y al adiestramiento y capacitacion
del personal ya que describen en forma detallada las actividades de

cada puesto.
v’ Sirve para el analisis o revisién de los procedimientos de un sistema.

v’ Sirve para establecer un sistema de informacion o bien modificar el ya

existente.

v’ Sirve para consulta de todo el personal, cuando se desee emprender
tareas de simplificacion de trabajo como andlisis de tiempos,

delegacion de autoridad, etc.
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Es un aliado para uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas

de trabajo y evitar su alteracién arbitraria.
Determina en forma sencilla las responsabilidades por fallas o errores.
Facilita las labores de auditorias y evaluacion del control interno.

Aumenta la eficiencia de los empleados, indicandoles que deben hacer

y cdmo hacerlo.
Ayuda a la coordinacién de actividades y a evitar duplicidades.

Constituye una base para el andlisis posterior del trabajo y el

mejoramiento de los sistemas, procedimientos y métodos.
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IV. ANTECEDENTES DE LA NVESTIGACION

1. Burgos et al, (2007) en una investigacion realizada con los estudiantes de la
Facultad de Estudios Superiores de la Universidad Nacional Auténoma de México,
sobre las Buenas Préacticas de Laboratorio (BPL), basandose en la Norma Oficial
Mexicana 059, emplearon estrategias de ensefianza — aprendizaje con el propdsito
de orientarlos hacia lo que debe hacerse, para obtener en los analisis, resultados
exactos, precisos y confiables respaldados por un sistema de garantia de calidad,
contribuyendo de esta manera a la formacion integral de farmacéuticos

competitivos.

2. El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales del CSIC (Consejo Superior de
Investigacion Cientificas) (2007), elaboro un manual de BPL sefialando que la
organizacion del trabajo en el laboratorio debe permitir que cualquier alteracion
(trabajo fuera de horas, por la noche, equipos fuera de servicio, anomalias en el
suministro de agua y energia, etc.) sea conocida por todas y todos, permitiendo asi
la adopcion de las medidas oportunas desde el punto de vista de la seguridad,
control de existencias, el adecuado etiquetaje e identificacién de reactivos, la
sefializacion y el mantenimiento adecuado de los equipos de proteccion individual,
extintores, duchas y lavaojos, el orden y limpieza en el laboratorio y en el almacén
de reactivos, la formacion de socorristas, actuacion en emergencias, etc., que
tendran lugar con garantias si existe una buena organizacion y jerarquizacion en el

laboratorio.
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V. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en el laboratorio de docencia en el cual se dictan
las précticas (Practica N° 1. Balanza Analitica, Practica N° 2. Determinacion de
Humedad en Diferentes Muestras, Practica N° 3. Preparacion de Soluciones
Estandares, Practica N° 4. Aplicacion del andlisis quilométrico: determinacion de la
dureza total en aguas, valoracidn potenciométrica y Préactica N° 6. Analisis
espectrofotométrico de manganeso) de la asignatura Quimica Analitica del
Departamento de Quimica y Tecnologia de la Facultad de Agronomia de la

Universidad Central de Venezuela Campus Maracay.

Para la elaboracion del manual de procedimientos de practicas docentes en el
Laboratorio de docencia del Departamento de Quimica y Tecnologia se contemplaron

una serie de etapas a fin de alcanzar los objetivos propuestos.

1. Diagnosticar condiciones del laboratorio de docencia de la asignatura Quimica
Analitica del Departamento de Quimica y Tecnologia. El diagnostico se realizd
utilizando listas de verificacion las cuales fueron validadas por un grupo de tres (03)
expertos, mediante formato anexo, obteniéndose un valor promedio del porcentaje

asignado por cada uno de los expertos.

La lista de verificacion para diagnosticar el estado actual de la documentacion
existente se fundamenté a partir de la NORMA COVENIN ISO 10013:2002,

concerniente a la Descripcién de actividades aplicando los literales a) hasta el h)

La lista de verificacion que se utilizo para la evaluacion del estado y organizacion
de los laboratorios se obtuvo de la pagina de internet
http://www.espol.edu.ec/docacre/L ista%20de%20Verificaci% C3%B3n%20para%?2

Oevaluar%?20el%20estad0%20y%200rganizaci%C3%B3n%20de%20los%20laborat

orios.pdf
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2. Elaborar el manual de procedimientos, se aplicaron los lineamientos establecidos
en la NORMA COVENIN ISO 10013:2002 “Directrices para la documentacién de
sistemas de gestion de la calidad” para la estructuracion y elaboracion del manual de
procedimientos. El cual incluye titulo, propoésito, alcance, objetivos, definiciones,

responsables, descripcion de las actividades y registros.
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V1. RESULTADOS Y DISCUSIONES

1. Diagnosticar condiciones del laboratorio de docencia de la asignatura
Quimica Analitica del Departamento de Quimica y Tecnologia.

Al efectuar el diagnodstico de la documentacion, se constatd que el
laboratorio se encontraba provisto de poca documentacion, salvo un cuaderno de
anotaciones que contenia las indicaciones para la preparacion de las practicas
docentes; ademas se pudo apreciar que las anotaciones no eran periddicas y en
muchas ocasiones inconclusas, confirmando lo que Harrington (1992) plantea
que con frecuencia, los procesos de una empresa (laboratorio) no estan bien
documentados, por lo que la estandarizacion de los procedimientos de trabajo es
de suma importancia para verificar que todos los trabajadores actuales y futuros,
utilicen las mejores formas para llevar a cabo actividades relacionadas con el
proceso. Cabe destacar que en el laboratorio de docencia no existian
instrucciones de trabajo de ningun tipo, siendo estas de gran importancia ya que
segun COVENIN-ISO 10013 2002 contienen la descripcion detallada de cémo

realizar y registrar las tareas de una empresa.

En los Cuadro 2 y 3 se presentan los resultados obtenidos al aplicar las
listas de verificacion que evalud el estado y organizacion de los laboratorios y
Lista de verificacion que diagnosticd el estado actual de la documentacion

existente.
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Cuadro 2. Lista de verificacion para evaluar el estado y organizacion de los

laboratorios

Nombre del laboratorio:
Tipo de laboratorio: Docencia Investigacion Prestacion de Servicios (se
puede marcar mas de una opcion)

ASPECTOS EVALUADOS | Sl ‘ NO ‘ N/A ‘ OBSERVACIONES
A. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

¢Cuenta el laboratorio con un plan de mantenimiento? v
¢Cuenta el laboratorio con un programa de control y

reposicion de los equipos e implementos de proteccion v
personal?

¢Cuenta el laboratorio con personal técnico capacitado? v
¢EIl personal técnico conoce los planes de emergencia? v
¢El personal técnico conoce riesgos asociados a su v
desempefio?

¢Existe un plan de capacitacion para el personal técnico? v
B. INSTALACIONES

Las instalaciones que se detallan a continuacion, ¢son

apropiadas?:

Ventilacion v
lluminacién v
Separacion entre areas v

Sentido de apertura de puertas v
Instalaciones sanitarias v
C. USO DE LABORATORIO

¢Cuenta el laboratorio con un listado de practicas por materias v
y su respectiva planificacion? (Docencia)

¢Cuenta el laboratorio con un sistema de control y supervision

de précticas con sus respectivos reportes? (Docencia) v
¢Cuentan con personal asignado para la limpieza del

laboratorio? v
¢Cuenta el laboratorio con las instrucciones para limpiar las

areas de trabajo al finalizar las practicas? v
¢La higiene del local es buena? v
D. MEDIDAS DE SEGURIDAD

¢Cuenta el laboratorio con un programa o procedimiento de

seguridad? 4
¢Cuenta con la sefializacion de prevencion y riesgos? v
¢Cuenta con disposiciones para la prohibicion de: beber, v
comer, durante la realizacion de las practicas?

¢Cuenta con un botiquin de Primeros Auxilios? v
¢Cuenta con instrucciones especificas para prevenir que los

participantes de las practicas sufran accidentes? v
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¢Cuenta el laboratorio con lavados oculares y duchas de

. U v
seguridad en buenas condiciones?
¢Cuenta el laboratorio con una matriz de riesgos?
Se utiliza ropa y equipo adecuado para realizar las practicas en
los laboratorios.
¢Los pasillos permiten una libre circulacion?
¢Los participantes de las practicas disponen de medios de
proteccion necesarios en cada puesto de trabajo (guantes,
delantales, cobertores de zapatos, botas, mascaras faciales, v
anteojos de seguridad)?
¢Existen planes escritos de emergencia y contingencia v
actualizadas y en lugar visible?
¢Se les hace conocer a los participantes y visitantes el
procedimiento de evacuacidn por emergencias? 4
¢Estan todos los recipientes que contienen productos v
quimicos, etiquetados?
¢Estan los productos quimicos separados de acuerdo a su nivel v
de peligrosidad y compatibilidad quimica?
¢Los compuestos que reaccionan al contacto con el aire o con
el agua, estan debidamente almacenados? 4
¢Estan los residuos quimicos debidamente identificados y
preparados para su disposicion final? v
¢Se utilizan recipientes rigidos para la disposicion de
materiales corto — punzantes? v
¢Existe un procedimiento para desechar muestras
considerando aspectos ambientales y de seguridad? v
E. REGISTRO DE IMPREVISTOS
¢Hay registro de incidentes y accidentes actualizados? v
¢Estan los extintores con la informacion actualizada sobre su
mantenimiento?
F. CONTROL DE EQUIPOS
¢Los equipos se encuentran identificados para su ubicacion,
uso y estado? v
¢Existe un inventario de equipos?
¢Existe y se cumple un Plan de Mantenimiento Preventivo
para equipos de apoyo, (aires acondicionados, ventiladores. v
etc.)?
¢Existe y se cumple un Plan de Mantenimiento Preventivo de v
los equipos de laboratorio para realizar las practicas?
¢Esta accesible la documentacion de los equipos de trabajo
(catélogos, manuales y guias para las practicas)? 4
G. CAPACITACION
¢El personal de los laboratorios recibe capacitacion en
seguridad para el desarrollo de su trabajo (cursos, seminarios, 4
talleres etc.)?
¢Estan actualizados los registros de Instrucciones Generales y

v

Especificas para el uso de los registros?

NOTA: Los responsables de los laboratorios deberan mantener un registro o documentacién que permita evidenciar esta lista de

chequeo

Fuente: Escuela Superior politécnica del Litoral, 2015, http://www.espol.edu.ec/docacre/L ista%20de%20 Verificaci% C3 % B3n

%20para%20evaluar%?20 el%20estado%20y%200rganizaci%C3%B3n%20de%2010s%20laboratorios.pdf
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TOTAL DE PREGUNTAS: 43
PREGUNTAS “SI1” 7
PREGUNTAS “NO” 36

M S|

M NO

Figura 1. Estado actual y organizacion del laboratorio.

Segun los datos obtenidos al aplicar las listas de verificacién en donde se
evalud el estado actual y organizacion del laboratorio, se registraron que el 84% se
corresponde con el item “no” y un 16% con el item “si”, por lo que se hace necesario
trabajar en la correccion del item de mayor proporcionalidad para lograr un

funcionamiento adecuado del laboratorio.
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Cuadro 3. Lista de verificacibn para diagnosticar el estado actual de la

documentacion existente para cada una de las practicas que se realizan en el

laboratorio de docencia de la asignatura Quimica Analitica del Departamento de

Quimica y Tecnologia.
ASPECTOS EVALUADOS Sl NO | N/A | OBSERVACIONES

1. ¢Estan documentados por escrito los requerimientos del personal v
técnico que labora en el laboratorio?

2. (Estan documentados por escrito los requerimientos del personal v
docente que labora en el laboratorio?

3. ¢Estan documentados por escrito los requerimientos del personal v
obrero que labora en el laboratorio?

4.  ¢Estan documentados por escrito los requerimientos a ser v
solicitados a los proveedores del laboratorio

5. ¢Estan descritos los procesos mediante textos relacionados con v
las actividades requeridas (préacticas) en el laboratorio?

6. (Estan descritos los procesos mediante diagramas de flujo
relacionados con las actividades requeridas (practicas) en el v
laboratorio?

7.  (Esta establecida la responsabilidad para la preparacion de las v
practicas del laboratorio?

8.  (Esta establecido por escrito cual es la funcion de cada una de las v
personas que laboran en el laboratorio?

9.  (Esta establecido por escrito porque se desarrollan las practicas v
en el laboratorio?

10. (Estad establecido por escrito cuando se deben ejecutar las v
préacticas en el laboratorio?

11. (Esta establecido por escrito el lugar del laboratorio donde deben
desarrollarse por parte de los estudiantes las practicas del 4
laboratorio?

12. ;Esta establecido como deberian ser ejecutadas cada una de las v
précticas en el laboratorio por los estudiantes?

13. (Existe una descripcion clara de los controles del proceso de la v
preparacion de cada una de las practicas?

14. Existe una definicion de los recursos necesarios para el logro de
las actividades a realizar por el personal técnico que labora en el v
laboratorio?

15. Existe una definicion de los recursos necesarios para el logro de
las actividades a realizar por el personal docente que labora en el v
laboratorio?

16. ¢Existe una definicion de los recursos necesarios para el logro de
las actividades a realizar por el personal obrero que labora en el v
laboratorio?

17. ¢Estan definidos (cursos y talleres) para el personal técnico que v
labora en el laboratorio?

18. (Estan definidos (cursos y talleres) para el personal obrero que v
labora en el laboratorio?

19. (Estan definidas las especificaciones de los reactivos requeridos v

para el logro de cada practica?
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20. (Estan definidas las cantidades de reactivos requeridos para el
logro de cada practica?

21. (Estan definidas las especificaciones de los materiales de vidrio
requeridos para el logro de cada practica?

22. (Estan definidas las cantidades de materiales de vidrio requeridos
para el logro de cada préactica?

23. (Estan definidas las especificaciones de papeleria requeridas para
el logro de cada préactica?

24. ;Estan definidas las cantidades de papeleria requeridas para el
logro de cada practica?

25. (Estan definidas las especificaciones de los equipos requeridos
para el logro de cada préactica?

26. (Estan definidas las cantidades de equipos requeridos para el
logro de cada practica?

27. (Estan definidas las especificaciones del material de limpieza
requerida para el logro de cada practica?

28. (Estan definidas las cantidades de material de limpieza requerida
para el logro de cada préactica?

29. (Estan definidos los elementos de entrada y los resultados en el
proceso de elaboracion de las practicas en el laboratorio?

30. ¢Estan definidos los elementos de salida y los resultados en el

proceso de elaboracion de las practicas en el laboratorio?

Fuente: NORMA COVENIN ISO 10013:2002

TOTAL DE PREGUNTAS: 30
PREGUNTAS “SI” 10
PREGUNTAS “NO” 20

Sl
ENO

Figura 2. Diagnostico del estado actual de la documentacion existente para cada una

de las practicas que se realizan en el laboratorio de docencia.
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Al analizar los resultados donde se evalla el estado actual de la
documentacion existente para cada una de las practicas del laboratorio de docencia, se
observo que un 67% corresponde al item “no” y un 33% al item “si”, por lo que se
hace necesario lograr optimizar el funcionamiento del laboratorio de docencia.

2. Elaborar el manual de procedimientos
El manual quedo estructurado de la siguiente manera:
o Introduccion
o Misién
o Visién
o Objetivo
o Alcance
o Propositos del manual
o Practica N° 1 balanza analitica
o Practica N° 2. Determinacion de humedad en diferentes muestras
o Practica N° 3. Preparacion de soluciones estandares

o Practica N° 4. Aplicacion del analisis quilométrico: determinacion de la
dureza total en aguas

o Practica N° 5. Valoracion potenciométrica

o Practica N° 6. Anélisis espectrofotométrico de manganeso
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VIlI. CONCLUSIONES

El diagnostico del proceso de las practicas docentes permitio conocer las
debilidades en cuanto a la falta de documentacién, existentes (instructivos,

manuales) elaborandose por lo tanto, los documentos faltantes.

Se describieron los diagramas de flujo de las seis (06) préacticas docentes
mediante la metodologia ANSI. Ademas se construyeron los instructivos de
trabajo de todas las practicas que conforman la asignatura de Quimica Analitica.

Segun los resultados obtenidos al aplicar la lista de verificacion para evaluar el
estado y organizacion de los laboratorios se pudo constatar que al observar el
item “no” registra una mayor proporcionalidad (84%) que el item “si” (16%), se
hace necesario trabajar en la correccion del item de mayor proporcionalidad para

lograr un funcionamiento adecuado del laboratorio.

Al aplicar la lista de verificacion para el diagnostico del estado actual de la
documentacion existente, se observé un 67% de respuesta para el del item “no” y
un 33% del item “si”, por lo que se hace necesario lograr optimizar el

funcionamiento del laboratorio de docencia

Se estructuro y elabord el manual de procedimientos de las practicas docentes de
la asignatura de Quimica Analitica, obteniendo un documento que sirve como
base para conocer el comportamiento del trabajo realizado y mejorar el

desempefio del personal adscrito al laboratorio.
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VIlIl. RECOMENDACIONES

Implementar y emplear el manual de procedimientos como primer paso hacia
la estandarizacién de los procesos y soporte para llevar a cabo los cambios
que se requieren para alcanzar y ratificar la eficacia y efectividad en los

procesos

Dar la debida induccién y hacer del conocimiento del personal, la existencia
del manual de procedimientos y entrenarlos en su uso a fin de poner en

practica todo lo alli sefialado.

Supervisar y hacer auditorias tanto por el personal docente como por el
personal que labora en el laboratorio docente, a manera de verificar el uso del

manual.

Se sugiere a la brevedad posible realizar las reparaciones pertinentes al
laboratorio de docencia asi como dotarlo de insumos basicos, que se sefialan a

continuacion:
v Reparar filtraciones del area del techo.

v' Revisar y reparar Las campanas ya que su funcionamiento es

deficiente o no funcionan.
v Dotar al laboratorio de productos de primeros auxilios.

v' Dotar al personal que labora en el laboratorio de materiales de
seguridad como guantes, lentes de seguridad, botas de seguridad y

batas.
v Poner a funcionar los lava ojos y duchas.

v Reparar las bateas de desag(ie.



v
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Reparacion de las tuberias de aguas blancas ya que estan obstruidas

casi en su totalidad.
Sustituir las propipetas existentes ya que ninguna funciona.

Realizar mantenimiento peridédico a los pisos y mesones del

laboratorio.

Sustituir las lamparas de iluminacion por unas nuevas ya que la

mayoria estan dafiadas o quemadas

Implementar una politica sobre desechos quimicos para que los
mismos no sean vertidos en los desaglies y asi evitar la contaminacion

de rios y aguas.

Desincorporar de manera inmediata del laboratorio y ubicarlos en otra

area los productos nocivos tales como &cidos y bases fuertes.

Mejorar el sistema de ventilacion del laboratorio.

¢+ Se sugiere sustituir la utilizacion del Permanganato de potasio (KMnQO,) en la

practica del laboratorio por un reactivo mas estable.
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Anexo 1. Lista de verificacion para evaluar el estado y organizacion de los

laboratorios

Nombre del laboratorio:
Tipo de laboratorio: Docencia Investigacion Prestacion de Servicios (se puede
marcar mas de una opcion)

NO

VALIDAD
ASPECTOS EVALUADOS © VALIDADO | OBSERVACIONES
A. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
¢Cuenta el laboratorio con un plan de mantenimiento? v
¢Cuenta el laboratorio con un programa de control y
reposicion de los equipos e implementos de proteccion 4
personal?
¢Cuenta el laboratorio con personal técnico capacitado?
¢EIl personal técnico conoce los planes de emergencia?
¢El personal técnico conoce riesgos asociados a su %
desempefio?
¢Existe un plan de capacitacion para el personal técnico? v
B. INSTALACIONES
Las instalaciones que se detallan a continuacién, ¢;son
apropiadas?:
Ventilacion 4
lluminacién 4
Separacion entre areas 4
Sentido de apertura de puertas v
Instalaciones sanitarias v
C. USO DE LABORATORIO
¢Cuenta el laboratorio con un listado de précticas por v
materias y su respectiva planificacion? (Docencia)
¢Cuenta el laboratorio con un sistema de control y
supervision de précticas con sus respectivos reportes? v
(Docencia)
¢Cuentan con personal asignado para la limpieza del v
laboratorio?
¢Cuenta el laboratorio con las instrucciones para limpiar las v
areas de trabajo al finalizar las practicas?
¢La higiene del local es buena? v
D. MEDIDAS DE SEGURIDAD
¢Cuenta el laboratorio con un programa o procedimiento de Y
seguridad?
¢Cuenta con la sefializacion de prevencion y riesgos? v
¢Cuenta con disposiciones para la prohibicion de: beber, v
comer, durante la realizacion de las practicas?
¢Cuenta con un botiquin de Primeros Auxilios? v
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¢Cuenta con instrucciones especificas para prevenir que
los participantes de las précticas sufran accidentes?

¢Cuenta el laboratorio con lavados oculares y duchas de
seguridad en buenas condiciones?

¢Cuenta el laboratorio con una matriz de riesgos?

Se utiliza ropa y equipo adecuado para realizar las practicas
en los laboratorios.

¢Los pasillos permiten una libre circulacion?

¢Los participantes de las practicas disponen de medios de
proteccion necesarios en cada puesto de trabajo (guantes,
delantales, cobertores de zapatos, botas, mascaras faciales,
anteojos de seguridad)?

(Existen planes escritos de emergencia y contingencia
actualizadas y en lugar visible?

¢Se les hace conocer a los participantes y visitantes el
procedimiento de evacuacidn por emergencias?

¢Estan todos los recipientes que contienen productos
quimicos, etiquetados?

¢Estan los productos quimicos separados de acuerdo a su
nivel de peligrosidad y compatibilidad quimica?

¢Los compuestos que reaccionan al contacto con el aire 0
con el agua, estan debidamente almacenados?

¢Estan los residuos quimicos debidamente identificados y
preparados para su disposicién final?

¢Se utilizan recipientes rigidos para la disposicion de
materiales corto — punzantes?

¢Existe un procedimiento para desechar muestras
considerando aspectos ambientales y de seguridad?

E. REGISTRO DE IMPREVISTOS

¢Hay registro de incidentes y accidentes actualizados?

¢Estan los extintores con la informacién actualizada sobre
Su mantenimiento?

F. CONTROL DE EQUIPOS

¢Los equipos se encuentran identificados para su ubicacion,
uso y estado?

¢Existe un inventario de equipos?

¢Existe y se cumple un Plan de Mantenimiento Preventivo
para equipos de apoyo, (aires acondicionados, ventiladores.
etc.)?

¢Existe y se cumple un Plan de Mantenimiento Preventivo
de los equipos de laboratorio para realizar las précticas?

¢Esta accesible la documentacion de los equipos de trabajo
(catélogos, manuales y guias para las practicas)?

G. CAPACITACION

¢El personal de los laboratorios recibe capacitacion en
seguridad para el desarrollo de su trabajo (cursos,
seminarios, talleres etc.)?

¢Estan actualizados los registros de Instrucciones Generales
y Especificas para el uso de los registros?
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Anexo 2. Lista de verificacion para diagnosticar el estado actual de la documentacion
existente para cada una de las practicas que se realizan en el laboratorio de
docencia de la asignatura Quimica Analitica del Departamento de Quimica y

Tecnologia.
VALIDADO NS
ASPECTOS EVALUADOS VALIDADO OBSERVACIONES
1. ¢Estdn documentados por escrito los requerimientos del
personal técnico que labora en el laboratorio? v

2. (Estan documentados por escrito los requerimientos del
personal docente que labora en el laboratorio? v

3. ¢Estan documentados por escrito los requerimientos del
personal obrero que labora en el laboratorio? v

4.  ¢Estan documentados por escrito los requerimientos a ser
solicitados a los proveedores del laboratorio v

5. ¢(Estan descritos los procesos mediante textos
relacionados con las actividades requeridas (practicas) en v
el laboratorio?

6.  ¢Estan descritos los procesos mediante diagramas de flujo
relacionados con las actividades requeridas (practicas) en v
el laboratorio?

7.  (Esta establecida la responsabilidad para la preparacion
de las practicas del laboratorio? v

8.  (Esta establecido por escrito cual es la funcién de cada
una de las personas que laboran en el laboratorio? v

9. (Esta establecido por escrito porque se desarrollan las
précticas en el laboratorio? v

10. ¢Esta establecido por escrito cuando se deben ejecutar las
practicas en el laboratorio? v

11. (Estd establecido por escrito el lugar del laboratorio
donde deben desarrollarse por parte de los estudiantes las v
practicas del laboratorio?

12. (Esté establecido como deberian ser ejecutadas cada una
de las précticas en el laboratorio por los estudiantes? v

13. (Existe una descripcion clara de los controles del proceso
de la preparacion de cada una de las practicas? v

14. Existe una definicién de los recursos necesarios para el
logro de las actividades a realizar por el personal técnico v

que labora en el laboratorio?
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15. ¢Existe una definicion de los recursos necesarios para el
logro de las actividades a realizar por el personal docente
que labora en el laboratorio?

16. (Existe una definicion de los recursos necesarios para el
logro de las actividades a realizar por el personal obrero
que labora en el laboratorio?

17. (Estan definidos (cursos y talleres) para el personal
técnico que labora en el laboratorio?

18. (Estan definidos (cursos y talleres) para el personal
obrero que labora en el laboratorio?

19. (Estan definidas las especificaciones de los reactivos
requeridos para el logro de cada practica?

20. (Estan definidas las cantidades de reactivos requeridos
para el logro de cada préactica?

21. ¢Estan definidas las especificaciones de los materiales de
vidrio requeridos para el logro de cada préctica?

22. (Estan definidas las cantidades de materiales de vidrio
requeridos para el logro de cada préactica?

23. (Estan definidas las especificaciones de papeleria
requeridas para el logro de cada préctica?

24. (Estan definidas las cantidades de papeleria requeridas
para el logro de cada préactica?

25. (Estan definidas las especificaciones de los equipos
requeridos para el logro de cada practica?

26. (Estan definidas las cantidades de equipos requeridos
para el logro de cada préactica?

27. (Estan definidas las especificaciones del material de
limpieza requerida para el logro de cada practica?

28. (Estan definidas las cantidades de material de limpieza
requerida para el logro de cada practica?

29. (Estan definidos los elementos de entrada y los resultados
en el proceso de elaboracion de las practicas en el
laboratorio?

30. (Estan definidos los elementos de salida y los resultados

en el proceso de elaboracion de las practicas en el
laboratorio?
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INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION

CRITERIOS APRECIACION CUALITATIVA
EXCELENTE ' BUENO REGULAR | DEFICIENTE

Presentacion del /

nstrumenlo

Calidad de redaccion A
de los items ’
Pertinencia de las

variables con los v
indicadores

Relevancia del /

contenido

Factivilidad de / '

aplicacion

Apreciacion cualitaliva

Ooservaciones

’ £
Validado por. Stapzd MARIINEZ)  pryfesis 8P, GERBIA DE 18I Iecalload ¢
PAOF. LN (VERS ITARLO OE (A ﬂ%uuvmc%'&mm. OF apauosD CEF

Lugar de trabajo.  FAEGRO-UAY

GESNHN E P AGROIN QUSTRIALES |
Fecha. 0b ,03' 206 ) Firma

Cargo que desempena.
COORDINADOCA AQIENA VLA QONTROL DE CauIA NER \ ahEDra 9E
1
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INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION

CRITERIOS _ APRECIACION CUALITATIVA
‘ EXCELENTE BUENO REGULAR \DEFICIENTE
Presentacion del / '
instrumenlo =
Calidad de redaccion /
de los ilems
Perlinencia de las
variables con los /

indicadores

Relevancia del

contenido /
Faclivilidad de /

aplicacion

-

Apreciacion cualilaliva
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INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION

CRITERIOS APRECIACION CUALITATIVA
{ EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE
Presentacion del
Ve
instrumenlo >\
| Calidad de redaccion
de los ilems ><

Perlinencia de las
variables con los >(
indicadores

Relevancia del

contenido X
Faclioiidad de

aplicacion X

Apreciacion cualitativa
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Obseivaciones

' {
alidado por: MM _ Profesion:

Lugar de trabajo. /P EL— MARACAY

Cargo que desempena. “ 1 ‘
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