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INTRODUCCION

La implementacion de Sistemas de Calidad en laboratorios de Instituciones de
Educacion Superior (IES) dedicadas a la investigacion es todavia escasa, principalmente
debido a la creencia generalizada de que tienden a limitar la libertad de las investigaciones, y
en ocasiones por el costo que éstos significan. El rol del Instituto de Ingenieria (II) como IES, en
la sociedad actual, es la produccion de conocimiento a través de la investigacion y su
transferencia a través de la educacion y la formacién para crear profesionales altamente
calificados, capaces de incursionar en la industria para desarrollar sus especialidades ya sea
como trabajadores o como generadores de empleos, es decir, como duefios de sus propias
empresas.

Hoy en dia, a las IES también se les pide que se acerquen a los problemas de la
sociedad y cooperar con empresas privadas e institutos de investigacion para encontrar
soluciones [1]. La existencia de laboratorios que cuenten con un sistema de calidad, dentro de
la organizacion de la IES resulta conveniente para estos objetivos, ademas la necesidad del
cliente, tanto interno (investigadores, estudiantes) como externo (sociedad e industria) por
obtener productos y/o servicios confiables, las ha llevado a iniciar con el proceso, lo que
representa también una ventaja competitiva.

El desarrollo de sistemas de calidad en un laboratorio de una IES es diferente a la de
cualquier otra especie de laboratorio. El Il es una IES dedicada a la investigacion, que persigue
el cumplimiento de tres funciones sustantivas dentro del quehacer universitario:

1) Ensefar,

2) Realizar investigacion basica y aplicada, y
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3) Elaborar analisis de rutina en virtud de contratos con su entorno social e

industrial.

Por lo que, la aplicacion de metodologias de calidad permite a todos los usuarios,
Internos (estudiantes e investigadores) y Externos (sociedad y sector industrial) laborar en un
ambiente agradable, reducir los tiempos de basqueda de materiales y reactivos quimicos, hacer
uso de los equipos con previa capacitacion, y tienen la oportunidad de ser evaluados en
operaciones basicas de ensayos con imparcialidad, teniendo como consecuencia la adquisicion
de habilidades analiticas, que se ven reflejadas en el rendimiento y confiabilidad de los
resultados de sus investigaciones.

La presente Tesis muestra los resultados del desarrollo y aplicacion de Metodologias de
Calidad en laboratorios del 1l de la Universidad Autbnoma de Baja California (UABC), con el fin
de obtener informacion de la percepcion y eficacia de las mismas. Se tom6 como base el
proyecto de Maestria en Ingenieria, que lleva el titulo de “IMPLEMENTACION DE LA NORMA
NMX-EC-17025-2006 EN UN LABORATORIO DE INVESTIGACION Y SERVICIOS DE UNA

UNIVERSIDAD PUBLICA ESTATAL”.
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Esquema general que se utilizé para el desarrollo del presente proyecto, se presenta en

la siguiente figura:

Implementacion de
5'S.

e Procedimiento y
formatos para
implementacion y
seguimiento.

e Reporte fotografico.

Evaluacion de habilidades,
en operaciones basicas
(Volumetria y Gravimetria).

e Usuarios de los
laboratorios a nivel:
Preparatoria,
Licenciatura y
Posgrado.

e |dentificacion de
beneficios de la
evaluacion de
habilidades.

Sistema de Metodologias de calidad aplicadas

Control de
Inventarios de
Reactivos
quimicos.

e Ubicacion de acuerdo
a NFPA.

e Etiquetado.

e Procedimientos y
Formatos para el
seguimiento.

TWI-JI

e 1.Preparacion
e 2.Entrenamiento
e 3.Retroalimentacion.

Las Metodologias de Calidad integradas al Sistema de Gestién de Calidad (SGC) del Il

gue se aplicaron son:

Nombre de la metodologia Nombre del laboratorio
, LB!
5S LCy M?
Control de Inventarios LB
LCy M
- - : LB
TWI-JI (Training within Industry- Job Instructions) LCy M
Evaluacion de habilidades béasicas (volumetria y LB
LCy M
gravimetria).

1-LB: Laboratorio de Biopeliculas
2-LCyM: Laboratorio de Corrosion y Materiales.
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar e implementar un sistema de metodologias de calidad actualmente utilizado en
la industria, en los laboratorios de Corrosién y Materiales, y Biopeliculas del Instituto de

Ingenieria, acorde a sus actividades de ensefanza, investigacion y prestacion de servicios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Implementar el uso de la herramienta 5’S para mantener los laboratorios limpios y

ordenados.

2. Optimizar el uso de reactivos consumibles mediante el disefio de un sistema de
control de inventarios.

3. Asegurar el uso correcto de los equipos de laboratorio demostrando la competencia
técnica por parte de los usuarios.

4. Disefiar un método para evaluar las habilidades en ensayos basicos del laboratorio:

volumetria y gravimetria.
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HIPOTESIS

Al integrar las metodologias de calidad: 5’S, Control de inventarios, TWI-JI (Training within
Industry-Job Instructions), y la evaluacion de habilidades basicas (volumetria y gravimetria) en
los laboratorios de Corrosion y Materiales y Biopeliculas, se espera mejorar la competitividad
de los servicios de laboratorio y la investigacion vinculada con la industria; se incrementara la
eficiencia y se mejorara la percepcion de los usuarios, estimulando en ellos la mejora continua

en sus habilidades basicas, de investigacion y de prestacién de servicios de laboratorio.
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2. MARCO TEORICO
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2. MARCO TEORICO

2.1 Origenes de la Calidad

La calidad siempre ha sido importante, la metrologia, las especificaciones, la
inspeccion, mejoramiento de los procesos...todo se remonta a muchos siglos atras.

En el siglo XX, el ritmo se acelerd con un larga procesiéon de nuevas actividades e ideas
lanzadas bajo una coleccién de nombres: control de calidad, planificacion de calidad, mejora
continua de calidad, prevencion de defectos, control estadistico de procesos, cero defectos,
control de calidad total, circulos de calidad, aseguramiento de la calidad, etc.

Después de la Segunda Guerra Mundial, surgieron dos fuerzas principales que tuvieron
un profundo impacto en la calidad.

La primera de ellas fue la revolucién japonesa en calidad. Antes de la Segunda Guerra
Mundial, muchos productos japoneses se percibian en todo el mundo como de mala calidad.
Para ayudar a vender sus productos en los mercados internacionales, los japoneses llevaron a
cabo algunas medidas revolucionarias para mejorar la calidad:

1. Los gerentes de alto nivel se hicieron cargo personalmente de liderar la revolucion.

2. Todos los niveles y funciones recibieron capacitacion en las disciplinas de calidad.

3. Los proyectos de mejora de calidad se llevaron a cabo en una base continua, a un ritmo
revolucionario.

La segunda fuerza importante que afecté la calidad fue la relevancia de la calidad de los
productos en la mente del publico. Diversas tendencias convergieron para destacar esta
importancia: casos de desventaja de productos; la preocupacion por el medio ambiente;
presion por parte de las organizaciones de consumidores y la conciencia del papel de la calidad

en el comercio, las armas y otras areas de competencia internacional.
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La calidad no estd limitada al sector manufacturero. Sus conceptos se aplican a otros
sectores tales como el cuidado de la salud, las organizaciones sin &nimo de lucro, los
gobiernos y la educacion. La calidad del producto no es el Unico enfoque. La calidad del servicio, la
calidad del proceso y la calidad de la informacion ahora se miden, se controlan y se mejoran.

Durante el siglo XX surgié un conjunto importante de conocimientos para lograr la
calidad. Muchos individuos contribuyeron a este conocimiento, los principales exponentes son:
Juran, Deming, Feigenbaum, Crosby e Ishikawa [2].

J.M.Juran enfatiza la importancia de un enfoque equilibrado con el empleo de conceptos
gerenciales, estadisticos y tecnoldgicos de calidad. Recomienda un esquema operativo de tres
procesos de calidad: planeacion, control y mejora de calidad.

W. Edwards Deming también poseydé una amplia vision de la calidad, la cual
inicialmente resumi6 en 14 puntos dirigidos a la administracion de una organizacion. Estos 14
puntos se basan en un sistema de profundo conocimiento que tiene cuatro partes: el enfoque
de sistemas; la comprensién de la variacion estadistica; la naturaleza y el alcance del
conocimiento, y la psicologia para entender el comportamiento humano.

A.V. Feigenbaum enfatiza el concepto de control de calidad total en todas las funciones
de una organizacién. Tal concepto significa planeacién y control. Exhorta a crear un sistema de
calidad para proporcionar procedimientos técnicos y gerenciales que aseguren la satisfaccion
del cliente y un costo econémico de calidad.

Philip Crosby define la calidad estrictamente como el cumplimiento de los
requerimientos y pone énfasis en que el Unico estandar de desempefio es el de cero defectos.
Sus actividades demostraron que todos los niveles de empleados pueden ser motivados para
buscar la mejora, pero que la motivacion no tendrd éxito a menos que se proporcionen

herramientas a las personas que les muestren como mejorar.
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Kaoru Ishikawa mostro a los japoneses como integrar las muchas herramientas de
mejora de calidad, particularmente las méas sencillas de analisis y resolucion de problemas.

Taylor dividié el aseguramiento de calidad en el laboratorio analitico en dos partes
independientes pero estrechamente relacionadas: el control de calidad y la evaluacion de la

calidad. (Ecuacion 1)

Aseguramiento de Calidad = Control de Calidad + Evaluacién de la calidad

Ecuacion 1. Aseguramiento de la Calidad [3].

Los enfoques de estas personalidades tienen semejanzas, asi como diferencias;
particularmente en el énfasis relativo a los elementos gerenciales, estadisticos, tecnoldgicos y

de comportamiento.

El aseguramiento de la calidad [4] histéricamente se ha aplicado para:

1) Comprobacién de la conformidad de productos y servicios,

2) Calibracion de los equipos,

3) Las pruebas de seguridad de los productos quimicos requeridos por las autoridades

reguladoras.
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2.2 Circulos de Calidad

Un Circulo de Calidad (C.C.) es un pequefio grupo de personas que se relnen
voluntariamente y en forma periddica, para detectar, analizar y buscar soluciones a los
problemas que se suscitan en su area de trabajo.

La filosofia de los Circulos de Calidad [5] consiste en: “Contribuir al desarrollo de la
empresa, a través del respeto y la dignificacion laboral, del fomento de valores superiores y
armonicos con el entorno del desarrollo pleno de la capacidad humana, proyectandola siempre
hacia sus posibilidades infinitas”.

La idea basica de los C.C., consiste en crear conciencia de la calidad y productividad en
todos y cada uno de los elementos de la organizacion, mediante la confrontacion interactiva de
experiencias y conocimientos, para el estudio de los problemas de una area de trabajo,
exponiendo ideas y analizando sus posibles resultados, hasta lograr una actitud abierta, de
mejora permanente en el desempefo de las labores. Esto conlleva mejoras en la relacion jefe-
subalternos, tanto humanisticas como técnicas y sociales.

El sistema de los C.C. implica un proceso de aprendizaje compartido, para crecer
continua y conjuntamente, escuchar y aprender uno del otro, la oportunidad de aprovechar las
experiencias que cada cual posee, para su aplicacion practica. El resultado es satisfaccion y
reconocimiento: “Si te ayudo a resolver tus necesidades, yo gano también”; por el potencial
creativo e innovador que tiene la fuerza compartida del trabajo. Esto Ultimo es fundamental en
una IES dedicada a la investigacién, ya que uno de sus deberes es ensefiar, estos sistemas de

los C.C. pueden facilitar dicha funcion.
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Objetivos

Calidad: Para lograr la satisfaccion plena del cliente por la adquisicion del producto o
servicio, se debe mejorar en los siguientes puntos:

= Administracion participativa con compromiso de trabajo;

» Reduccién de errores y mejora de calidad.

= Capacidad en la resolucion de problemas.

» Desarrollo de una actitud de prevencién de problemas;

= Mejora de la calidad de las relaciones interdepartamentales.

Productividad: Lograr la optimizacién del uso de los recursos tanto materiales como
humanos, para abatir costos y buscar la mejora de los productos y servicios. “Hacer mas con
menos”.

= Ahorro de desperdicios en materiales y esfuerzos;

» Revision permanente en los procesos para su optimizacion.

= Desarrollo de efectividad en los grupos de trabajo;

= |nnovacioén en los disefios y modelos.

Motivacion: La relacion gerencia-fuerza de trabajo se ve vitalizada por la participacion
administrativa y la reedificacion de la dignidad y respeto del trabajador. Esta poderosa fuerza
motivadora despierta el deseo de cambio y el hambre de capacitacion:

* Mejora la comunicacion vertical y horizontalmente;
= Mejora de las relaciones jefe-trabajador;
= Promueve el desarrollo personal y el liderazgo;

» Genera la humildad para aprender de los demas.
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Aplicacion

El sistema de los C.C. se inici6 en la industria manufacturera, pero su aplicacion se ha
extendido a todo tipo de organizacion: administracidon, de servicio y centros educativos. Tanto
en la iniciativa privada como en el sector publico, en el ejército, o centros de investigacion
cientifica, etc., se han obtenido grandes avances y excelentes resultados. Y es que para toda
actividad humana “siempre hay una mejor forma de realizarla”, y “todo es susceptible de
cambio”.

Ademas hay que considerar que cualquier tipo de actividad humana estd sujeta al
tiempo y al espacio en que le toca desarrollarse y esto hace que los factores externos siempre
cambien, por lo que es importante tener una actitud de adecuacion. Los audaces son los que
producen el cambio, es decir “planean el futuro”[5].

En América Latina, se tienen registro de empresas que ha tenido logros a través de los
C.C. Brasil tiene un programa nacional y es quizas, el que mayor cantidad de circulos tiene,
seguido México, Colombia, Argentina y Chile, principalmente.

Entre las empresas mexicanas que cuentan con el sistema de los C.C. estan VITRO,
NISSAN, XEROX, PRIMSA, etc.

El centro de Productividad de Monterrey, en 1972, empez6 a estudiar su aplicacion. El
ITESM (Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey) es un fuerte impulsor de
los mismos, ademas de instituciones como CONACyT (Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia).

En programas de estudios de control de calidad estan: UNAM (Universidad Nacional
Auténoma de México), Universidad del Valle de México, Universidad Nacional de Ciencias

Bioldgicas, entre otras.
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Funcionamiento

Para entender graficamente como es el funcionamiento de un C.C., se tiene la siguiente

figura:
Entre los miembros Por votacion Lo analizan y toman
enlistan los problemas = seleccionan el =\ datos para ver las
gue hay. problema No.1 causas.
Estudian las causas y Presentan a la Implementacion, el
buscan la mejor gerencia su caso Yy cambio y reportan
solucion > proposicion - resultados.

Figura 1. Funcionamiento de un Circulo de Calidad [5].

La Conciencia de Calidad

Crear la conciencia de calidad en todos y cada uno de los usuarios del laboratorio no se

logra con solo darles una platica o capacitarlos bien sobre lo que tienen que hacer. La calidad

depende del esfuerzo de colaboracién de cada uno de los departamentos que intervienen en el

proceso. Quien decide si finalmente la calidad se logré, es el cliente.

Para crear conciencia de calidad, se requiere de una capacitacion permanente con la

gue cada dia se esté sensibilizando a todos los miembros del laboratorio a través de los

resultados.

Por eso es tan necesario el control de calidad a través de la autoevaluacion. Hay

muchos términos involucrados con la calidad, tales como: el nivel de producto o servicio, la

confiabilidad, durabilidad, utilidad, ciclo de vida, disefio, innovacién, comodidad, precio, etc.
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Si todos los elementos que integran el laboratorio estan conscientes de que la calidad
es la ventaja competitiva, la manera de asegurar el mejoramiento de las utilidades;
seguramente la calidad se convertira en “el estilo de vida del laboratorio”.

Y el principio fundamental para el control de la calidad es muy sencillo [5]:

1. Planear

2. Actuar

3. Verificar

4. Mejorar

Pocas son las IES dedicadas a la investigacion que han analizado el costo de la “mala
calidad”. Su alcance es terrible y es la peor de las enfermedades que puede contraer una IES.
Eleva el costo de produccién, ya sea por adquisicion de insumos que no llenen los requisitos de
calidad, cantidad, volumen o tiempo, o porque en el proceso afecten: el mal uso de los
materiales, desperdicios, repeticion de procesos, duplicacion en la adquisicién de equipos y/o

consumibles, cuellos de botella, o deficiencias del producto y/o servicio.
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2.3 Los Principios de Deming

El Dr. Edward Deming creo 14 principios de obligaciones de la alta gerencia, pensando
en que es necesario planear el futuro de la empresa, concientizando a todos los elementos
para que sepan donde desean estar de 10 a 20 afios, como ir reubicando sus recursos e ir
innovando la utilizacion de los mismos.

Ninguna empresa que se llame competitiva, puede permanecer insensible a sus defectos
de calidad, a tener empleados sin capacitacion. Sin embargo todo esto nos conlleva a
reconocer ciertos puntos [5]:

I. Los problemas se originan de dos fuentes: los empleados, que contribuyen con el 15%,
y el sistema con el 85%. Esto indica dénde debemos actuar prioritariamente.

II.  Enfatizar un nuevo enfoque a la capacitacion del trabajo, con las técnicas modernas
requeridas. Esta capacitacion se debe dar a todos los elementos de forma natural,
enfatizando en las técnicas estadisticas y la buena supervision. Ademas de la
“Recapacitacion” para asegurar que los empleados no se vuelvan obsoletos y puedan
enfrentar el cambio de materiales, métodos, modelos, procesos y nuevos equipos,

facilmente.

Las 14 obligaciones de la alta direccion (Dr. W. Edward Deming) [6]:

1. Innovar y asignar recursos para satisfacer las necesidades de la organizacion y de los
clientes a largo plazo, mas que obtener utilidades a corto plazo.

2. Desechar la antigua filosofia de aceptar producciones defectuosas.

3. Eliminar la dependencia del control masivo de calidad a través de la inspeccién y en su

lugar establecer el control del proceso a través de las técnicas estadisticas.
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4. Reducir las multiples opciones de proveedores. El precio pierde importancia cuando no
estd considerada la calidad. Es necesario motivarlos para que instituyan su propio
control estadistico del proceso.

5. Usar las técnicas estadisticas para identificar las dos fuentes de desperdicio, el sistema
produce el 85% vy las faltas de los operarios el otro 15%. Mantener una actitud de
esfuerzo para reducirlo.

6. Instituir un mejor y mas completo sistema de capacitacion para los trabajadores.

7. Proveer a los supervisores/jefes de area de conocimientos en el manejo de los métodos
estadisticos, motivarlos a que usen estos métodos para identificar defectos que
deberian ser estudiados para buscar su solucion.

8. Abrir la comunicacién bilateral en la organizacion, reduciendo el miedo a preguntar o el
temor a las sanciones cuando se reportan problemas.

9. Involucrar al personal de ventas en los problemas de prestaciébn de servicios y/o
productos, lo mismo que al departamento de investigacion, para la reduccion de
defectos.

10. Usar frases motivacionales y cartelones para alentar la productividad, siempre y cuando
la gerencia y el departamento de capacitacion estén también involucrados en ellos.

11. Examinar de cerca los estandares de produccion. ¢Estan considerando la calidad y
ayudan a hacer mejor el trabajo? A veces suelen convertirse en impedimentos para el
desarrollo de la productividad.

12. Capacitar a todo el personal con los conocimientos basicos de la estadistica.

13. Instituir un dinamico programa de reciclaje para los veteranos de la organizacion, con
nuevos retos, para mantenerlos adecuados a los cambios de materiales, métodos,
disefio de productos, y maquinaria y equipo.

14. Usar al maximo el talento de su gente y el control estadistico.
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2.4 Estatus Actual de la Calidad en IES.

La situacién actual de la educacién en México frente los cambios acelerados que vive la
ciencia, pero especialmente la tecnologia en el mundo moderno, significa un marcado contraste
entre los métodos obsoletos utilizados y la demanda de modernizaciébn en &reas de
administracion, produccion e investigacion requeridos en el pais.

La administracion de institutos y universidades publicas est4 basada en compromisos
hacia la modernizacion de la educacion, fincada en conceptos de calidad total, con el propdsito
de dar el salto cualitativo a una educacién que necesita un pais de las caracteristicas del

México actual.

La respuesta de la industria a los métodos de la calidad total en paises desarrollados,
como los de la cuenca del pacifico asiatico y algunos europeos, ha sido rapida y avasalladora,
mientras que la aplicacion de esta metodologia a la educacién no ha sido simultdnea ni
consecuente con el gran desarrollo industrial y comercial. De esta forma, paises como Japon,
EUA, Alemania, Canada, etc., se encuentran en la actualidad en un programa de reformas y

adaptacion de las técnicas de la calidad total a sus métodos educativos [6].

Deming sefiala que un sistema para mejorar la calidad es util para cualquiera que se
dedique a proporcionar un servicio 0 a la investigacion; y esto es cierto, desde mejorar la
calidad del trabajo, incrementar productividad hasta la reduccién de costos. La ineficiencia en
una institucion de servicios, al igual que en una fabrica, eleva los costos y disminuye el

estandar de vida de todos.
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Para intentar mejorar un proceso (incrementar o mejorar la calidad) éste debe alcanzar
primero una situacion de estabilidad. ElI que un proceso sea estable desde el punto de vista
estadistico, significa que su variabilidad esta controlada; que se han determinado con suficiente
exactitud sus causas de variacion y que ésta mantendré ciertos limites constantes en el tiempo.

Deming sefala que la capacidad de un proceso se puede determinar en tres meses,
aungue se puede pensar que en el proceso educativo, se determina por el comportamiento que

éste ha tenido en un periodo anterior mas o menos largo.

Cammann [4] enlista tres razones para implementar sistemas de calidad en instituciones

gue se dediquen a la Investigacion y Desarrollo (1+D):

1. I+D, incluso la investigacion basica, deberia ser comparable a la realizada en otros
lugares.

2. |1+D, es un producto, la calidad de los que se deciden por la competencia de los
subsidios industriales.

3. I+D, mas y més cientificos funcionarios de instituciones nacionales e internacionales

requieren de un sistema de gestién de calidad en la institucion.
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2.4.1 Beneficios de laimplementacion de la calidad en IES.

1. Mejora de la calidad.

2. Decrecen los costos (porque hay menos reproceso, equivocaciones, retrasos; se
utiliza mejor el tiempo-hombre-maquina).

3. Mejora la Productividad.

4. Se conquista el mercado con la mejor calidad y precio mas bajo.

5. Se permanece en el negocio.

6. Se multiplica el trabajo.

Por mejora de calidad en la educacién se entiende: mejora del proceso ensefianza-
aprendizaje, mejora en la investigacion, mejora en las instalaciones (laboratorios, servicios
escolares y sector privado, etc.), mejora en la administracion y demas.

Los costos a nivel institucion deben de decrecer porque habria menos alumnos
reprobados, menos trabajo de control escolar, menos retardos en todo tipo de papeleo, mas
disponibilidad de tiempo de personal y maquinas y mas ahorro de materiales.

Hay un incremento notable en la productividad como consecuencia de la disponibilidad
de servicios.

Todo lo anterior resulta en una mejor formacién para los egresados de la institucion, con
el consecuente reconocimiento y mayor demanda, lo cual podria acarrear mas apoyos, ya sean
institucionales o de la empresa privada.

Esto permitiria no solo permanecer como un centro educativo sélido, sino inclusive

crecer en varias direcciones.
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Los seis beneficios anteriores implican la redundancia del dltimo, pues una vez que la

institucion se ha consolidado como centro educativo de reconocida calidad, sus egresados e

investigadores tendran un mercado asegurado (Figura 2).

Autoevaluacion y
Mejora

Mas transparencia

Relaciones con los
clientes

Reconocimiento
académico

\

\

\

\

Explotacion de la

Comparabilidad de

Ganando fondos de

Credibilidad de la

Competencia resultados terceros calidad de los
Cientifica egresados

Maximizacion del valor Credibilidad de la Reconocimiento de Competitividad
de la Investigacion Investigacion fuerzas impulsoras Profesional
monetarias reconocida

Mejora de la Confianza mutua entre Satisfaccion de las Mejora de las
credibilidad del todas las partes necesidades de los estrategias de
personal. interesadas clientes aprendizaje

Figura 2. Beneficios del Aseguramiento de la Calidad en IES de triple funcién (I-Investigacién,
D-Desarrollo, E-Ensefianza).

24.2

Impacto de la Calidad en IES.

Las IES se someten a procesos de evaluacién, generalmente para que se les reconozca
la calidad de sus programas educativos, mediante la acreditacibn de sus programas
académicos.

La acreditacion de programas académicos, es un medio para reconocer y asegurar la
calidad de la educacién superior, tiene su antecedente en los procesos de evaluacién que
adquirieron importancia creciente en el mundo a partir de la década de los afios ochenta. Ello

se ha manifestado en las politicas y programas que han emprendido los gobiernos de todo el

orbe. La acreditacion de un Programa Educativo (PE) es el reconocimiento publico de su
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calidad, es decir, constituye la garantia de que dicho programa cumple con determinado
conjunto de estdndares de calidad, en cuanto a sus planes, programas, maestros,

infraestructura y apoyos académicos.

En México, la Subsecretaria de Educacion Superior, mediante COPAES (Consejo para la
Acreditacion de la Educaciéon Superior, A. C.), es la Unica instancia validada por la Secretaria
de Educacion Publica (SEP) para conferir reconocimiento formal a favor de las organizaciones
cuyo fin sea acreditar programas de educacién superior, profesional asociado y técnico superior
universitario, previa valoracion de sus capacidades técnicas, operativas y estructurales (Tabla

1).

En la actualidad, la calidad en IES esta presente y es evaluada por diferentes organismos
dependiendo de la funcion del sistema, y como tal el presente trabajo de investigacion, busca
ser la base para una futura acreditacion del sistema de calidad en los laboratorios del Il, bajo la
norma ISO 17025 [8], ya que ademas de ser reconocida por un tercero (Entidad Mexicana de
Acreditacion A.C. (EMA)) facilita el trabajo del usuario (y de nuevo ingreso) lo que previene
llevar a cabo acciones improvisadas y en materia de la ensefianza se hace ahora desde un
punto de vista mas realista, lo que hace el contenido méas adecuado a las necesidades de los
estudiantes. Los maestros-investigadores también pueden utilizar su experiencia en el disefio

de los sistemas de calidad (Figura 3).
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Tabla 1. Numero de PE Acreditados en IES, Baja California [7].

Organismo(s)

NUumero de PE

ITENIEET e acreditador (es) acreditados
CACEI*, ACCECISO*,
Tijuana CONFEDE*, COMACAF*, 21
COMEAA*, COAPEHUM*
Universidad Auténoma de Mexicali ACCECISO, CACElI, CIEES*, 26
Baja California. CONACE*, CONAED*.
CAPEF*, CACEI, ANPROMARY?,
Ensenada CACEB*, CACECA*, 9
COAPEHUM, ACCECISO.
Universidad Tecnologicade | 20 | CONAICY, CACECA, CACEL 5
Tijuana.
Instituto Tecnologico de |y, ana | CACEI, CACECA, ANPADEHX. 9
Tijuana.
Instituto Tec_nol_oglco de Mexicali CACEL 5
Mexicali.
Instituto Tecnolégico de Ensenada CACEL 3
Ensenada.
Mexicali CACECA, CACEI. 13
Centro de Ensefianza Tijuana | CNEIP*, CACECA, CONAED. 6
Teécnica y Superior.
Ensenada COMAPROD*, CACECA. 1
Tijuana | COMAEM*. 1
Centro de Estudios CONAED.
Universitarios Xochicalco Ensenada 1
* CACEI: Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria Superior, A.C.
* ACCECISO: Asociacion para la Acreditacion y Certificacion en Ciencias Sociales.
* CONFEDE: Consejo Nacional para la Acreditacion de la Educacion Superior en Derecho A. C.
* COMACAF: Consejo Mexicano para la Acreditacion de la Ensefianza de la Cultura de la Actividad  Fisica.

* COMEAA: Comité Mexicano para la Acreditacion de la Educacion Agronémica, A.C.
*COAPEHUM: Consejo para la Acreditacion de Programas Educativos en Humanidades.
*CIEES: Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior.
*CONACE: Consejo Nacional de Acreditacion de la Ciencia Economica.

* CONAED: Consejo para la Acreditacion de la Ensefianza del Derecho A.C.

* CAPEF: Consejo de Acreditacion de Programas Educativos en Fisica, A.C.

* ANPROMAR: Asociacion Nacional de Profesionales del Mar, A.C.

* CACEB: Comité Acreditador para las Escuelas de Biologia A.C.

* CACECA: Consejo de Acreditacion en Ciencias Administrativas, Contables y Afines.

* CONAIC: Consejo Nacional de Acreditacion en Informatica y Computacion A.C.

* ANPADEH: Acreditadora Nacional de Programas de Arquitectura y Disciplinas del Espacio Habitable A.C.
* CNEIP: Consejo Nacional para la Ensefianza e Investigacion en Psicologia.

* COMAPROD: Consejo Mexicano para la Acreditacion de Programas de Disefio.
* COMAEM: Consejo Mexicano para la Acreditacion de la Educacion Médica A. C.
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LABORATORIOS CON EL PRINCIPAL (exclusivo) OBJETIVO DE LA
IMPLEMENTACION DE LA INVESTIGACION ANALITICA

v

4

INVESTIGACION ANALITICA INVESTIGACION APLICADA DOCENCIA
BASICA RESOLUCION ESTUDIOS
DE SOBRE
PROBLEMAS TOXICOLOGICA
ANALITICOS (ambientales)
IMPACTO DE
SUSTANCIAS
QUIMICAS
v v v
/
-PUBLICACIONES CUMPLIMIENT CUMPLIMIENT - EGRESADOS
-PATENTES O DE LAS O DE LOS CERTIFICADOS
-PARTICIPACION EN CONDICIONES REQUISITOS
REUNIONES CIENTIFICAS DE CONTRATO REGULADOS - RECONOCIMIENTO
PRINCIPALES -RECONOCIMIENTO CON FORMULADOS
OBJETIVOS -PREMIOS ENTIDADES POR LOS - MEJORAEN LA
PUBLICAS Y GOBIERNOS
PRIVADAS ACTIVIDADES DE
APRENDIZAJE
-
ADAPTACION DE LOS PRINCIPIOS DE BUENAS ADAPTACION DE
SISTEMAS DE
CALIDAD ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Y PRACTICAS DE LOS PRINCIPIOS

PRACTICAS

LABORATORIO

DE

ASEGURAMIENTO

DE CALIDAD

Figura 3. Actividades Principales, Objetivos y Sistemas de Calidad en laboratorios analiticos de
Investigacion y Desarrollo.
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2.4.3 Aseguramiento de la Calidad (TQM): Gestion Total de la Calidad en IES.

TQM (por sus siglas en inglés: Total Quality Management) es una cultura enfocada a la
calidad para toda la organizacion. Es un esfuerzo para lograr la excelencia en todas las
actividades. Involucra a todos los miembros de la organizacién en todos los niveles de
operacion. Aunque TQM fue desarrollado para uso industrial después de la década de 1990, el
TQM comenzé a atraer la atencion de los académicos en la educacion superior que vio su
potencial para aumentar la eficiencia de la educacion que se ofrece en las universidades.

El objetivo general del TQM es la mejora continua mediante la mejora de la eficacia, la
eficiencia, la flexibilidad y la competitividad.

Lord Tobin define TQM como: “el esfuerzo totalmente integrado para obtener una
ventaja competitiva mediante la mejora continua de todos los aspectos de la cultura
organizacional [9]”

Feigenbaum define TQM como: “la organizacion del control de calidad total.”

Philip Kotler define TQM como:” enfoque de toda la organizacion para la mejora
continua de la calidad de todos los procesos, productos y servicios de la organizacién.”

Strickland lo define como:” es a la vez una filosofia y un conjunto de principios que
representan la guia para la base de la mejora continua de la organizacion. TQM es la aplicacién
del método cuantitativo y los recursos humanos para mejorar los servicios de materializacion
suministrados a una organizacion, todo el proceso es una organizacion, y el grado en que se

satisfacen las necesidades de los consumidores, ahora y en el futuro.

Wither dio diferentes funciones para cada palabra de TQM:
Total- Cada persona en la institucién esté involucrada (incluido el cliente y el proveedor);
Calidad- Los requisitos del cliente se cumplen exactamente;

Aseguramiento: Los altos directivos estan totalmente comprometidos.
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El concepto TQM aplicado a la educacién superior abarca todos los ambitos y niveles

de la educacion y tiene un efecto sobre lo siguiente:

Instalaciones fisicas (edificios, complejos deportivos, campo abierto, etc.),

» Infraestructura Académica (laboratorios, biblioteca, documentacion, comunicacion,

infraestructura de la informacion, etc.),

=  Cursos de ensefianza,

= Examenes y sistemas de evaluacion,

= El suministro de personal académico y administrativo y sus sistemas de mejora,

= |nvestigaciéon y publicacion,

» Planes de desarrollo institucional (planificacion estratégica),

= Las relaciones universidad-Industria-sociedad.

El concepto de TQM de hecho puede ser aplicado a la educacion superior, pero debe
ser modificado para reconocer algunos de los aspectos unicos de educacion. “Calidad” es lo
gue el cliente dice que es, en el caso de la educacion, ya que el producto de la educacion
superior no es un producto visible y tangible en el mismo sentido que un producto fabricado. Si
el cliente esta satisfecho con el producto y los servicios, la calidad es aceptable.

Cualquier institucién educativa, que desee implementar TQM, debe desarrollar su propio
modelo. El modelo propuesto para las universidades consiste en nueve pasos. Estos son: la
identificacion, la decision, la preparacion, la educacion y la formacion, la iniciacion, expansion,
reconocer / recompensar el éxito, la mejora de la evaluacién y el aprendizaje continuo (Figura

4).
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Etapa 1

L5 Identificacion

'

Explorar el TQM vy justificar el requerimiento de TQM.

v

Etapa 2

—> Decision

\4

-Obtener el compromiso de la Alta Direccion.
-Determinar la misién / Declaracién de la vision.

v

Etapa 3

—> Preparacion

-Determinar el principal cliente.

-Realizar encuestas a clientes y las necesidades del
cliente.

-Establecer objetivos y metas.

-Establecer un equipo de implementacion.
-Proporcionar entrenamiento al personal clave.
-Disefiar un plan de implementacion documentado.

Etapa 4

—> Educacién y

entrenamiento

A 4

-Nombrar el programa.
-Proposito del programa.
-Proveer entrenamiento a todos los niveles.

L

| Iniciacion

A 4

-Elegir un proyecto piloto.

-Formular un equipo piloto o el circulo de calidad.
-Realizar la evaluacion comparativa.

-Establecer criterios de medicién e indicadores de
calidad.

v

> Expansién

A 4

-Proporcionar educacion y entrenamiento.
-Formaciéon de nuevos equipos y departamentos a
través de la organizacion.

Reconocer /
recompensar el éxito

v

-Reconocer y recompensar el éxito.

v

—> Evaluacién

-Evaluar el programa.
-Identificar problemas y obstaculos.
-Tratar de construir un consenso.

v

Etapa 9

| Mejora continua

-Tomar medidas correctivas para reducir la brecha
entre la situacién actual y las metas.

-Evaluacion de los progresos.

-Reportar el progreso y difundir a todos los niveles.
-Desarrollar un plan para la mejora continua y las
necesidades de aprendizaje de los interesados.
-Continuar con la educacion y entrenamiento a todo el
personal.

Figura 4. Modelo conceptual del TQM para la educacion [9]
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Identificacion: En este paso, la alta direccion debe desarrollar una comprension
completa de lo que es el TQM.

Decision: es relativamente facil de hacer la alta direccion consciente de la necesidad de
un cambio, pero es dificil conseguir compromiso de la alta gerencia. Un cambio en el
compromiso requiere de un cambio maximo en el comportamiento de gestion corporativa.
Entonces debe decidir aplicar TQM y aceptar una estrategia corporativa "para proporcionar una
educacién de calidad, la investigacion y los servicios relacionados para satisfacer
continuamente las necesidades de los interesados y lograr la excelencia a través TQM”.

Preparacion: Identificar el cliente principal es un proceso que lleva tiempo. La institucion
debe identificar especificamente cada uno de sus clientes y centrarse en el principal cliente
para ser servido. Cuando se definen los grupos de interés a sus necesidades deben ser
determinados por encuestas a los clientes.

En este paso, puede ser necesaria la administracién y los cambios administrativos
estructurales para facilitar el flujo de comunicacion entre y dentro de los diferentes niveles de la
organizacion.

La educacion y la formacion: Después de la educacion y capacitacion de personal clave,
la educacion de todo el personal es necesaria. Sin una formacién adecuada, los empleados no
estaran motivados o facultados para aplicar TQM y los programas fracasaran.

La iniciacién: se debe tener cuidado en la eleccién del primer proyecto de mejora de la
calidad. Después de elegir el proyecto piloto, debe formarse un equipo piloto. Este equipo debe
incluir un representante de cada a nivel de la organizacion.

La medicién, también es necesario comprobar si las normas de funcionamiento
establecidas TQM por la universidad son realistas o necesitan enmienda, teniendo en cuenta
gue estas normas se establecieron en consulta con los clientes y con el personal responsable

de la entrega de estas normas.
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En el proyecto piloto para mejorar "circulos de control de calidad" y "Los equipos de
mejora de la calidad" se pueden formar y acordes con las normas conocidas en otros
establecimientos educativos similares.

Expansion: Una vez que el proyecto piloto se ha completado con éxito, el proyecto
puede ser implementado a través de toda la organizacion. En este entrenamiento el escenario y
la educacién continuara y se formaran nuevos equipos Yy los circulos de control de calidad.

Reconocer / recompensar el éxito: Este paso es necesario para mantener la moral de
los empleados y el interés propio. Exitosamente personas motivadas alienten a otros
departamentos para perseguir TQM.

La mejora de la evaluacion: esto debe llevarse a cabo anualmente. En esta etapa se
identifican los problemas y obstaculos que inhiben el éxito de TQM, y las posibles soluciones
adecuadas deben ser encontradas y la construccion de consensos debe establecerse.

El aprendizaje continuo: TQM es un proceso continuo, la mejora no tiene fin. Después
de evaluar el programa, las acciones correctivas se deben tomar para reducir la brecha entre la

situacion actual y las metas propuestas.
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2.4.4 Obstaculos en el Aseguramiento de la Calidad: Investigacién y Desarrollo en

IES.

La implementacion de un sistema de aseguramiento de la calidad en las universidades
presenta muchos problemas especiales derivados de su estructura, actividades y funciones.
Los proyectos de investigacion basica y aplicada en los centros de investigacion universitarios
a menudo cubren una amplia gama de interés cientifico y recursos técnicos [10]. Los proyectos
pueden ser la tecnologia de intercambio multidisciplinar o multifuncional, que a menudo se
realiza bajo diferentes patrocinios. Las funciones y responsabilidades del personal en general
son variadas y difusas, por ejemplo, investigacion y otras actividades cientificas, la ensefianza

y las solicitudes para el asesoramiento de expertos.

Una dificultad adicional en la adopcion de un sistema de aseguramiento de calidad en
la integridad de los centros universitarios se refiere al cumplimiento de las condiciones
requeridas para la cualificacion del personal. Este es un punto importante en relacion con la
participacién frecuente de personal temporal (estudiantes y cientificos visitantes) en los

proyectos de investigacion.
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Krapp propone un enfoque de caja de herramientas para aplicar calidad en la

Investigacion y Desarrollo (1+D), resumida en la Figura 5.

Herramientas para aplicar calidad en 1+D

Lograr flexibilidad

¢ Una formacién de calidad relacionada
con el personal.

e Parte del presupuesto para la
experimentacion no dirigido.

Lograr consistencia

o Comparabilidad y trazabilidad.

e Estructura del proyecto (académico)
en investigacion.

Monitoreo y evaluacién

Lograr transparencia

o Comparabilidad y trazabilidad.
¢ Pista-Capacidad.

¢ Documentacién completa y precisa y
medidas internas.

e indice de los requisitos minimos de
calidad en | + D.

e Sistema de Informacion de Calidad
(SIC).

e La superposicion de las é&reas de
laboratorio formalmente reconocidas,

¢ Revision por pares de las
publicaciones, presentaciones en
congresos y conferencias posters.

¢ Auditoria cliente.
e Las auditorias externas por pares.

e La evaluacibn de la competencia
cientifica del personal.

¢ Acreditacion del personal de
laboratorio.

Figura 5. Herramientas para aplicar calidad en [+D [4].
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2.4.5 Evolucion en los conceptos de calidad en Laboratorios.

Se desarrollé un considerable interés durante los afios 1950 y 1960 para "controlar la
calidad" de los productos industriales al final de una cadena de produccién. Posteriormente, los
principios de "control de calidad" se introdujeron durante toda la cadena de produccién para
obtener productos de alta calidad (sistema de calidad total). El desarrollo del aseguramiento de
la calidad en los sistemas recibié mucha atencion durante la década 1970-1980 en el interés de
establecer una estructura formal para satisfacer los criterios de calidad, y para establecer la
confianza en la calidad de los productos y servicios [10]. Primero, el sistema se baso6 en la
evaluacién de la segunda parte (parte interesada). Posteriormente, el procedimiento consistié
en la evaluacion de terceros sobre la base de los requisitos publicados en normas

internacionales, con el fin de desarrollar un sistema uniforme para los servicios de laboratorio.

2.4.6 Elementos esenciales de los sistemas de calidad en laboratorios.

Los sistemas de calidad desarrollados en los servicios de laboratorio entraron en vigor
como consecuencia de tres fuentes principales, como se ilustra en la Figura 6. Los elementos
indicados en el blogue 1 sentaron las bases para la creacién de la infraestructura de los
sistemas de acreditacion y certificacion. Las normas internacionales (ISO 9000, ISO 17025y de
Buenas Practicas de Laboratorio (BPL), indicadas en el bloque 2 proporcionan la base para un
sistema uniforme de control de calidad. ISO 17025 [8] establece los requisitos para los
laboratorios de ensayo, y cubren tanto la gestion de la calidad como la competencia técnica en
areas especificas. La certificacion basada en la norma ISO 9001 se refiere principalmente a la
gestiobn de calidad en el concepto, disefio, desarrollo, fabricacion de productos y para

proporcionar servicios [11]. BPL se ocupa principalmente de la planificacion, ejecucion y
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2016

registro de los estudios, y en realidad es menos exigente en la competencia técnica.
Procedimientos validados, bloque 3 estan disponibles a partir de diferentes normas y la

literatura, o se desarrollan en el laboratorio para realizar la prueba o analisis requerido.

1

/— Enfoque global \

de la certificacion
y pruebas.
-Directivas.
-Creacion de
organismos
nacionales para:

/ Normas

Internacionales.

-1SO 17025
-Series ISO
-BPL

\

3

/ Métodos de \

prueba y andlisis
estandar.

Mediciones vy
especificaciones
de pruebas.

acreditacion y
certificacion.

Acreditacion y certificacién de sistema
de auditorias, la evaluacion (tercera

parte) la armonizacion, el
reconocimiento mutuo.

Laboratorio
acreditado o
certificado

Figura 6. Componentes esenciales de un sistema de calidad [10].
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2.5 Metodologias de calidad
2.5.1 “6'S”

La metodologia de 5’S fue desarrollada por Hiroyuki Hirano y es considerada como uno
de los principios basicos de la manufactura esbelta para maximizar la eficiencia en los lugares
de trabajo y dar la posibilidad de contar con diversificacion de productos, calidad més elevada,
menores costos, entregas fiables, etc. La metodologia de implementacion tiene como primera
parte la recoleccion de informacion sobre el nivel de 5S en el area designada y sobre la cultura
organizacional de la empresa objeto del estudio.

Este concepto se refiere a la creacién y mantenimiento de areas de trabajo més limpias,
mas organizadas y mas seguras, es decir, se trata de imprimirle mayor "calidad de vida" al
trabajo. Las 5'S provienen de términos japoneses que diariamente ponemos en practica en
nuestra vida cotidiana y no son parte exclusiva de una "cultura japonesa" ajena a nosotros, es
mas, todos los seres humanos, o casi todos, tenemos tendencia a practicar o hemos practicado

las 5'S, aunque no nos demos cuenta [12].

Las 5'S son:

. Seiri /Clasificar

. Seiton /Ordenar

. Seiso /Limpieza

. Seiketsu /Estandarizar

. Shitsuke/ Disciplina-Mejora

El objetivo central de las 5'S es lograr el funcionamiento mas eficiente y uniforme de las
personas en los centros de trabajo. La implantacién de una estrategia de 5'S es importante en
diferentes areas, por ejemplo, permite eliminar despilfarros y por otro lado permite mejorar las

condiciones de seguridad industrial, beneficiando asi a la empresa y sus empleados.
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Algunos de los beneficios que genera la estrategias de las 5'S son:

. Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor motivacién de los
empleados.

. Mayor calidad.

. Tiempos de respuesta mas cortos.

. Aumenta la vida atil de los equipos.

. Genera cultura organizacional.

. Reduccién en las pérdidas y mermas por producciones con defectos.

En la tabla 2 se mencionan los beneficios de cada una de las 5'S:
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Tabla 2. Beneficios de implementar las 5’S.

5’'S

Beneficios

Seiri/
Clasificar

Seiton/
Ordenar

Seiso/
Limpieza

Mas espacio.

Mejor control de inventario.

Eliminacion del despilfarro, erradicar pérdidas de productos o elementos
que se deterioran por permanecer un largo tiempo expuestos en un
ambiente no adecuado para ellos; por ejemplo, material de empaque,
etiquetas, envases plasticos, cajas de carton y otros.

Menos accidentalidad.

Reducir los tiempos de acceso al material, documentos, herramientas y
otros elementos.

Preparar las areas de trabajo para el desarrollo de acciones de
mantenimiento autébnomo, ya que se puede apreciar con facilidad los
escapes, fugas y contaminaciones existentes en los equipos.

Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo
de rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar

Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con
poca frecuencia.

Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usaran
en el futuro.

En el caso de maquinaria, facilitar la identificacion visual de los elementos
de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles, sentidos de
giro, etc.

Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su
inspeccion autbnoma y control de limpieza

Identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como
tuberias, aire comprimido, combustibles, etc.

Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de sus usuarios.
Ayuda a encontrar facilmente documentos u objetos de trabajo,
economizando tiempos y movimientos.

Facilita regresar a su lugar los objetos o documentos que hemos utilizado.
Ayuda a identificar cuando falta algo.

Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes.

Mejora el bienestar fisico y mental del usuario.

Se incrementa la vida util del equipo al evitar su deterioro por
contaminacion y suciedad.

Las averias se pueden identificar mas facilmente cuando el equipo se
encuentra en estado 6ptimo de limpieza.

La limpieza conduce a un aumento significativo de la Efectividad Global del
Equipo.

Se reducen los despilfarros de materiales y energia debido a la eliminacion
de fugas y escapes.

La calidad del servicio se mejora y se evitan las pérdidas por suciedad y
contaminacion del producto/ servicio.

Ayuda a evitar mayores dafios a la ecologia.
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— Se guarda el conocimiento producido durante afios.

— Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar
impecable el sitio de trabajo en forma permanente.

— Los operarios aprenden a conocer con profundidad el equipo y elementos

de trabajo.
Seiketsu/ — Se evitan errores de limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos
Estandarizar laborales innecesarios.
— La direccion se compromete mas en el mantenimiento de las areas de
trabajo al intervenir en la aprobacion y promocion de los estandares.
— Se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades en la
gestion del puesto de trabajo.
— Se evitan reprimendas y sanciones.
— Mejora nuestra eficacia.
Shitsuke/ — El personal es méas apreciado por los jefes y compafieros.
Liselpline: — Mejora nuestra imagen.
Mejora

— El sitio de trabajo sera un lugar donde realmente sea atractivo llegar cada
dia. [9]

2.5.2 Control de Inventarios

Segun Orlando Espinoza [13]: El control de inventarios es un herramienta fundamental
en la administraciébn moderna, ya que ésta permite a las empresas y organizaciones conocer
las cantidades existente de productos disponibles para la venta, en un lugar y tiempo

determinado, asi como las condiciones de almacenamiento aplicables en las industrias.

2.5.3 TWI-JI (por sus siglas en ingles: Training within Industry- Job Instructions)

Consiste en desarrollar las competencias o habilidades en formar a otros, relacionarse
con el personal a nuestro cargo y mejorar métodos de trabajo. Como Institucion de Educacion
Superior el I, busca Calidad, Produccion, Reduccion de Costos y Procesos Controlados, es por
tal razon que esta metodologia de calidad se enfoco hacia las actividades desarrolladas dentro

del laboratorio.
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Beneficios:

o] Se logra un mejor y més rapido aprendizaje.

o] Saber separar y crear condiciones 6ptimas para el aprendizaje del usuario.
o] Hacer las cosas con calidad a la primera.

o] Eficiencia en el trabajo.

o] Control de los procesos.

2.5.4 Evaluacion de habilidades basicas (Volumetria y Gravimetria).

Dentro del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, se tiene como linea de accion
para lograr un México con Educacion de Calidad: Fomentar la certificacion de competencias

laborales [14].

A finales de 1993 se inicié el sistema de evaluacion y certificacion de competencias
laborales en México mediante un Proyecto de Modernizacion de la Educacion Técnica y la
Capacitacion (PMETyYC) que desarrollaron de manera conjunta la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) y la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS). Dos afios después se cred
el Consejo de Normalizacion y Certificacion de la Competencia Laboral (CONOCER) [15], la
cual es una entidad paraestatal del Gobierno Federal Mexicano, sectorizada en la Secretaria de
Educacion Publica, con participacion tripartita (gobierno, empresarial y laboral), cuya funcién es
certificar competencias laborales, que es la capacidad productiva de un individuo que se define
y mide en términos de desempefio en un determinado contexto laboral, contempla los
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes necesarias para la realizacion de un trabajo

efectivo y de calidad.
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3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
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3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.1 PRIMERA ETAPA:

Se capacita a los usuarios de los laboratorios impartiendo el curso de induccién “uso de las
metodologias de calidad en el laboratorio”, que representa un requisito para tener acceso al
mismo y de igual manera genera un ambiente de sensibilizacion. En dicho curso se tratan los

siguientes puntos:

e Se lee en voz alta el reglamento interno del laboratorio (Anexo 1), y se cuestiona al final

Si existen dudas.

o Se explica el significado y beneficios de la doctrina 5’S.

e Se explica como se lleva a cabo el control de inventarios y almacenamiento de
Reactivos (Anexo 2), se identifican los lugares establecidos dentro del laboratorio para
el resguardo de los registros, asi como, el uso de las bitacoras de andlisis de los

equipos.

e Se dan a conocer los procedimientos e instructivos de trabajo existentes en el
laboratorio (se aplica la técnica TWI-JI por sus siglas en inglés: Training within Industry-
Job Instructions), asi como la forma adecuada de utilizar la bithcora de andlisis de los

respectivos equipos del laboratorio.

¢ Se informa de la evaluacién de habilidades basicas en volumetria y gravimetria.
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Este curso se realiza al inicio del ciclo escolar, y el responsable del laboratorio lo imparte cada

vez que lo considere necesario.

3.2 SEGUNDA ETAPA:

Se Implementan las metodologias de calidad en el siguiente orden:

Clasificar (Seiro)

Se retiran de los lugares de trabajo todos los elementos que no son necesarios para las
operaciones de mantenimiento o cotidianas. Los elementos necesarios permanecen cerca del
area de trabajo, mientras que los innecesarios se retiran del sitio, se donan, se transfieren o se

dan de baja (Figura 7).

Diagrama de flujo para la Clasificacion (Seiro)

Inicio

-Donarlo
-Transferirlo

¢Es util para

¢ Es necesario? alguien mas?

No
Si
¢ Esta dafiado? Si——» Repararlo —
No \
Descartarlo,
J » pornerlo a
¢ Esta obsoleto? Si—————» Separarlo ] disposicion

—

No——— » Organizarlo

Figura 7. Diagrama de Flujo para la Clasificacién (Seiro).
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Se identifican los elementos innecesarios del area, y se colocan en el lugar
seleccionado.
Se emplean las siguientes ayudas:

v" En la clasificacién se deja solamente lo que sirve.

v' Para realizar la clasificacién el jefe del laboratorio anota la descripcion de todos los
objetos que sirven y los que son innecesarios en el area, ademas, realiza inventarios
de material de vidrio y equipo de laboratorio (Anexo 3), asi como de sustancias
guimicas (Anexo 4).

Se preparan los laboratorios para que sean mas seguros y productivos.

Ordenar (Seiton)

Se coloca lo necesario en un lugar de facil acceso, utilizando los siguientes criterios:
Seguridad, Calidad y Eficacia.
» Seguridad: Que no se puedan caer, mover o estorben.
» Calidad: Que no se golpeen, oxiden, mezclen, deterioren.

» Eficacia: Minimizar el tiempo de busqueda.

Se ubican los elementos necesarios en sitios donde se puedan encontrar facilmente
para su uso y nuevamente retornarlos al correspondiente sitio, de esta manera se mejora la
identificacion y marcacion de los controles de los equipos, instrumentos, expedientes, de los
sistemas y elementos criticos para mantenimiento y se conservan en buen estado, es decir,

"Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar."
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Pasos a seguir para ordenar:

» Se define un nombre, cédigo o color para cada clase de articulo.

+ Se decide dénde guardar las cosas tomando en cuenta la frecuencia de su uso (Figura 8).

+ Se acomodan las cosas de tal forma que se facilite el colocar etiquetas visibles y se utilizan

cbdigos de colores para facilitar la localizacion de los objetos de manera rapida y sencilla.

Ubicacion de objetos por frecuencia de uso.

Colocar en area identificada
en bodega o area destinada.

Colocar junto a la
persona

Es
posible
que se
use

A cada
momento

Articulos de

Colocar cerca de la

Algunas laboratorio Varias
Colocar en bodega o veces al 8quipos, 7 vecesal persona
area destinada. afio documentos. ” dia

etc.

Algunas
veces al
mes

Varias
veces por
semana

Colocar cercano al
area de trabajo

Colocar en areas
comunes

Figura 8. Ubicacion de objetos por frecuencia de uso.
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Limpiar (Seiso)

Mediante el Programa de Mantenimiento Preventivo (Anexo 5), se lleva el control de la
limpieza de los laboratorios, de la siguiente manera:

v" Recogiendo, y retirando lo que estorba.

v' Limpiando con un trapo o brocha.

v' Barriendo/ trapeando.

v Cepillando y lijando en los lugares que sea preciso.

v Eliminando los focos de suciedad.

Se incentiva la actitud de limpieza en el laboratorio, logrando mantener la clasificacion y el
orden de los elementos. Para la realizacion de esta actividad se destina un dia de la semana 'y
horario claramente establecido (por ejemplo los dias lunes al comenzar la jornada dedicando
15 minutos).

Para aplicar la limpieza se:

v Integra la limpieza como parte del trabajo diario.

v" Asume la limpieza como una actividad de mantenimiento auténomo: "la limpieza es

inspeccion”.

v Se buscan las fuentes de contaminacion con el objeto de eliminar sus causas primarias.

Estandarizar (Seiketsu)
Se mantiene de manera constante el estado de orden y limpieza en los lugares de
trabajo del laboratorio de la siguiente forma:
o Limpiando con la regularidad establecida.

o Manteniendo todo en su sitio y en orden.
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o Se establecen procedimientos y planes para mantener orden y limpieza (Anexo

5).

Disciplinar-Mejorar (Shitsuke)

Se mantiene la cultura de la aplicacion de las 5°S en los lugares de trabajo y se siguen

las normas o reglamentos del laboratorio, de la forma siguiente:

O

Respetar a los demas.

Respetar y hacer respetar el reglamento interno del laboratorio.

Llevar puesto los equipos de proteccion.

Tener el habito de la limpieza.

Convertir los puntos anteriores en habitos reflejos.

Los pasos para la creacion de la Disciplina:

Uso de ayudas visuales (letreros y fotografias).

Realizacién de recorridos a los laboratorios por parte de los directivos.
Publicacion de fotos del “ANTES” y “DESPUES" de la implementacion de las 5'S.
Establecimiento de rutinas diarias de aplicacion como “6 minutos de 5°S”.
Realizacién de evaluaciones periddicas, utilizando criterios pre-establecidos, con grupos

de verificacion (Anexo 6).
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Se elabora un procedimiento sobre la “Implementacion de las 5’S en el laboratorio”

(Anexo 7), el cual se resume en la figura 9.

@ Clasificar (Seiro)
Separar innecesarios. Eliminar del

laboratorio todo lo que no sea Util.

-\

Ordenar (Seiton
Situar necesarios. Organizar el
acio del laboratorio de forma

Limpiar (Seiso)
Suprimir suciedad. Mejorar el nivel
de limpieza.

@ Estandarizar (Seiketsu)
Sefalizar anomalias. Prevenir la
aparicion de la suciedad y el
desorden.

@ Disciplina- Mejora (Shitsuke)
Seguir mejorando. Fomentar los

esfuerzos en este sentido.

Figura 9. Implementacion de las 5’S en el laboratorio.
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< Control de Inventarios

1) Elaboracion de inventarios de reactivos quimicos, los reactivos o sustancias quimicas se
agrupan como lo establece el anexo 2 Tabla “B” de incompatibilidad, de la norma NOM-054-

SEMARNAT -1993 (Anexo 8).

2) Asignacién de etiquetas de color (rojo, amarillo, azul, blanco o verde, seguln
corresponda), a los reactivos quimicos, de acuerdo a la sefializaciébn de la Organizacién
Caddigo Winkler (identificacion de riesgos) y National Fire Protection Association (NFPA) [32]
las cuales se encuentran descritas en las hojas de seguridad de cada sustancia quimica.

(Figura 10)

Por

Inflamabilidad Reactividad contacto

Especial

Figura 10. Identificacién de Riesgos con base en de la horma NOM-054-SEMARNAT -1993.

3) Asignacién de niumeros de control sobre la etiqueta, cuya descripcién se muestra en la
Figura 11 :

Numero o Letra de Gaveta Nimero
(Ubicacion) consecutivo

Figura 11. Nomenclatura del Numero de Control.
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4) Elaboracion de un procedimiento para el Manejo, Almacenamiento y disposicién de

sustancias quimicas (Anexo 9).

5) Actualizacion de inventarios semestrales de material y equipo en el laboratorio (Anexo
3)y generacion de reporte de inventario de reactivos quimicos (Anexo 10).
6) Elaboracion de base de datos para inventario de libros (Biblioteca) en el laboratorio de

Corrosién y Materiales. (Anexo 11)

7) Realizacién de croquis para la ubicacion de material en las gavetas de los laboratorios

(Anexo 12).

8) Disefio y elaboracién de etiquetas para las sustancias quimicas de los laboratorios

(Anexo 9).

9) Implementacion y seguimiento de bitdcoras de analisis de los equipos.

X TWI-JI (Training within Industry- Job Instructions)

Se elaboran y utilizan las siguientes instrucciones y procedimientos de ensayo para
poner en practica dicha metodologia de calidad:
a) EN-N2-010 Manejo, almacenamiento y disposicién de sustancias quimicas (Anexo 9).
b) EN-N3-001 Ensayos por Espectroscopia Ultravioleta (Anexo 13).
c) EN-N2-006 Esterilizacion de material y medios de cultivo (Anexo 14).

d) EN-N2-007 Identificacion Bioquimica de Microorganismos BBL Crystal (Anexo 15).
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Etapas del Proceso
El jefe de laboratorio es el encargado de realizar estas etapas, como responsable del

laboratorio.

» Preparacion
A) Se disefia un plan de entrenamiento, que contesta las siguientes interrogantes: qué, a quién,
cdmo, cuando, donde, por qué o para qué.
B) Se divide el trabajo en pasos: enumerando los pasos importantes del proceso e identificando
los puntos importantes.
C) Se preparan todos los elementos necesarios: equipo, materiales, utensilios.

D) Se ordena el lugar de trabajo: como el usuario del proceso siempre debe hacerlo.

» Entrenamiento (Enseniar)
Los pasos a seguir son:
v Preparar para aprender.
Se le habla al usuario acerca del trabajo a realizar, se confirma su grado de

conocimiento del trabajo, realizandole preguntas relacionadas.

v Explicar el trabajo (Instruccién de trabajo).

Se le explica al usuario de manera clara y con paciencia, las etapas principales del

trabajo.

v Hacer que haga el trabajo.

Se corrigen las equivocaciones (retroalimentar), se deja que el usuario explique el
trabajo cuando lo esta haciendo (repitiendo los pasos en voz alta) y los puntos vitales. Se
verifica la comprension.
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v Revisar después de enseniar.

Se le permite trabajar al usuario, reduciendo la supervisién poco a poco, y se construye

un ambiente apropiado para que pueda hacer preguntas.

> Retroalimentacion

Se realiza una retroalimentacion analizando: ¢, qué se hizo? ¢ fue efectivo? ¢ Se puede mejorar?

X Evaluacién de habilidades basicas (Volumetriay Gravimetria).

PRIMERA FASE:

Se determina el porcentaje de error en las habilidades basicas de pipeteo (volumetria),
peso (gravimetria) y aforado (volumetria) (Tabla 3) a los estudiantes adscritos de los niveles:
Preparatoria (Servicio Social), Licenciatura y Posgrado; 2, 5y 9 alumnos respectivamente que

haran uso de los laboratorios de Corrosion y Materiales, y de Biopeliculas.

Tabla 3. Primera fase: Habilidades de Pipeteo, Peso y Aforado.

Técnica Mensurando Descripcion
grafica

Pipeteo Volumen

Peso Masa
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Pipeteo

Tomar 1.5 ml (18 mediciones) y 1.0 ml (12 mediciones) de agua en tubos eppendorf,
utilizando una pipeta graduada de 10 ml. Dado que la densidad del agua es 1 gr/ml, se verifica
la precision de la medicién del volumen determinando su peso en una balanza analitica, en la

gue previamente se tara el peso del contenedor. Se realizan 2 repeticiones.

Aforado

Utilizando un matraz volumétrico con capacidad de 25 ml, tomar agua en el matraz
hasta la marca de aforo. Utilizando balanza analitica, determinar el peso. Cada evaluado

realiza 6 mediciones. Se realizan 2 repeticiones.

Peso

Pesar 3g de azucar, utilizando balanza analitica, en la que previamente se tara el peso del

contenedor, cada evaluado realiza 6 mediciones. Se realizan 2 repeticiones.

SEGUNDA FASE:

Se determina el porcentaje de error en las habilidades basicas de pipeteo (volumetria)
y peso (gravimetria) en estudiantes de posgrado (14 alumnos), que utilizan los laboratorios de
Corrosion y Materiales, y de Biopeliculas (Tabla 4). Ambas habilidades se realizan en dos
periodos, es decir, una medicién al inicio del semestre y la segunda medicion al terminar el

mismo.
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Tabla 4. Segunda fase: Habilidades de Pipeteo y Peso.

Pipeteo
(Volumetria) Volumen
Peso Masa

(Gravimetria)

Pipeteo

Medir 1.5 ml (3 mediciones) y 1.0 ml (2 mediciones) de agua, siguiendo las mismas
consideraciones que en la Fase 1. Se realizan 2 repeticiones.
Peso
Periodo 1 (Inicio Semestre): Pesar 3g con la balanza analitica, en la que previamente se tara el
peso del contenedor. Se realizan 2 repeticiones.
Periodo 2 (Fin de Semestre): Pesar 1g (3 mediciones) y 0.5g (2 mediciones) con la balanza

analitica, en la que previamente se tara el peso del contenedor. Se realizan 2 repeticiones.

Las mediciones de las dos fases se registran en el formato llamado “Repetibilidad y

Reproducibilidad” (Anexo 16).
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Se elabora reporte de los resultados de las mediciones (Anexo 17) el cual se entrega
una copia al evaluado, recabando su firma en el original, de esta manera puede conocer su

habilidad en las mediciones evaluadas, e identificar sus puntos débiles y mejorarlos.

3.3TERCERA ETAPA:

Percepcién de las metodologias de calidad
Se elabora y aplica una encuesta de 5 preguntas y una seccién para recomendaciones y/o
comentarios, a los usuarios de los laboratorios de Biopeliculas y Corrosion y Materiales (14
usuarios), para determinar el nivel de percepcibn de las metodologias de calidad
implementadas (Anexo 18).
v' Con la pregunta No.1, se evalla el nivel de percepcién de la implementacién de las 5’S,
v' Con las preguntas No.2 y No.3, se evalla el nivel de percepcion de la implementaciéon

del control de inventarios.

v' Con la pregunta No.4, se evalla el nivel de percepcién de la implementaciéon del TWI-JI

(Training within Industry- Job Instructions).

v' Con la pregunta No.5, se evalla el nivel de percepcién en las habilidades en
Volumetriay Gravimetria.
v En la seccién de recomendaciones y/o cometarios se identifican oportunidades de

mejora, que permiten establecer acciones preventivas y correctivas.
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4. RESULTADOS
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4. RESULTADOS

@ Curso de induccién: “Uso de las metodologias de calidad en el laboratorio”.

@ Reporte fotografico de laimplementacion de las metodologias de calidad:

t55 ’S!I

Primera S
Seiro = Clasificacion

Durante la Clasificacion Después de la Clasificacion

Segunda S
Seiton = Organizar/Ordenar

Antes de Organizar Después de Organizar
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2016

Tercera S
Seiso = Limpieza

Antes de limpiar Después de Limpiar

Cuarta S
Seiketsu = Estandarizar

Después de aplicar las 3 primeras S.

Quinta S
Shitsuke = Disciplina/Mejorar

Se identifica mejora: optimizacion de espacio, reubicando los garrafones de agua destilada en un
estante de manera vertical.
Se elaboré procedimiento para la Implementacion de 5'S
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“Control de Inventarios”

Gaveta de reactivos de sustancias quimicas, Reactivos de sustancias quimicas etiquetados.
claramente identificada.

Bitdcora de andlisis.

Microscopio Leica Espectrocospio UV-VIS Balanza Analitica

Pégina 58 de 133



DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE METODOLOGiA$ DE CALIDAD APLICADAS | 2016
EN LABORATORIOS DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA SUPERIOR

“TWI-JI (Training within Industry- Job Instructions)”

Instrucciones de trabajo localizadas en donde se desarrollan.

Implementacion de reglamento interno en los laboratorios.
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Evaluacién de habilidades basicas en la realizacién de ensayos

Gravimetria (Peso) Volumetria (Pipeteo) Volumetria (Aforado)

En la primera fase de la evaluacién de habilidades basicas (Volumetria y Gravimetria)

se obtuvieron los siguientes porcentajes de error (Tabla 5 y Grafica 1):

Tabla 5. Porcentajes de error de la primera etapa de la evaluacion de habilidades béasicas.

Pipeteo (Volumetria) Aforado’ P_eso .
(Volumetria) | (Gravimetria)
Nivel académico % Error
Preparatoria 5.40 0.58 0.38
Licenciatura 1.33 0.76 1.48
Posgrado 2.58 0.50 0.28
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6.00

5.00

4.00

3.00

%Error

= Pipeteo (Volumetria)
m Aforado (Volumetria)
2.00

m Peso (Gravimetria)
1.00

0.00

Preparatoria . )
Licenciatura

Posgrado
Nivel académico

Gréfica 1. Porcentaje de error: Primera etapa de la evaluacion de habilidades basicas

En la segunda fase de la evaluacion de habilidades bésicas (Volumetria y Gravimetria)

se obtuvieron los siguientes porcentajes de error (Tabla 6 y Gréfica 2):

Tabla 6. Porcentajes de error de la segunda etapa de la evaluacién de habilidades basicas.

Pipeteo (Volumetria) Peso (Gravimetria)
Numero de Periodo % Error
1.0 ml 1.5 ml 39 1049 059
10.60 4.36 0.55 No Aplica | No Aplica
7.74 6.62 No Aplica 2.59 2.63
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m Periodo 1 mPeriodo 2

10
ml 1.5 ml
3g
109

) . 0.
Pipeteo (Volumetria) Peso (Gravimetria)

59

Gréfica 2. Porcentaje de error: Segunda etapa de la evaluacion de
hahilidades basicas.
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Guiargpida paralaimplementacion del sistema de metodologias de calidad:

5'S

Establezca en el laboratorio un
ambiente agradable:
-Clasifique (Seiro).

ETAPA 1 —»-Ordene (Seiton)
Preparacion del cambio (concientizar/ L ; :

N -Limpie (Seiso).
sensibilizar).

-Estandarice (Seiketsu).
-Discipline-Mejore (Shitsuke).

» Programe reunion con los usuarios del
laboratorio para darles a conocer: el
reglamento interno del laboratorio, las
metodologias de calidad, e informacién
gue considere relevante.

Control de inventarios

Disefie y realice control de inventarios
de reactivos y/o sustancias quimicas,
materiales, equipos, etc., del
laboratorio.

- Siguiendo las normativas

correspondientes.(ver NOM-054-
) . SEMARNAT, Organizacion codigo
Retroalimentacion ¥ Winkler para la identificacién de
riesgos, y la NFPA -National Fire
y ETAPA 2 Protection Association).
Implementacién de las metodologias
de calidad.
TWI-JI (Training Within Industry
Job Instructions)
Forme, capacite a los usuarios del
laboratorio en las instrucciones y
procedimientos de trabajo
= establecidos siguiendo las etapas:
\ -Preparacion (Plan de trabajo).
ETAPA 3 -Entrengmiento ‘('Ensenar)..
Percepcion de las metodologias de -Retro.alllmentamon (corregir, reforzar
calidad. conocimiento).
Disefie y aplique una encuesta en
donde evalle cada una de las
metodologias aplicadas. Evaluacion de habilidades bésicas
Determine el nivel de percepcion, (volumetria y gravimetria)
identifique oportunidades de mejora, Disefie y establezca periodos de
asi como acciones preventivas y evaluacion, calcule el porcentaje de
correctivas. error en las mediciones y entregue los

'»resultados a los evaluados.

Si lo considera conveniente, puede
tomar esta evaluaciéon como
herramienta para restringir el uso del
laboratorio.

NOTA: Las metodologias de calidad pueden aplicarse con independencia una de la
otra, dependiendo de la necesidad.
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@ Porcentaje de percepcion de laimplementaciéon de las metodologias de calidad:

Pregunta No.1: las 5’S, obteniendo el siguiente resultado (Grafica 3):

1. ¢Como considera el ambiente de trabajo en los laboratorios de
Biopeliculas y de Corrosion y Materiales?

10

No. De usuarios encuestados
~N = w

[

.

Excelente Bueno Regular Malo

M Antes de la implementacién M Despues de implementar

Gréfica 3. Resultados Pregunta No.1 antes y después de la implementacion.
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= Pregunta No.2 y No.3: control de inventarios ( grafica 4 y 5):

é¢Como considera el tiempo que toma para localizar un reactivo en los
laboratorios de Biopeliculas y de Corrosion y Materiales?

12

10

)

IS

N

0
Demasiado Poco Nada
M Antes de la implementacién B Despues de implementar

Gréfica 4. Resultados Pregunta No.2 antes y después de la implementacion.
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Al utilizar un equipo no movible en los laboratorios de
Biopeliculas y de Corrosion y Materiales, éubica su bitacora de
analisis?

12

10

~N

Nunca A veces Siempre

B Antes de la implementacion m Despues de implementar

Gréfica 5. Resultados Pregunta No.3 antes y después de la implementacion.
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Pregunta No.4: TWI-JI (Training within Industry- Job Instructions)

Al trabajar en los laboratorios de Biopeliculas, y de Corrosion y
Materiales, ésigue procedimientos o instrucciones de trabajo
para la operacion de los equipos o en la realizacion de ensayos
especificos?

10

o

v

IS

w

~

=

B

Nunca A veces Siempre

B Antes de la implementacion M Despues de implementar

Gréfica 6. Resultados Pregunta No.4 antes y después de la implementacion.
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= Pregunta No.5: habilidades béasicas ( Volumetria y Gravimetria)

¢Como considera su habilidad en los ensayos de volumetriay
gravimetria?

12

10
8
6
4
A

Excelente Buena Regular Mala

B Antes de la implementacién B Despues de implementar

Gréfica 7. Resultados Pregunta No.5 antes y después de la implementacion.
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Tabla 7. Resumen de resultados en porcentaje de la pregunta 1 antes y después de la
implementacién de las metodologias de calidad.

1. ,Como considera el ambiente de trabajo en los laboratorios de Biopeliculas, y

Corrosién y Materiales?

Respuesta Antes de la Después de la Diferencia (%)
implementacion (%) implementacion (%) 5
Excelente 7 21 14
Bueno 50 72 22
Regular 36 7 -29
Malo 7 0 -7
TOTAL 100 100

Tabla 8. Resumen de resultados en porcentaje de la pregunta 2 antes y después de la
implementacién de las metodologias de calidad.

2. Eltiempo que toma para localizar un reactivo en los laboratorios de Biopeliculas, y
Corrosién y Materiales es:

Respuesta Antes de la Después de la Diferencia (%)

implementacion (%) implementacion (%)

Demasiado 43 0 -43
Poco 57 100 43
Nada 0 0 0

TOTAL 100 100

Tabla 9. Resumen de resultados en porcentaje de la pregunta 3 antes y después de la
implementacion de las metodologias de calidad.

3. Al utilizar un equipo no movible en los laboratorios de Biopeliculas, y Corrosion

y Materiales ubica su bitacora de analisis:

e o ooy DAty
Siempre 50 79 29
A veces 36 21 =
Nunca 14 0 -14
TOTAL 100 100
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Tabla 10. Resumen de resultados en porcentaje de la pregunta 4 antes y después de la
implementacién de las metodologias de calidad.

4. Al trabajar en los laboratorios de Biopeliculas, y Corrosion y Materiales sigue
procedimientos o instrucciones de trabajo para la operacién de los equipos, o0 en la
realizacién de ensayos especificos

Respuesta Antes de la Después de la Diferencia (%)
implementacion (%) implementacion (%) 5
Siempre 50 71 21
A veces 43 29 -14
Nunca 7 0 -7
TOTAL 100 100

Tabla 11. Resumen de resultados en porcentaje de la pregunta 5 antes y después de la
implementacion de las metodologias de calidad.

5. ¢Como considera su habilidad en los ensayos de volumetria y gravimetria?

Respuesta Antes de la Después de la
Diferencia (%)
implementacion (%) implementacion (%)

Excelente 0 0 0
Bueno 7 21 14
Regular 71 79 8

Malo 22 0 -22
TOTAL 100 100
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5. CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez analizada la informacion y los resultados obtenidos del presenta trabajo de

investigacion, se llegd a estas conclusiones y recomendaciones:

»

Se lograron implementar las metodologias de calidad: 5’'S, Control de inventarios, TWI-JI
(Training within Industry-Job Instructions), y la evaluacibn de habilidades bésicas
(volumetria y gravimetria) en los laboratorios de Corrosion y Materiales y Biopeliculas.

Se logré agilizar en un 43 % la ubicacién de los reactivos por parte de los usuarios, de
modo tal que después de la implementacién el 100% de los usuarios indicaron que el
tiempo de localizacion es poco.

Se incrementdé en un 29% el uso de las bitacoras de laboratorio, alcanzando un total del
79% de registro por los usuarios.

Se inform6 a los usuarios su desempefio obtenido durante la primera y segunda etapa de
evaluacion de habilidades y competencias en las actividades volumétricas y gravimétricas,
mostrando una mejora del 22%.

Se elabor6 una guia rapida para la implementacion de las metodologias de calidad.

Se integraron nuevos procedimientos: “EN-N2-009 Implementacion de las 5'S en el
laboratorio” y “EN-N2-010 Manejo, almacenamiento y disposicién de sustancias quimicas”,

al Sistema de Gestion de Calidad basado en la norma 17025.
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7. Se realizdé un analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) de la

aplicacion del sistema de metodologias de calidad en los laboratorios seleccionados del Il

v" No requiere de una inversion econdmica fuerte para su
implementacion.

v' Es un sistema flexible.

v' Tiene una vision orientada a resguardar la seguridad y
facilitar el trabajo.

v' Es facil de implementar y los usuarios observan resultados en

FORTALEZAS corto tiempo.

v" Mejora el control de los inventarios e introduce cambios en la
forma de trabajar, que se refleja en el uso eficiente de los
recursos.

v' Convierte al cliente interno (estudiantes e investigadores, ya
sea internos o fordneos) en duefios del sistema.,
profesionalizandolos.

v' Expansion a otros laboratorios.

v Ser base de estandares de competencias, y futuras
acreditaciones, que permitan el autofinanciamiento de la
institucion y apoyos econémicos estudiantiles.

v Incorporar nuevas metodologias de calidad.

Venta de servicios de andlisis para ser autofinanciables.

Aplicar las herramientas de calidad en otros aspectos de la

vida personal.

OPORTUNIDADES

AN

v' Depende del interés de los responsables de la
implementacion.

v Falta de seguimiento, ya que por ser una institucién educativa
se presentan periodos vacacionales.

DEBILIDADES - . . . :
v Rotacion de los clientes (estudiantes e investigadores, ya sea
internos o foraneos) internos de los laboratorio.
v Capacitacion de estudiantes de posgrado de nuevo ingreso al
inicio de cada ciclo escolar.
% P .
AMENAZAS Falta de apoyos o recortes econdémicos nacionales y

regionales para la investigacion.
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8. Debido a la rotacién de usuarios internos (estudiantes de posgrado), se propone que el jefe
de laboratorio sea el responsable de la administracion, implementacion, medicion, control y
mejora de las metodologias de calidad aplicadas, con el fin de continuar con el proceso que
se inici6 con el presente trabajo de Tesis.

9. Se pretende que la presente investigacion sea la base en el futuro para la elaboracion

de estdndares de competencias en técnicas analiticas ante CONOCER.

10. El aumento de la competencia en el mercado mundial de la investigacién requiere

aprovechar todas las oportunidades para el progreso, y los IES deberian ver la implementacion

de Sistemas de la Calidad como una oportunidad de mejorar su rendimiento.
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7. ANEXOS
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10.

11.

12.

Anexo 1
REGLAMENTO DEL LABORATORIO DE CORROSION Y MATERIALES
Los alumnos ingresaran al laboratorio inicamente cuando vayan a realizar una practica
y en compafia del maestro responsable.

Podran permanecer en el laboratorio aquellos estudiantes que hayan sido designados
como encargado del laboratorio.

Al ingresar al laboratorio el usuario deberd llenar el formato de Control de Uso de
Laboratorio.

Por ningin motivo los alumnos podran utilizar un equipo o material, si no tiene
conocimiento alguno de la operacion de dicho equipo o material.

Para prevenir un riesgo potencial de accidentes, los usuarios observaran las siguientes
normas:

a) No utilizar un material o equipo para fines diferentes para la que fue disefiado.

b) Cualquier duda en la operacién del equipo, deberd consultarla con el
responsable del laboratorio o el maestro responsable.

¢) Queda prohibido el uso de dispositivos de audio y comunicacién mientras se esté
operando el equipo de laboratorio.

d) El area de operacion o practica debera permanecer LIMPIA y libre de obstaculos
durante la préactica y al término de la misma.

e) No se tolerara por ningln motivo que los usuarios jueguen, provoquen desorden
o dafien la infraestructura del laboratorio.

f) Es obligatorio el uso de la bata blanca, larga y limpia, y zapatos cerrados.

g) Queda prohibida la entrada con bebidas y alimentos.

h) Esta prohibido fumar.

i) Los usuarios con cabello largo deben mantenerlo recogido.

Esta prohibido mover el equipo o mobiliario de lugar sin autorizacion, asi como cambiar
o desinstalar el software de las computadoras.

Al requerir cualquier material o equipo, el usuario debera llenar el formato Control de
salida de material de vidrio y equipo, quedando entendido que el usuario es responsable
de regresar en buen estado el equipo o material prestado.

Todo usuario debera anotar los consumos de los reactivos utilizados en sus respectivas
hojas de control y asegurarse de colocarlos nuevamente en su lugar.

Todo usuario de los equipos mayores del laboratorio (balanza analitica, UV-VIS, FT-IR,
etc.) deberd registrarse en las bitdcoras correspondientes.

En caso de dafar o destruir el material o equipo prestado, el usuario debera reponer lo
dafado, contando con un plazo que se acordara con el responsable de laboratorio.

Al finalizar la practica, los usuarios deben lavarse las manos con agua y jabon, y en su
caso, adicionalmente utilizar un agente anti-bacterial para las manos y aplicarlo también al
area de trabajo.

Es responsabilidad del usuario notificar inmediatamente de cualquier accidente ya sea
personal, de equipo y/o material de trabajo, o alguna anomalia ocurrida durante el
desarrollo de la practica al responsable de laboratorio.
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SANCIONES:

El incumplimiento a estas normas sera sancionado por el profesor y/o responsable del
laboratorio.

En la primera ocasién, se suspendera al alumno de la practica y abandonara el
laboratorio; se le enviara un extrafiamiento por escrito, con copia a su expediente y a la
Direccion del Instituto.

En la segunda ocasion se le suspendera por tres sesiones consecutivas y,

Ante otra reincidencia, sera suspendido de las practicas durante todo el semestre y se le
negara el acceso al laboratorio.

Responsable del Laboratorio Director
Dr. Benjamin Valdez Salas Dra. Gisela Montero Alpirez
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Anexo 2
Tabla de Riesgo Quimico.

Los reactivos 0 sustancias quimicas se almacenan de acuerdo a la norma NOM-054-

SEMARNAT -1993,

Anexo 1 “Grupos Reactivos”,

Anexo 2 Tabla “B” de

incompatibilidad, y Anexo 3 “Cédigo de Reactividad”.

Lo que se resume en la siguiente tabla de Riesgo quimico en el laboratorio:

SUSTANCIA

INCOMPATIBILIDADES QUIMICAS Y CONDICIONES A EVITAR

1,1-Dicloroetano

Se descompone al calentar originando fosgeno y cloruro de hidrégeno.
Reacciona con oxidantes fuertes, metales alcalinos y alcalinotérreos y
polvos metalicos con riesgo de incendio y explosion. En contacto con
bases fuertes forma acetaldehido (gas toxico e inflamable)

1,1,1-Tricloroetano

Bases fuertes, aluminio, oxidantes fuertes, Mg, Na, K, luz ultravioleta,
calor, acetona, 6xidos de nitrégeno y metales pulverulentos.

1,2-Dicloroetano

Metales alcalinos y alcalinotérreos, aluminio o magnesio en polvo,
amidas alcalinas, acido nitrico.

1,2-Butadiol

Oxidantes fuertes.

1,2-Dibromometano

Al, Mg, Na, Zn, K, Ca, agentes oxidantes, bases, amoniaco liquido. En
contacto con superficies calientes se desprende bromuro e hidrégeno.

1,2-Dicloroetileno

En contacto con llamas y superficies calientes se forman gases y
vapores téxicos. Reaccionan con oxidantes fuertes. Puede formar
peroxidos explosivos. Puede explotar por calentamiento intensivo en
contacto con llamas.

1,4-Dioxano

Puede formar peroxidos explosivos. Reacciona vigorosamente con
oxidantes y &cidos fuertes. Reacciona explosivamente con algunos
catalizadores.

2-Amino fenol

Acidos fuertes y oxidantes fuertes.

Acetaldehido

Puede formar perdxidos explosivos en contacto con el aire. Reacciona
con oxidantes. Puede polimerizar por influencia de &cidos, trazas
metdlicas y materiales alcalinos.

Acetato de amilo

Agentes oxidantes fuertes.

Acetato de amonio

Agentes oxidantes fuertes, acidos fuertes.

Acetato de etilo

Calentamiento. Metales alcalinos, fltor, hidruros, oxidantes fuertes,
agua con aire y luz. Luz ultravioleta, bases y acidos, plasticos.

Acetato de isoamilo

Calentamiento. Sustancias inflamables.

Acetato de metilo

Aire, bases, oxidantes fuertes, agua, luz ultravioleta. Ataca muchos
metales.

Acetato de n-butilo

Oxidantes fuertes.

Acetato de propilo

Materiales oxidantes. Ataca plasticos.

Acetato de sodio

Calentamiento por encima de 120°C. Nitratos. Acidos fuertes. Puede
polimerizar por calentamiento intenso. Peligro de incendio y explosion
por calentamiento o aumento de presién. Reacciona con fluor,
oxidantes, cloro y bajo la influencia de luz originando riesgo de incendio
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y explosién. Reacciona con plata, cobre, mercurio y sus sales formando
acetiluros sensibles al choque.

Acetona Acido nitrico concentrado y mezclas con acido sulfirico.
Calentamiento originando cianuro de hidrogeno y 6xidos de nitrégeno.
o tanci xidant mplej ianur : mpon n
Acetonitrilo Sustancias oxidantes, complejos cianurados. Se descompone e

contacto con &cidos y vapor de agua produciendo vapor inflamable y
humos téxicos.

Acido acético (glacial)

Calentamiento  fuerte.  Anhidridos/agua, aldehidos, alcoholes,
halogenuros de halégeno, oxidantes fuertes, metales, hidréxidos
alcalinos, halogenuros de no metales, etanolamina, bases fuertes.
Reacciona con oxidantes como el trioxido de cromo o permanganato
potasico. Ataca a muchos metales formando hidrégeno.

Acido benzoico

Flaor, oxigeno, oxidantes.

Acido boérico

Potasio.

Acido citrico

Agentes oxidantes, reductores, bases, nitratos metalicos.

Acido clorhidrico

Aluminio, aminas, carburos, hidruros, flior, metales alcalinos, metales,
KMNO, soluciones fuertes de hidréxidos alcalinos, halogenatos, acido
sulfurico concentrado, Oxidos de semimetales, aldehidos, sulfuros,
siliciuro de litio, éter vinilmetilico, etileno, oxidantes fuertes. Ataca a los
metales formando hidrégeno.

Acido cloroacético

Por calentamiento libera gases tdxicos y corrosivos de cloruro de
hidrogeno y fosgeno. Reaccion con bases.

Acido fluorhidrico

Glicerol + acido nitrico, hidréxido de amonio, hidréxido sédico,
permanganato potasico.

Acido fémico

Calentamiento. Soluciones de hidréxidos alcalinos, aluminio, oxidantes
fuertes, &cido sulfarico, 6xidos no metalicos, nitrocompuestos organicos,
catalizadores metdlicos, Oxidos de fésforo, peroxido de hidrégeno.
Ataca muchos metales en presencia de agua. Ataca muchos plasticos.

Acido L-ascorbico

Calentamiento.

Acido lactico

Acido nitrico, acido fluorhidrico.

Acido nitrico
concentrado

Calentar. Inflamables organicos, compuestos oxidantes, disolventes
organicos, alcoholes, cetonas, aldehidos, anhidridos, aminas, anilinas,
nitrilos, nitrocompuestos organicos, hidracina, acetiluros , metales y

aleaciones metdlicas, Oxidos metdlicos, metales alcalinos vy
alcalinotérreos, amoniaco, soluciones de
hidroxidos alcalinos, acidos, hidruros, hal6genos, compuestos

halogenados, 6xidos no metéalicos, halogenuros de n metales, hidruros
de no metales, no metales, fésforos, nitruros, siliciuro de litio, peréxido
de hidr6geno, metales en polvo, resinas de intercambio aniénicas.

Acido orto-fosférico

Calentamiento fuerte. Bases, metales, 6xidos metalicos, nitrometano,
bases fuertes.

Acido oxalico

En presencia de calor se descompone originado acido férmico y
monoxido de carbono. Reacciona con oxidantes fuertes. Reacciona con
algunos compuestos de plata formando oxalato de plata explosivo.
Soluciones de hidroxidos alcalinos, amoniaco, halogenatos, oxidantes,
metales alcalinos y agua/calor. Reacciona con compuesto de plata,
mercurio e hipoclorito sodico.

Acido perclérico

Nitrilos, alcoholes, semimetales, 6xidos de semimetales, sustancias
inflamables, halogenuros de haldégeno, éteres, metales, &cidos,
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anhidridos, halégenos, sulfoxidos, inflamables organicos, hidrocarburos
halogenados, compuestos organicos, 6xidos no metalicos, reductores,
acido nitrico, &cido sulfarico concentrado, calor, hidrégeno,
impurezas/polvo.

Acido picrico

Puede descomponerse por explosion por choque, friccion o sacudida.
Puede estallar por calentamiento intensivo. Formacién de compuestos
inestables al choque frente al contacto con cobre, plomo, mercurio y
zinc. Reaccion con oxidantes y agentes reductores.

Acido sulfarico

Calentamiento fuerte. Agua, metales alcalinos, y alcalinotérreos,
compuestos alcalinos y alcalinotérreos, amoniaco, soluciones de
hidréxidos alcalinos, &cidos, metales (origina hidrégeno), fésforo,
halogenuros de haldégeno, halogenatos, permanganatos, nitratos,
carburos, sustancias inflamables, disolventes

organicos, acetiluros, nitrilos, nitrocompuestos organicos, anilinas,
peréxidos, picratos, nitruros, cobre, acetaldehido.

Acido tanico

Agentes fuertemente oxidantes, bases fuertes, sales de metales
pesados, gelatina, albimina.

Acidos orgéanicos

Acido sulfarico, bases, amonio, aminas alifaticas, alcanolaminas,
aminas aromaticas.

Por calentamiento intenso o influencia de la luz puede polimerizar

Acrilamida violentamente. Al descomponerse por calor puede producir gases
toxicos y 6xidos de nitrégeno. Reaccion violenta con oxidantes.
Acrilatos Acido sulfarico, acido nitrico, amidas aromaticas, alcanolaminas.
Puede formar peréxidos explosivos. Puede polimerizar con peligro de
Acroleina incendio o explosion. Por calentamiento se producen humos téxicos.

Reacciona con bases, acidos, aminas, tiourea, sales metalicas,
oxidantes con peligro de incendio y explosion.

Alcohol alilico

Por combustién origina monéxido de carbono. Por calentamiento se
originan humos toxicos. Reacciona con tretracloruro de carbono, &cido
nitrico y &cido clorosulfénico con peligro de incendio y explosion.

Alcohol bencilico

Oxidantes, halogenuros de no metales, acido sulfirico concentrado,
iniciadores de la polimerizacion.

Alcohol butilico

Calor, sustancias oxidantes, peroxidos organicos, aluminio, triéxido de
cromo.

Alcohol isopropilico

Calentamiento fuerte. Metales alcalinos y alcalinotérreos, aluminio,
oxidantes, nitrocompuestos organicos.

Alcohol metilico

Halogenuros de acido, metales alcalinos y alcalinotérreos, oxidantes,
hidruros, dietilo de cinc, halégenos, hipoclorito sédico. Se descompone
por calentamiento intenso desprendiendo formaldehido y monéxido de
carbono.

Alcohol n-propilico

Reacciona con oxidantes fuertes (percloratos y nitratos).

Alcoholes y glicoles

Acido sulfarico, acido nitrico, bases, aminas alifaticas, isocianatos.

Acidos minerales no oxidantes, acido sulfirico, acido nitrico, bases,

Aldehidos amoniaco, aminas alifaticas, alcanolaminas, aminas aromaticas, acidos
fuertes, materias oxidantes.

Amidas Acido sulfdrico, acido nitrico, amoniaco, isocianatos, fenoles, cresoles.
Soluciones de hidroxidos alcalinos, acidos, halégenos y oxidantes. Se

Amoniaco forman compuestos inestables frente al choque con 6xidos de mercurio,

plata y oro. Incompatible con acidos. Ataca al cobre, aluminio y zinc y
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sus aleaciones.

Anhidridos organicos

Acidos minerales no oxidantes, acido sulfirico, acido nitrico, bases,
amoniaco, aminas alifaticas, aminas aromaticas.

Oxidantes, halogenuros de semimetales, anhidrido acético, metales
alcalinos y alcalinotérreos originando hidrégeno. Nitrocompuestos

Anilina organicos, benceno y derivados. Produce humo de amoniaco y vapores
inflamables por calentamiento intenso. Reaccion con &cidos fuertes,
ozono y fluor.

. Explosivo en contacto con cobre, plomo, aluminio, acido nitrico, cloruro

Azidas .
de benzoilo.

Calentamiento fuerte. Acidos inorganicos, azufre, halégenos,

Benceno halogenuros de haldégeno, oxidantes, hidrocarburos halogenados.

Reacciona con percloratos, 0zono y oxigeno liquido.

Benzaldehido

Calentamiento fuerte. Bases, metales alcalinos, aluminio, hierro, acido
perférmico, fenoles, aire, oxigeno.

Benzoato de metilo

Oxidantes fuertes.

Borohidruro de sodio

Calor. Agua, acidos, oxidantes, hidréxidos alcalinos.

Bromuro de etilo

Calentamiento fuerte. Material oxidante.

bromuro de metilo

Por calentamiento se desprenden humos toéxicos. Incompatible con
oxidantes fuertes, aluminio y caucho.

Calcio hidroxido

Acidos, hidrégeno sulfuro, metales ligeros.

Cetonas

Acido sulfarico, acido nitrico, aminas alifaticas, alcanolaminas.

Cianuro de potasio

Acidos y bases fuertes, plata amoniacal, nitrilo de sodio o potasio,
cloratos, nitrilos, oxidantes. La sustancia se descompone en contacto
con agua, humedad, carbonatos alcalinos produciendo cianuro de
hidrégeno.

Ciclohexano

Se pueden generar cargas electrostaticas por agitacion.

Ciclohexanona

Calentamiento. Peréxido de hidrégeno, acido nitrico, agentes oxidantes
originando riesgo de incendio y explosion.

Clorato de potasio

Produce diéxido de cloro, cloro y oxigeno al calentar intensivamente, o
en contacto con sustancias organicas, agentes combustibles, acido
sulfdrico, polvos metalicos, alcoholes o sustancias con el grupo amonio.
Reacciona con materiales organicos o combustibles, azufre, vapores
inflamables, fésforo rojo, hidracina, hidroxilamina, cloruro de zinc,
hiposulfito sédico, aminas, azucares con ferricianuro.

Cloro

Reacciona con muchos compuestos organicos, amoniaco, y particulas
metalicas con peligro de incendio y explosion.

Cloro benceno

Altas temperaturas. Metales alcalinos y alcalinotérreos, oxidantes,
sulféxidos. Reaccionan violentamente con cloratos. Ataca al caucho.

Clorobromometano

Al calentarse desprende cloro, fosgeno, &cido clorhidrico. Reacciona
con oxidantes, aceros, aluminio, magnesio y zinc.

Cloruro de amonio

Calentamiento fuerte. Hidréxidos alcalinos, cloro, cloratos, nitratos,
nitritos, halogenuros de hal6genos. Reacciona con &acidos fuertes,
amoniaco.

Cloruro de etilo

Al calentarse desprende cloruro de hidrégeno y fosgeno. Reacciona
violentamente con oxidantes, metales alcalinos, calcio, magnesio,
aluminio en polvo y zinc. Reacciona con el agua o vapor produciendo
cloruro de hidrégeno.

Cloruro de metilo

La sustancia se descompone al arder en contacto con materias
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oxidantes, amidas, aminas, aluminio produciendo cloruro de hidrégeno y
fosgeno.

Cloruro de vinilo

Puede formar peréxidos en circunstancias especificas iniciando una
polimerizacion explosiva. También polimerizara por calentamiento
intenso y por influencia del aire, luz, en contacto con un catalizador,
oxidantes fuertes y metales como cobre o aluminio con peligro de
incendio o explosion.

Diacetona alcohol

Oxidantes, alcoholes, aminas, di6xido de carbono.

Diaminobencidina

Calentamiento fuerte. Halogenatos, permanganatos, nitratos, oxidantes
fuertes.

Diclorobenceno

Metales alcalinos y alcalinotérreos, hidrocarburos halogenados,
aluminio, metales ligeros, agua. Por combustion produce fosgeno y
cloruro de hidrégeno. Se descompone por &cidos produciendo humos
altamente toxicos.

Diclorometano

Metales alcalinos y alcalinotérreos, metales en polvo, Oxidos de
nitrégeno, alcoholatos, amidas alcalinas, acido perclérico, nitrico, éxidos
no metdlicos, oxigeno, alcoholes, hidrocarburos aromaticos,
agua/KMnO, hidrocarburos aromaticos/acidos. Occidentes fuertes,
metanol, aluminio, acido citrico, bases fuertes.

Dicloruro de cadmio

Se descompone por calentamiento intenso formando humos muy
téxicos de cloro y cadmio. Reacciona con oxidantes fuertes.

Dicloruro de mercurio

Explosivo en contacto con fésforo, antimonio, arsénico, sales de plata,
por calor o impacto.

Dicromato de sodio

Aminas.

Dicromato potasico

Inflamables organicos, anhidridos, anilinas y derivados, hidroxilamina,
sulfuros/agua, reductores, acido sulfrico concentrado, glicerina, boro,
hierro, magnesio, metales en polvo.

Dietilbenceno

Dioxido de carbono

Dietilsulféxido

Bromometano, acido percldrico, materiales oxidantes.

Dioxido de plomo

Materiales reductores, aluminio en polvo, diéxido de azufre.

Disulfuro de carbono

Aminas aromaticas. Puede reaccionar por calentamiento intenso. En
contacto con superficies calientes y con el aire puede producir gases
téxicos. Reacciona violentamente con oxidantes, azidas, sodio, potasio
y zinc.

Calentamiento. Agentes oxidantes fuertes, bases fuertes y cobre.

EDTA .
Niquel.
Esteres Acido sulfurico, acido nitrico.
Etanol Calentamiento fuerte. Metales alcalinos y alcalinotérreos, o6xidos

alcalinos, oxidantes fuertes.

Etanolamina

Calentamiento fuerte. Acidos fuertes y oxidantes.

Eter dietilico

Halégenos, halogenuros de halégeno, no metales, oxihalogenuros no
metalicos, oxidantes fuertes, cromilo cloruro, cloruros metélicos, acidos
metalicos, material organico, compuestos de azufre, cromatos.

Eter diisopropilico

Calentamiento. Aldehidos, aminas, acidos minerales, oxidantes, zinc.
Puede formar peroxidos explosivos.

Eteres Acidos fuertes.
Eteres de glicol Acido sulfurico, isocianatos.
Etilen glicol Di6xido de carbono. Agua pulverizada.

Etilmetilcetona

Oxidantes, cloroformo, hidréxidos alcalinos.
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Fenol.

Puede explotar por calentamiento intensivo por encima de 78°C.
Reacciona con oxidantes. Reacciona con formaldehido, hipoclorito de
calcio, nitrito de sodio.

Fenoles y cresoles

Acido sulfarico, acido nitrico, bases, aminas alifaticas, amoniaco.

Fluoruro de sodio

Acidos

Formaldehido

Calentamiento. Materiales alcalinos, acidos, o6xidos de nitrégeno,
peroxido de hidrégeno, oxidantes, acido perférmico, oxidantes fuertes
(peréxido de hidrégeno), carbonato de magnesio, bases fuertes, fenol,
urea.

Fosforo blanco

Se puede incendiar espontaneamente en contacto con el aire
produciendo humos téxicos. Reacciona violentamente con oxidantes,
hal6genos y azufre. Reacciona con bases fuertes produciendo fosfina.

La sustancia polimeriza bajo la influencia de acidos o bases con peligro

Furfural de incendio o explosiébn. Reacciona fuertemente con oxidantes.
Reaccion con aceite mineral.
Glicerina Forma acroleina en contacto con superficies calientes. Reacciona con

oxidantes fuertes con riesgo de incendio y explosion.

Glutaraldehido

Iniciadores de la polimerizacién y materiales oxidantes.

Haluros de vinilo

Acido nitrico.

Heptano

Di6xido de carbono. Oxidantes fuertes. Ataca muchos plasticos.

Hidrocarburos
halogenados

El dicloroetil éter es incompatible con el acido sulfdrico, tricloroetileno es
incompatible con las bases, la etilendiamina no es compatible con el
dicloruro de etileno.

Hidrocarburos
aromaticos

Acido nitrico.

Hidrocarburos no
halogenados

Sustancias oxidantes, acidos fuertes.

Hidrégeno peréxido
(>60%)

Metales alcalinos y alcalinotérreos, sales alcalinas, hidréxidos alcalinos,
metales, o6xidos metdalicos, sales metalicas, no metales, 6xidos no
metalicos, aldehidos, alcoholes, aminas, amoniaco, hidracina, hidruros,
sustancias inflamables, éteres, acidos anhidricos, oxidantes,
compuestos organicos, peréxidos, impurezas (polvo, disolventes
organicos, nitrocompuestos organicos, latén, Pt, Ag, Cu, Cr, Fe, Zn, Pb,
Mn).

Hidroquinona

Oxidantes fuertes, soluciones de hidréxidos alcalinos.

Hidroxido de hidracina

Dinitroclorobenceno, 6xido de mercurio, sodio, calor.

Hidroxido de potasio

Reacciona violentamente con acidos fuertes y con estafio, zinc,
aluminio y polvo originando hidrogeno. Metales, acidos, alcoholes,
di6éxido de cloro, tetrahidrofurano.

Hidréxido de sodio

Metales, metales ligeros, acidos, nitrilos, metales alcalinotérreos en
polvo, compuestos de amonio, cianuros, magnesio, nitrocompuestos
organicos, inflamables organicos, fenoles y compuestos oxidables.
Junto con zinc, estafo, plomo y aluminio se puede formar hidrégeno.

Hipoclorito de calcio

Calentamiento. Aminas, antraceno, carbon, etanol, glicerol, 6xidos de
hierro o magnesio, grasa o aceite, mercaptanos, nitrometano, material
organico, sulfuros organicos, azufre. Puede explotar en contacto con
tetracloruro de carbono.

Hipoclorito de sodio

Aminas, calor, &cidos, metanol en presencia de &cidos, materiales
organicos combustibles.
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Isobutilmetilcetona

Calentamiento. Oxidantes. Puede formar peroxidos explosivos.

Acidos minerales no oxidantes, acido sulfdrico, acido nitrico, acidos

Isocianatos organicos, bases, amoniaco, aminas alifaticas, alcanolaminas, aminas
aromaticas, amidas, alcoholes, glicoles.
Isooctano Calentamiento. Oxidantes fuertes.
Amoniaco, 6xido de etileno, oxidantes, nitratos, cloratos, acido nitrico
Mercurio con etanol, acetiluros, metales alcalinos, azidas, aminas, halégenos,

acidos, halogenéxidos.

Metacrilato de metilo

Nitratos, oxidantes, peréxidos, bases fuertes.

Metil etil cetona

Oxidantes fuertes y acidos inorganicos con peligro de incendio.
Reacciona con isopropanol, peréxido de hidrégeno/acido nitrico.

Metilamina

Calentamiento. Alcoholes, hal6genos, hidrocarburos halogenados,
oxidos de nitrégeno, dioxido de carbono, monodxido de carbono, 6xido
de etileno, hidruros de no metales, 6xidos no metélicos, 6xidos de
semimetales, acetileno.

N,N-Dimetilformamida

Metales alcalinos, halégenos, halogenuros, reductores, trietilo de
aluminio, nitratos, 6xidos metalicos, oxidantes fuertes, hidrocarburos
halogenados. Por combustién puede formar dimetilamina, éxidos de
nitrdgeno y monoxido de carbono.

N-Amilo Acetato

Calentamiento. Metales alcalinos, oxidantes.

N-Butilamina

Reacciona con oxidantes fuertes y acidos.

N-Hexano Calentamiento. Oxidantes fuertes.
N-Nonano Calentamiento fuerte. Oxidantes fuertes.
N-Octano Oxidantes fuertes.

Nitrato de amonio

Al calentar se puede producir combustién violenta o explosion. Se
descompone por calentamiento intensivo produciendo 6xidos de
nitrégeno. Reacciona con materiales combustibles y reductores.

Nitrato de sodio

Se descompone al calentar desprendiendo o6xidos de nitrégeno y
oxigeno. Reacciona con materiales combustibles y reductores.
Materiales facilmente oxidables, aluminio, 6xido de aluminio, fibras
organicas.

Nitrilos

Acido sulfurico.

Nitrito de sodio

Puede estallar por calentamiento intenso. Se descompone en contacto
con acidos débiles. Reacciona con materiales combustibles y
reductores originando riesgo de incendio y explosion. Hidracina, haluros
de amonio, sales de amonio, tiocianatos, potasio cianato, ferricianuros,
material combustible cianuros metélicos, fenol, sodio disulfito, sodio
tiosulfato, urea, madera.

Nitrobenceno

Reductores, soluciones de hidroxidos alcalinos, metales alcalinos,
acidos fuertes, peroxidos. Por calentamiento intenso puede ocasionar
humos corrosivos conteniendo 6xidos de nitrégeno.

Nitrocompuestos

Bases, amoniaco, aminas alifaticas, alcanolaminas, aminas aromaticas.

Nitroetano

Formacion de compuestos inestables frente al choque por
calentamiento rdpido o en contacto con &lcalis fuertes, acidos o
combinacién de aminas y 6xidos de metales pesados.

Nitrometano

Calentamiento.  Hidroxidos  alcalinos, amoniaco, halogenuros,
hidrocarburos  halogenados, compuestos organicos, oxidantes,
aldehidos, anilinas, soluciones fuertes de hidréxidos alcalinos, acidos,.
Con aminas forma compuestos sensibles al choque. Puede

Pagina 91 de 133




DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE METODOLOGIAS DE CALIDAD APLICADAS

2016
EN LABORATORIOS DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA SUPERIOR

descomponerse con explosién por choque friccion o sacudida.

Oxido de etileno

Oxidos, cloruros, acidos, bromometano, alcohol, amoniaco, hidroxidos
alcalinos, 6xidos de hierro, plata, mercurio, magnesio. Sodio metalico y
sustancias combustibles.

Ozono

Puede formar peréxidos explosivos con alguenos. Reacciona con
materiales combustibles y reductores. Reacciona con alquenos,
compuestos aromaticos, éteres, bromo, compuestos de nitrogeno y
caucho.

Paraformaldehido

Oxidantes, 4cidos y bases fuertes.

Pentaclorobenceno

Acidos o humos &cidos.

Pentaclorofenol

Oxidantes fuertes, base fuertes, cloruros &cidos, anhidridos &cidos. Se
descompone al calentar por encima de los 200 °C produciendo cloruro
de hidrégeno, dioxinas y fenoles clorados.

Percloroetileno

Aluminio. Dioxido de nitrégeno, hidréxido de sodio, oxidantes fuertes,
acido nitrico.

Permanganato
potasico

Acido acético, acetona, alcoholes con é&cido nitrico, glicerol, &cido
clorhidrico, acido fluorhidrico, peréxido de hidrégeno, compuestos
organicos oxigenados, etilen glicol, propano 1,2-diol, manitol,
trietanolamina, acetaldehido, polipropileno, acido sulftrico, N,N-
dimetilformamida, glicerina, azufre, fésforo, compuestos de amonio.

Piridina

Oxidantes fuertes. Acidos fuertes, fltor, halogenuros de halégeno,
cromatos, percromatos, oxidos de nitrégeno, sulfoxidos, anhidridos. Por
combustién forma humos téxicos (aminas). Al calentar intensamente

se origina cianuro de hidrégeno.

Plata

Con acetileno se forman compuestos inestables al choque. La plata
dividida finamente en contacto con peroxidos de hidrégeno puede
estallar. En contacto con amoniaco puede originar compuestos
explosivos en seco. Reacciona con acido nitrico diluido y &cido sulfarico
concentrado en caliente.

Plata nitrato

Amino hidréxido, etanol, amonio, amonio con sodio carbonato o sodio
hidroxido, bases, aluminio, carbén, carbonatos, cloruro, fosfatos,
plasticos, tiocianatos, acido tanico.

Silice gel

Acido fluorhidrico.

Sulfato de bario

Foésforo. La reduccion con aluminio produce reaccién violenta. Forma
humaos toxicos de 6xidos de azufre por calentamiento intenso.

Sulfato de mercurio

Al calentar se pueden formar humos de 6xido de azufre y mercurio.
Reacciona violentamente con cloruro de hidrégeno.

Sulfato de plomo

Potasio.

Sulfuro de hidrégeno

Metales alcalinos, hidroxidos alcalinos, amoniaco, aminas, oxidantes
fuertes, halogenuros de halégeno y halégenos.

Tetracloroetileno

Metales alcalinos y alcalinotérreos, metales pulverulentos, hidroxidos
alcalinos, oxigeno, 6xidos de nitrégeno. Por contacto con superficies
calientes se origina cloruro de hidrogeno, fosgeno, y cloro. Se
descompone en contacto con humedad produciendo &cido
tricloroacético y cloruro de hidrégeno.

Tetracloruro de
carbono.

Calentamiento fuerte. Metales alcalinos y alcalinotérreos, aluminio en
polvo, amidas alcalinas, reacciona con algunos metales como el Al, Ba,
Mg, K, Na y también con el F y otras sustancias originando peligro de
incendio y explosién.
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Tetrahidrofurano

Calentamiento fuerte. Oxidantes fuertes, potasio hidréxido, litio aluminio
hidréxido, sodio hidréxido, sodio, aluminio, hidrégeno. Se pueden formar
peréxidos explosivos.

Tetréxido de osmio

Calentamiento. Reacciona con combustibles y reductores. Forma
compuestos inestables con bases. Reacciona con &cido clorhidrico
originando cloro gaseoso téxico.

Timol

Agentes oxidantes fuertes bases, bases fuertes.

Tiosulfato de sodio

Nitratos metélicos. Nitritos y peroxidos, acidos.

Tolueno

Calentamiento fuerte. Acido nitrico concentrado, &cido sulftrico,
oxidantes fuertes, cloratos, halogenuros de haldégeno, azufre/calor,
oxidos de nitrégeno, nitrocompuestos organicos.

Tribromometano

Acetona, hidroxido de potasio, aluminio en polvo, zinc, magnesio,
cloroformo, éteres, bases. Por calentamiento desprende bromuro de
hidrégeno. Reacciona con metales alcalinos.

Tricloroetileno

Epodxidos, hidroxido de potasio, hidréxidos de sodio, oxidantes, metales
alcalinos y alcalinotérreos, metales en polvo, amidas alcalinas, hidruros
de semimetales, oxigeno, metales ligeros. En contacto con superficies
calientes se forma fosgeno, cloruro de hidrégeno y cloro. En contacto
con bases fuertes se descompone produciendo dicloroacetileno.
Reacciona con Li, Mg, Ti, Bay Na.

Triclorometano

Bases fuertes, aluminio, magnesio, sodio, potasio, acetona, litio,
hidréxido sédico con metanol. En contacto con superficies calientes se
producen humos téxicos de fosgeno, cloro y cloruro de hidrégeno. Se
descompone lentamente por la influencia de la luz y el aire.

Trietanolamina

Calentamiento en estado gaseoso. Acidos, anhidridos, oxidantes.

Triéxido de arsénico

Calentamiento. Acidos, agentes oxidantes, halégenos.

Tri6éxido de cromo

Acido acético, anilina, quinolina, alcohol, acetona, grasa, oxidantes,
material orgénico.

Vinil acetato

Acidos minerales no oxidantes, acido sulfdrico, acido nitrico, amoniaco,
aminas alifaticas, alcanolaminas.

Xileno

Materiales oxidantes. Acido sulfarico, acido nitrico, azufre.

Yoduro potéasico

Metales alcalinos, amoniaco, halogenuros de halégeno, flior, peréxido
de hidrégeno. Sustancias inflamables.

Yodo

Acetileno, amoniaco, hidrégeno.

GRUPOS DE SUSTANCIAS INCOMPATIBLES

Oxidantes con:

Materias inflamables, carburos, nitruros, hidruros,
alquilmetales, aluminio, magnesio y circonio en polvo.

sulfuros,

Reductores con:

Nitratos, halogenatos, 6xidos, peréxidos, fluor.

Acidos fuertes con:

Bases fuertes.

Acido sulfarico con:

Azlcar, celulosa, acido perclérico, permanganato potasico, cloratos,
sulfocianuros.
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COMPUESTOS QUE REACCIONAN FUERTEMENTE CON EL AGUA

Acidos fuertes anhidros
Alguilmetales y metaloides
Amiduros
Anhidridos
Carburos
Flaor
Fosfuros
Halogenuros de acido
Halogenuros de acilo Halogenuros inorganicos anhidridos (excepto alcalinos)
Hidroxidos alcalinos
Hidruros
Imiduros
Metales alcalinos
Oxidos alcalinos Peroxidos inorganicos
Siliciuro.

COMPUESTOS QUE REACCIONAN VIOLENTAMENTE CON EL AIRE O EL OXIGENO (INFLAMACION
ESPONTANEA)

Alguilmetales y metaloides
Arsinas
Boranos
Fosfinas
Fosforo blanco
Fosfuros
Hidruros

COMPUESTOS QUE REACCIONAN VIOLENTAMENTE CON EL AIRE O EL OXIGENO (INFLAMACION
ESPONTANEA)

Metales carbonilados
Metales finamente divididos
Nitruros alcalinos
Silenos
Siliciuros
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Anexo 3
Inventario de material de vidrio y equipo de laboratorio.

Universidad Autonoma de Baja California
Instituto de Ingenieria
Sistema de Gestion de Calidad

Logo y/o nombre
del laboratorio

Inventario de material de vidrio y equipo de laboratorio

Fecha de inicio del inventario:

Fecha de término de inventario:

Nombre del Cantidad Nombre del Cantidad
Material equipo
Total Total
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Anexo 4

Inventarios de Reactivos Quimicos en los Laboratorios de Corrosion y Materiales y Biopeliculas.

Universidad Autbnoma de Baja California
Instituto de Ingenieria
Sistema de Gestion de Calidad
Inventario de sustancias quimicas

Fecha de inicio del inventario:

Fecha de final de inventario:

Logo y/o nombre
del laboratorio

Nombre
del
reactivo

Org/Inorg

Existencia

No. De Ubicacion | Salud/azul Inflamabilidad/

Presentacion | Caducidad .
Control amarillo

Reactividad/
Amarillo

Blanco Verde
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Anexo 5

Programa de Mantenimiento Preventivo

Sl

Universidad Auténoma de Baja California

Instituto de Ingenieria
Sistema de Gestién de Calidad

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Fecha de Efectividad:

Periodo:

Descripcion de
Equipo o Area

Persona
Responsable de
Equipo o Area

Mantto. Preventivo

Descripcion de Actividades
de Mantto. Preventivo

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Software

Depuracion de Software

Antivirus

Actualizacién de Antivirus

Equipo de Computo

Limpieza Externa a Equipo

Limpieza Interna
(Mantto.Preventivo)

Software

Depuracién de Software

Antivirus

Actualizacién de Antivirus

Equipo de Computo

Limpieza Externa a Equipo

Limpieza Interna
(Mantto.Preventivo)

Equipo de Computo

Software

Depuracion de Software

Antivirus

Actualizacién de Antivirus

Equipo de Computo

Limpieza Externa a Equipo

Limpieza Interna
(Mantto.Preventivo)

Software

Depuracioén de Software

Antivirus

Actualizacién de Antivirus

Equipo de Computo

Limpieza Externa a Equipo

Limpieza Interna
(Mantto.Preventivo)

Mantto. Infraestructura

Limpieza de Muros,lamparas,
parrillas y cambio de lamparas
fundidas

© [v|=m| v [xu|o|o|ofn|v|n| © |0|v|n|v|0|0| | O|0|O|"[V|0|0| B | ©| ™ [v]|D]|O|"[V|Mantto.

Mobiliario Limpieza de Mobiliario E
Limpieza de Muros,lamparas, P
parrillas y cambio de lamparas | o

Mantto. Infraestructura fundidas
Mobiliario Limpieza de Mobiliario :

Edificio -

Limpieza de Muros,lamparas, P
parrillas y cambio de lamparas | o

Mantto. Infraestructura fundidas
Mobiliario Limpieza de Mobiliario ;
Limpieza de Muros,lamparas, P
parrillas y cambio de lamparas R

Mantto. Infraestructura fundidas
. . L P
Mobiliario Limpieza de Mobiliario R

-

P Programado
R Realizado
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Anexo 6

Check list de sustancias quimicas.

Universidad Autonéma de Baja California
Instituto de Ingenieria
Sistema de Gestion de Calidad

Check list de sustancias quimicas

Logo y/onombre del
Laboratorio

Ubicacion

Inspeccionar Requisito Si | No Observaciones y/o comentarios

Legibles

Etiquetas Llenas completamente

En buen estado

En buenas condiciones

Contenedor Esta cerrado correctamente
Cuenta con etiqueta
Gaveta Limpiay en buen estado
Soluciones, sustancias |Ubicacion correcta
guimicas Dentro de tiempo de vida
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Anexo 7
Procedimiento “Implementacién de las 5’S en el laboratorio”
PAagina 1 de 6
Universidad Auténoma de Baja California Cédigo Revision
Instituto de Ingenieria EN-N2-009 0
Sistema de Gestién de Calidad Referencia
4.10,5.3

Implementacion de las 5'S en el laboratorio

1. Objetivo

Lograr un laboratorio limpio, ordenado y con grato ambiente laboral po
implementacién de los cinco principios japoneses 5’S: 1. Clasificar (Seir
3.Limpiar (Seiso), 4.Estandarizar (Seiketsu), 5. Disciplinar-Mejorar (Shitsuke).

2. Alcance

Aplica a los laboratorios del Instituto de Ingenieria.

3. Definiciones.

3.1 Primera “S” Clasificacion (Seiro):
Separar innecesarios. Eliminar de

3.2 Segunda “S” Organizar (Seiton):
Situar necesarios. Organizg &

3.3 Tercera “S” Limpiar (Seiso);

Tabla de Cambios

Revision AN Descripcion
efectividad P
0 23-Sep-2043\) [\Afa
Elaboro Revisé Aprobo
M.I. Olivia Yessenia Vargas Bernal Dra. Ménica Carrillo Beltran Dr. Benjamin Valdez Salas

Pagina 99 de 133




DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE METODOLOGIAS DE CALIDAD APLICADAS | 2016
EN LABORATORIOS DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA SUPERIOR
Pdgina 2 de 6
Universidad Auténoma de Baja California Cédigo Revision
Instituto de Ingenieria EN-N2-009 0
i Sistema de Gestion de Calidad Referencia

Implementacion de las 5'S en el laboratorio

4. Definicién de Procedimiento (Diagramas de Flujo) y Responsabilidades %%

4.1 Clasificar (Seiro)

accion, mientras que los innecesarios se retiran del sitio, se donan

4.1.1 Identificar elementos innecesarios:

Se identifican los elementos innecesarios del area, en—¢l lugar seleccionado para

implantar las 5’S.

Se emplean las siguientes ayudas:

En la clasificacién es necesario un trabajo aXohqo
Para realizar la clasificacion el j
sirvan y los que son innecesas
y equipo de laboratorio (EN-

002).
INNENN

R/
0.0
R/
0.0

¢

‘ No—»- ¢Es Util para si -Donarlo
5Es necesario? alguien mas2 -Transferirlo
\ O No
Si—»{ Repararlo
Descartarlo,

» pornerlo a
'W\J disposicion

No——— | Organizarlo

drea, dejando solamente lo que sirve.
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Pdgina 3de 6
Universidad Autonoma de Baja California Eﬁ-?\ldzl%% 9 ReVC')S'O”
Instituto de Ingenieria f .
Sistema de Gestion de Calidad Re4 ?BGQZ'O

Implementacion de las 5'S en el laboratorio

4.2 Organizar (Seiton)

Se coloca lo necesario en un lugar de facil acceso, siguiendo los siguientes critghiqs: Seguridad,
Calidad y Eficacia.

% Seguridad: Que no se puedan caer, mover o estorben.
« Calidad: Que no se golpeen, oxiden, mezclen, deterioren.
«» Eficacia: Minimizar el tiempo de blsqueda.

Se ubican los elementos necesarios en sitios donde se puedan encow
y nuevamente retornarlos al correspondiente sitio, de esta manera mejorgrta
de los controles de los equipos, instrumentos, expedientes, de Ias Si
mantenimiento y su conservacion en buen estado.

4.2.1 Pasos a seguir para organizar:

* Definir un nombre, cédigo o color para cada
* Decidir donde guardar las cosas tomando
* Acomodar las cosas de tal forma que se facilite
para facilitar la localizacion de los objetos de

ijjando en los lugares que sea preciso.
focos de suciedad.
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Pdgina 4 de 6
Universidad Auténoma de Baja California Cédigo Revision
Instituto de Ingenieria EN-N2-009 0
Sistema de Gestion de Calidad Referencia
4.10,5.3

Implementacion de las 5'S en el laboratorio

Se incentiva la actitud de limpieza del lugar de trabajo y logra mantener la clasific el orden de
los elementos. Para la realizacion de esta actividad se destinan los dias lunes al com la jornada
dedicando 15 minutos.

4.4 Estandarizar (Seiketsu)

Se mantiene de manera constante el estado de orden y limpieza en los
laboratorio de la siguiente forma:

o Limpiando con la regularidad establecida.

o Manteniendo todo en su sitio y en orden.

o Se establecen procedimientos y planes para mangs
Programa de Mantenimiento preventivo

Se crea el habito de conservar el lugar de tra
funcionamiento de todas las reglas definidas en las eta
evolucion de la limpieza, ratificando todo lo qu
hace un balance de esta etapa y se obtie
poder darle una solucion.

4.5 Disciplinar-Mejorar (Sh

disciplina se pretende lograr el habito de respetar y utilizar correctamente los
andares y controles previamente desarrollados. De tal manera identificar

Nota 2: En lo que se refiere a la implantacién de las 5’S, la disciplina es importante porque sin ella, la
implantacion de las cuatro primeras “Ss” se deteriora rdpidamente.
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Pdgina 5de 6
. . , . . . 5di Visié
Universidad Auténoma de Baja California Eﬁ_?\ldz'_%co’(? Re o
Instituto de Ingenieria o ,
Sistema de Gestién de Calidad 64%622'0

Nota 3: La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de las otras “Ss”. Existe en la mente y
en la voluntad de las personas y solo la conducta demuestra la presencia.

Los pasos para crear la Disciplina, son los siguientes:

N

v" Uso de ayudas visuales (letreros).
V' Recorridos a los laboratorios por parte de los directivos.
v" Publicacién de fotos del “ANTES” y “DESPUES".
v' Establecer rutinas diarias de aplicacién como “5 minutos de
v" Realizar evaluaciones periédicas, utilizando criterios pre-estab sAtle verificacion.
5 Registros k\&
N
. Tiempo de Disposicion
Registro Responsable retepeion (1 Qw Orden Final
Listado de objetos _ NS del Pornombre |
que sirven y los que | Jefe de laboratorio 6m . del
X . < aporatorio . Obsoleto
son innecesarios NN laboratorio
EN-N4-014 q J\)
Inventario de . Por nombre .
. o \ Archivo del Destruir
material de vidrioy | Jefe de laboratori e ; del
. Laboratorio . Obsoleto
equipo de laboratorio
laboratorio N
Irllzvl\é_nl\tlgr_igodze Jefe de | at %S meses Archivo del Por Fecha Destruir
) o Laboratorio Obsoleto
sustancias quimicas
GC-N4-026
Programa de 1 Afio Archivos de Gestion Por Fecha Destruir
Mantenimiento de calidad Obsoleto
preventivo A
Ayudas Mientras esté | Archivos de Gestion Destruir
A X ; Por Fecha
visuales Q vigente de calidad Obsoleto
AN
N\ ¥ . B :
Registas Control de 1 Afio Archivos de Gestién Por Fecha Destruir
g%n\ documentos de calidad Obsoleto

QA
“ ~~—

N
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Pdgina é de 6
Universidad Autonoma de Baja California Eﬁ-cr)\ldzl%co) 9 ReVC')S'O”
Instituto de Ingenieria f .
Sistema de Gestion de Calidad Re4 ?BGQE'O

6 Referencias

-Administracion de la calidad total, conceptos y ensefianzas de los grandes maestros de
calidad, Edmundo Guajardo Garza, editorial Pax México, 1996.

-Manual de implementacion de las 5’S.

7 Anexos

ANEXO 1
Ubicacion de obietos por frec

Colocar en drea
identificada en bodega
o Area destinada.

Colocar junto a la
persona.

Es
posible
que se

Articulos de

Colocar cerca de

Algunas laboratorio, Varias
Colocar en veces dl equipos, veces dl la persona.
bodeaa o drea documentos, dia

Varias
veces
por
semand

Algunas
veces al
mes

Colocar cercano
al drea de trabaio.
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Anexo 8
NOM-054-SEMARNAT -1993: Anexo 2 Tabla “B” de incompatibilidad, Anexo 3 CODIGO DE
REACTIVIDAD

. | REACTIVIDAD NOMBRE DEL
GRUPO

Acides Minerales No Oxidantes. 1 AN&O 2

g TABLA "B" DE INCOMPATIBILIDAD
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Anexo 3
CODIGO DE REACTIVIDAD

CODIGO DE REACTIVIDAD

CONSECUENCIAS DE LA REACCION

Genera calor por reaccion quimica.

Produce fuego por reacciones exotérmicas
violentas y por ignicion de mezclas o de
productos de la reaccion.

Genera gases en grandes cantidades y puede
producir presion y ruptura de los recipientes
cerrados.

Genera gases toxicos.

Genera gases inflamables.

Produce explosion debido a reacciones
extremadamente vigorosas o suficientemente
exotérmicas para detonar compuestos
inestables o productos de reaccion.

Produce polimerizaciéon violenta, generando
calor extremo y gases toxicos e inflamables.
Solubilizarian de metales y compuestos
metales toxicos.

Produce reaccién desconocida. Sin embargo,
debe considerarse como incompatible la
mezcla de los residuos correspondientes a
este cobdigo; hasta que se determine la

reaccion especifica.
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Anexo 9
Procedimiento: “Manejo, almacenamiento y disposicién de
sustancias quimicas”.
PAgina1de?
Universidad Auténoma de Baja California Eﬁ-cr)\ldzl%o]o Revc')s'on
Instituto de Ingenieria ,
Sistema de Gestién de Calidad Referencia
<\4 6

Instituto de Ingenieria.

2, Alcance
Aplica a los laboratorios del Instituto de Ingenieria que cuenten con sustancias
3. Definiciones.
3.1 Agentes Oxidantes: Sustancias que se descomponen bajoncierg
oxigeno. Este tipo de sustancia puede reaccionar violentamente
fuego o materiales combustibles.
3.2 Compuestos que reaccionan con agua: Compuestos que
para producir calor, gases inflamables, gases toxico
3.3 Hojas de seguridad (MSDS por sus siglas en
efectos especificos de la sustancia y la manera de X
eventualidad.
3.4  Producto Quimico: Sustancia quimica,
obtenida de la naturaleza, con las siguie
3.5 Toxicidad: La toxicidad de una sustansig
organismo vivo. Una sustancia de alta toxm das
en cantidades muy pequefias y una su
cantidad sea muy grande.
3.6 Sustancias Combustibles: Susta
presencia de aire para 100°F (37-8
3.7 Sustancias Corrosivas: Sus
superficie de un material deteXi
3.8 Sustancia Peligrosa:
momentaneos o perman
instalaciones, maquij
3.9 Asociacion Nacion
Fire Protectlon una organizacion establecida en Estados Unidos, encargada de
crear . \ requisitos minimos para la prevencion contra incendio, capacitacion,
instafacio 9s de proteccién contra incendio, utilizados tanto por bomberos, como por
e a seguridad
Tabla de Cambios
Revisién Fechq de Descripcion
efectividad
0 23-Sep-2013 Alta
Elaboré Revisé Aprobo
M.I. Olivia Yessenia Vargas Bernal Dra. Ménica Carrillo Beltran Dr. Benjamin Valdez Salas
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P&gina2de 7
Universidad Auténoma de Baja California Eﬁ.?\ldzi%?o Revgién
Instituto de Ingenieria ,
Sistema de Gestién de Calidad Refefénc'g
Manejo, alimacenamiento y disposicion de sustancias quimicas.
5. Definicion de Procedimiento (Diagramas de Flujo) y Responsabilidades N

5.1 Manejo de sustancias quimicas

5.1.1 Verificacion de Rétulos y Etiquetas de los Envases Quimicos.

Para identificar los riesgos que pueda causar la manipulacion de sustancia
necesario tomar las siguientes acciones con el fin de realizar un trabajo seguro con las mism

« Al recibir la sustancia quimica, se revisa que el rotulo del recipiente contenga co
v" Nombre de la sustancia quimica.
v" Hoja de Datos de Seguridad. ( entregadas por el proveedor)

*Los envases originales de sustancias quimicas se mantienen c¢ en buenas

condiciones. La etiqueta debe tener la siguiente informacién (Ver Ane

e Nombre de la sustancia quimica

e Numero de Control

¢ Niveles de riesgo (basado en la NFPA)
e Fecha de caducidad.

Nota 1: Es importante que se incluya la fecha cuandQ dg %s artarse (fecha de caducidad), debido a
que algunas sustancias pueden deteriorarse 0 dagfarsencerne

removerles la tapa de sus envases.

Nota 2: Las sustancias que no tienen un i
“Fecha de caducidad No requerida”.

5.1.2 Hojas de Datos d

El jefe de lakOratong
las Hojas de Segur@ad
siguiente:

»= |dentidad d
*» Riesgos fisicosyalas
= Limites de exposicion.
= Precauciones.

ud

La informacion contenida en los MSDS ayuda en la clasificacion y segregacion de sustancias
guimicas. El proveedor entrega el MSDS de la sustancia y es responsable de actualizar la informacién
cada vez que se modifique algun dato.
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P&gina3de7
Universidad Auténoma de Baja California Eﬁ-cr)\ldzl%? 0 ReVC')S'O“
Instituto de Ingenieria f .
Sistema de Gestién de Calidad Re eﬁr‘C'O

Se mantiene 1 copia impresa y se cuenta en electrénico los MSDS en el labora
persona que maneja sustancias quimicas en el laboratorio estudia y conoce la ubicacién de lo
su area de trabajo.

Nota 3: Puede resultar dificil leer y comprender las Hojas de seguridad o que no cg
informacion sobre los riesgos y las precauciones que hay que adoptamn\cu
determinadas sustancias quimicas. Para superar esas limitaciones, siempre gue
otra fuente de informacion junto con las hojas de seguridad.

1.1.1 Manipulacion de las sustancias quimic

» Se prepara todo el material en condiciones de orden y limpieza an
con sustancias quimicas.
* Se asegura que el personal que manipula sustangta
conocen los riesgos que implica trabajar con ellas.
+ Se elige el recipiente adecuado para guardar cada
inmediatamente cuando lo contenga (envase sequndayi

stancia quimica, se debe hacer de forma lenta y
de la manipulacion.

4.2.1 Inventario de sustancias quimicas

Se mantiene un inventario que incluye todas las sustancias quimicas que existen en cada
laboratorio. El jefe de laboratorio lo actualiza por semestre o cada vez llegue una sustancia (EN-N4-002
Inventario de sustancias quimicas).
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Manejo, almacenamiento y disposicion de sustancias quim\l&:\s

4.2.2 Requisitos para las areas de almacenamiento de sustancias quimicas \
Las areas de almacenaje de las sustancias quimicas cumplen con los siguientes req 0 } <

v' Segura pero de facil acceso y control
v' Debidamente identificada
v" Acceso controlado y limitado a uno o dos empleados
v"lluminacién adecuada
v/ Extintores (tipo ABC de 10 Ibs).
v' Sistemas de extraccion o ventilacion adecuada
v/ Sistema de alarma en caso de incendio
v' Equipo y materiales para el control de derrames
v" Ducha de emergencia y fuente de lavado de ojos
4.2.3 Requisitos generales para el almacenamie Q) fle las sustancias quimicas
El almacenamiento de sustancias quiwi de tal manera que se minimicen los
riesgos a la salud y al ambiente. Se toman en_ggQ las’siguientes reglas en todas las areas de

arONE

de ventafas do e ¥
Anoté%g a £n que se recibe la sustancia, también cuando se utiliza (EN-N4-013
Control d¢ susts guimicas).

Realizar una inspeccion visual periédica de las sustancias quimicas y sus envases para detectar
cuando debe eliminarse la sustancia. Por ejemplo, se debe eliminar y disponer de una sustancia
cuando:

Siendo un sélido contiene liquido

Muestra cambios de color

El envase este deteriorado o roto

Haya formacion de sales en el exterior del envase

Se observan cambios en la forma del envase por el aumento de presion

PN |
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Codigo
EN-N2-010

Universidad Auténoma de Baja California

Revision
0

Instituto de Ingenieria

Sistema de Gestién de Calidad Refe{é\w

° ° ° ° o 7 ° ’ \)
Manejo, alimacenamiento y disposicion de sustancias gquimicas

6. El periodo de vigencia haya expirado
v" No almacenar sustancias quimicas en estantes inestables. Todos los gabi
estar firmes o fijos a la pared, de manera que no se caigan en caso de u
inmediatamente.

v' Las areas de almacenamiento estan aseguradas adecuadary
autorizado tiene acceso a las mismas.

¥v" Nunca dejar o almacenar sustancias en el piso.

que presentan un peligro potenci
utilizarse solamente para alme
momento en el area de trabajo

v' Utilizar conteneddtes secundarios en aquellos casos que se considere necesario.
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Codigo
EN-N2-010

Revision
0

R

cia

4.3

Cuando las sustancias quimicas han caducado estas
responsable de su disposicién final.

Neutralizar los productos antes de verterlos por el desaglie y no gk
destapados. Los productos, telas y papeles impregnados

Disposicion de sustancias quimicas

S\

desechos.

p recipientes vacios
A papelera y hay que

5 Registros
. ieRRdOUe Disposicion
Registro Responsable (\;\E{g&@ Lugar Orden Final
NQ) Por nombre
Hoja de seguridad Jefe de labor - j sté Archivo del dela Destruir
(MSDS) te Laboratorio sustancia Obsoleto
N\ guimica
EN-N4-002 \b Archivo del Destruir
Inventario de Jef [ 6 meses : Por Fecha
. o Laboratorio Obsoleto
sustancias quimicas .
ECI\(I)_nI\terro_l01 \\\h@gﬂo 3 aflos Archivo del wer r(lj(()erlnbre Destruir
. N\ Laboratorio . Obsoleto
sustancia a laboratorio

6 Referencias

No Aplica

N §>\J
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7 Anexos

Anexo 1

Etiqueta para sustapcjas ¢

Nombre de la sustancia Numero de
guimica: Control:

Niveles de Riesgo:

SALUD 4.I".|u3!rgravecu SEVErD
3.5erio o alto

INFLAMABILIDAD 2.Moderado
1.Ligero

REACTIVIDAD O.Minimo

RIESGO ESPECIAL

EQUIPO DE P st bl b o 12

PROTECCION NEEA

PERSONAL REQUE RIDO

< (EPP) Fecha de Caducidad:

SR~

Cada centro'debera mantener en el lugar donde se manipulan los quimicos y seran de uso
obligatorio:
o Proteccion respiratoria como mascarillas, en caso de exposicién mayor utilizar
mascara para polvo o gases segun corresponda.
o Proteccién ocular, usar gafas protectoras.
o Proteccién para las manos, usar guantes resistentes a los quimicos.
o Proteccién para el cuerpo, ropa adecuada de alta resistencia (overol, botas o
zapatos adecuados).

Equipos de Proteccién Personal (EPP)

Como medidas de precaucion después del trabajo lavar bien las zonas expuestas al quimico y los
equipos de proteccion.
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Anexo 10
REPORTE
Inventario de Reactivos Quimicos
Fecha de Inventario:
Nombre del Laboratorio:
o Al de 20__ ala presente fecha de revision se utilizaron los siguientes reactivos liquidos:
" Cantidad Cantidad
Cadigo N?Q\E{ﬁ/gel Fez?ﬁigzcl:g;ma Mayo de 2014 23 de Octubre
(ml) 2014 (ml)
o Al de 20 __ a la presente fecha de revision se utilizaron los siguientes reactivos solidos:
Fecha de dltima Cantidad Cantidad
Cadigo Nombre del reactivo N Mayo de 2014 23 de Octubre
utilizacion
() 2014 (9)

o Sedieron de BAJA los siguientes reactivos liquidos/ solidos:

Cadigo

Nombre del reactivo

Cantidad
(ml)

Motivo de Baja

e Sedieron de ALTA los siguientes reactivos liquidos/solidos:

Cadigo

Nombre del reactivo

Cantidad
(ml)

Motivo de Alta

Elaboro

Responsable del laboratorio
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Anexo 11
Biblioteca de laboratorio

Universidad Autonoma de Baja California
Instituto de Ingenieria
Sistema de Gestion de Calidad

Biblioteca del Laboratorio de Corrosion y Materiales

Fecha de Revision: T-Nouv-13
Titulo - Autor [es]) [ Area de conocimiento) _| Codigd No. de,
ejemplar ¥
Optical Batatory Power T. Martin Lowry Optica LCM-0OP-001 1
Caleulas con arbitales moleculares Jabn d.roberts Ouimica Avanzada LCM-0a-001 1
Electrones v enlaces quimicos Harru b, Grau Cluimica Avanzada LEM-CIA-002 1
Oxfard Chemiztry Series P Atkins, Halker, H9 Quimica Avanzada LCM-CA-003 1
Kinetics of Chemical Processes Michel Boudart Cinetiza quimica LCM-CO-001 1
Ciretica Quimica Fodolfo V. Caneda Cinetica quimica LCM-CO-002 1
Ingenieria de la Cinetic.a Quimica [Tera. Edicion) .M. Smith Cinetica quimica LCM-CO-003 1
Cinetica de reacciones K.zith J. Laidler Cinetiza quimica LCM-CO-00d 1
Ciretica Quimica Gordan M. Harris Cinetica quimica LCM-CO-005 1
Ingenieria de la Cinetica Quimica [dta. Edicion) .M. Smith Cinetica quimica LCM-CO-00F 1
Mathematical Preparation far Phusical Chemistry  |Farrington Daniels Cuimica Avanzada LCM-Ca-00d 1
Termaodinamica Quimica Fundamental Jurg Waser Cuimica Avanzada LCM-G0-005 1
Sistenasz de Prateccion Catodica Raoberta Barraz Electroquimica LCM-ECQ-0071 1
An Intraduction to Equilibrium Thermodynamics Robert P. Bauman Electroquimica LCM-ECQ-00z 1
Theoretical Electrachemiztry L. Antropoy Electroquimica LCM-EQ-0073 1
Electrochemical Methods. Fundamentals and Aplic Allen J Bard Electroquimica LCM-EC-004, 1
Fundamentos de Mineralogia para Geaologos ‘w.o. Phillips Mineralogia LCM-MI-001 1
Aplicacoes dateoria de grupos na espectroscopia| Anilda Bristoti Ezpectroscopia LCM-E-0O01 1
Espectros electionicos de los complejos de loz met| 0 Sutton Electroquimica LCM-EQ-005 1
Metadas Instrumentales de analisiz quimicaos .. Ewing Analisiz instrumental LCM-4l-001 1
Special ISSIUE Copper Patinag Formation Official Journal Electroquimica LCM-EQ-006 1
Bailer Opertator's Guide Anthory Lawrence Kol Acerva cultural MA 1
Carrozion de metales v degradacion de materiales | Faicho Raichev, Lusid Carrasion LCM-C-001 1
Elementos de Analisis de Errores Experimentales | J R .Canales 1
Carrazion reference for Geathermal Downhale Matd Peter F. Elli= |l Carrarian LCM-C-002 1
Cuadernas sobre topicas fundamentales de quimic Armanda Mowelli Cluimica Organica LCM-00-001 1
Electronic Interpretations of Qrganic Chemisty &, Edw ard Bemick Cuimica Organica LCM-Q0-004 1
The reactive intermediates of arganic chemistry Jahn E.Leffler Cuimica Organica LCM-00-003 1
Metadas espectrascopicos en Quimica Organica | Wiliams u Fleming Cluimica Organica LCM-Gi0-004 1
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Ubicacion de material en gavetas del laboratorio

Anexo 12

Universidad Auténoma de Baja California

Instituto de Ingenieria

Laboratorio de Biopeliculas
“Ubicacion de material en gavetas”

Mesa A
# Gaveta Nombre del material
el 38 I 36 =
1
37 EE 1011
2 I
3
£2 ]
a 26 - e
24 0
5 23 j28 27 =< 1
&
’ Mesa C 7|8]e
E
. az a1 Mesa A
10
43
11
Mesa B 4
# Gaveta Nombre del material & [ a5 =]
Regadera/Lava ojos
12 r €g ] 4
2 Mesa D - 5
” Area de Py
- Cultivo pd | Entrada/ Salida
Mesa C Mesa D
# Gaveta Mombre del material # Gaveta Nombre del material # Gaveta Nombre del material # Gaveta Mombre del material
18 =] 35
4
17 27 37
42
18 28 38
42
12 ] 33
44
o0 30 10
45
21 #
48
2 2z
2 33
-4 4 Fecha dfe elaboracion:
159 de Noviembre de 2013
25 3%
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Universidad Autonoma de Baja California

Instituto de Ingenieria

Laboratorio de Corrosién y Materiales
“‘Ubicacién de material en gavetas”

Fecha de Revizion:
17 de Septiembre de 2014

Nomero de
Ndmero
wavein Maszrial [reeey e Mzszria
gavesz
1 -
N Croquis
z ¢ 37
: S
4 c =
E!
=Y Yy .
&
40 1 5 2
22 c
& " B
-
T
2 c 4z
Y
43
8
c
M ] E] E] E
10 BTG5
F [ =
It
F [ =
Mesa E
12 a7 o .
1% = c b
2 2 4
an c =
14 .
a1 c =1
a2 [ 5=
. "
N [
N c
=
&
18
® [ I
&
v r,
&
&
1@ &
&

B
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Anexo 13
Instruccion de trabajo: Ensayos por Espectroscopia Ultravioleta
PAgina1de?
Universidad Auténoma de Baja California Cédigo Revision
Instituto de Ingenieria EN-N3-001 0
Sistema de Gestién de Calidad Referencia
5.4 MGC-N1

Ensayos por Especiroscopia Ultravioleta

1. Objetivo

espectrofotometria en el rango ultravioleta y visible (200-900 nm).
2. Alcance

MYDCI, proyectos de investigacion y servicios externos solicitados al Ins
UABC.

3. Definiciones.
3.1 Scan (Sc):

Método utilizado para hacer un barrido espg
3.2 Time drive (Td):

Método utilizado para mediciones dependiente
3.3 Wave prog (W p):

3.4 Concentracién (Conc)

35 Calificacion de Equipo$\e Intringen
Proceso general que aseg
gue su desempenio esta ge
el proveedor.

3.6 Ambientar las celd
Tabla de Cambios
Revision Fecha de Descripcién
efectividad P
0 165k 2018 Y\ Atade procedimiento
N
Elaboré Revisé
Aprobo
Ing. Olivia Yessenia Vargas Bernal Dra. Monica Carrillo Beltran Dr. Benjamin Valdez Salas
Control de documentos Jefe del Laboratorio Director
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Pdgina2de 7

Universidad Auténoma de Baja California

Instituto de Ingenieria
Sistema de Gestion de Calidad

Codigo Revisidon
EN-N3-001 0
Referencia
5.4 MGC-N1

Ensayos por Espectroscopia Ultravioleta

4. Definicion de Procedimiento (Diagramas de Flujo) y Responsabilidades

4.1 Ensayos por Espectroscopia Ultravioleta (UV-VIS)

Jefe de laboratorio y/o operadores

Inicio —
- Recepcion de muestras. Limpiar las celdas con
(EN-N4-005) etanol

]
h 4
Encender el equipo y permitir que las lamparas se
estabilicen por 15 minutos. Escribir datos en la bitdcora de
anélisis del equipo.

Scan (Sc), Time drive (Td).
Wave prog (W p),
Concentracion (Conc),

A

Seleccionar en pantalla el método a
utilizar:
Otros: otros métodos como UV Kinlab VW

N

Consulte las siguientes referencias:
-Biochemical Applications for UV/
VIS Spectroscopy.
L™ -Perkin Elmer Lambda 25, 35, 45

para mediciones cinéticas

Seleccionar la aplicacion

correspondiente user’s Guide.
- Perkin Elmer UV Winlab Software
3 User’'s Guide

Ajuste y calibracion del equipo ( \Q \)
Ver EN-N2-004 Procedimiento para

calibracién)

s | QX\

Proceder a la realizaciéon Esl ensayo, colocando las dos
celdas con el blanco en los portaceldas, cuando asi se
indique,retirar la celda con el blanco de enfrente e
ingresar la muestra problema.(Ver Nota 1)

Procesamiento y analisis de Disponer del material de
datos ensayo

Verificacion de los datos
obtenidos

Elaborar reporte
final (EN-N4-004) y
registrar en archivo

¢ Es necesario repetir |a
prueba?

‘ Apagar equipo (Ver Nota 2) ‘

Termina
proceso
Nota 1:

Colocar las celdas de tal modo que la parte transparente este en direccién al
haz , en casos de celdas de plastico ver las indicaciones del proveedor
Nota 2:

Después de apagar el equipo se recomienda esperar un lapso de tiempo de
1hr. Para volver hacer uso del mismo.
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5.4 MGC-N1

Ensayos por Especiroscopia Uliravioleta

4.2 Ensayos por Espectroscopia Ultravioleta ( UV-VIS)
Curva de crecimiento (timed drive)

Jefe de laboratorio y/o operadores

Inicio

Encender el equipo,
permitir que las

Limpiar las celdas con etanol, y
posteriormente ambientar las
celdas.

v_l

lamparas se
estabilicen por 15
minutos, escribir los
datos en la bitacora
de andlisis del

Dar clic en “lambda 25” que se
encuentra en el acceso directo

de la pantalla.

equipo.

S

tabla que despliega

Método “time drive

eleccionar de la

la pantalla el

(td)”:

7L

Seleccionar la
aplicacion
60.MTD

D

Dar clic en “OK”

Dar clic en “File”

(* Ver Nota 3)

7

N

Procesamiento y
analisis de datos

Verificacion de los datos
obtenidos

AN

(BN h &

Proceder a la realizacién del
ensayo, el programa pedira
colocar los blancos en los

Dar clic en “Save”, teclear el

nombre del archivo con el nimero

consecutivo que le corresponda

portaceldas y posteriormente
pedird cambiar solo el blanco

NN~ y—

¢ Es necesario repetir |a

gue esta enfrente del

muestra.(Ver Nota 1)

operador, por la

N

prueba?

No
Disponer del material de
ensayo

v

I

Apagar el equipo ( seleccionar Application,
después elegir Manual, seleccionar off en
lamp UV/lamp Vis, cerrar programa)

NN

Elaborar reporte

final y registrar en

archivo
Termina
proceso

Nota 3:
Consulte la siguiente referencia:

Introducir la informacion del

Método (method info):
-curva...
-Nombre...
-Fecha...

‘ Seleccionar “Start”

NERAN

A\

<

Dar clic en “Set up”

\_v

‘ Seleccionar “OK”

(‘esperar a que cambie a
color verde, significa que
el método y el equipo
estan sincronizados)

Especificar los siguientes
parametros:
-Longitud de onda
-Tiempo total
-Lectura cada “X” minuto

N
>

Seleccionar “timed”, para
verificar que la
informacién sea la correcta

Teclear en “Sample info”: -
Referencisa propias como
descripcion de la muestra,

etc.

Seleccionar “Auto
save on”

L

Teclear en “Sample”:
-El nombre del archivo
-Sample identify (td-007?)

-Biochemical Applications for UV/VIS Spectroscopy-DNA,Protein and kinetic analysis.(pags. 1-13,VI-2)

((/(% Y

Pagina 120 de 133




DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE METODOLOGiAS DE CALIDAD APLICADAS | 2016
EN LABORATORIOS DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA SUPERIOR

Pdgina 4 de 7
Universidad Auténoma de Baja California E,S_?\ld:s'%%] Revc')s'on
Instituto de Ingenieria o ,
. e o ererencia
Sistema de Gestion de Calidad 5.4 MGCN]

Ensayos por Especiroscopia Uliravioleta

5. Registros
. Tiempo de %isposicién
Registro Responsable retencion Lugar Orden Q Final
N
Formato de reporte Jefe del laboratorio 5 Afios Archivos del Por n re< Destruir
EN-N4-004 laboratorio del client Qg oleto
Recepcién de . = .
muestras Jefe del laboratorio 5 Afios 'T;%rg;/;iﬁgl f ES%P;%E;
EN-N4-005 N
. SV .
Bitacora de analisis | Jefe del laboratorio 5 Afios Archivos 'el N Destruir
laborato \ obsoleto

6. Referencias \’%%

-MGC-N1 Manual de Gestion de Calidad.
-EN-N2-004 Procedimiento para calibracié
-Biochemical Applications for UV/VIS Sp

-Perkin Elmer UV Winlab Software User's G
-Guia técnica sobre trazabilidad eyncertdy
técnica de espectrofotometria de
Fecha de emisién 2008-04-30, feghs

7. Anexos

Anexo 1.-Buenas Pra

A continuaciéon se
considera

» Espacio.
» Condiciones eléctricas.
» Seguridad.

2. -Limpieza del material de vidrio.

3.- Limpiezay cuidados de las celdas.

4.- Cuidados del espectrofotémetro ultravioleta visible.

Pdgina5de 7
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Ensayos por Especiroscopia Ultravioleta

5. -Preparacion de muestras.

6. -Uso de Materiales de Referencia.
Las buenas practicas de laboratorio forman parte del proceso de control de calidad, cubren aspectos
sencillos del trabajo diario en el laboratorio, deben documentarse y habilitarse formalm bren
aspectos como: mantenimiento, registros, manejo y disposicion de muestras, control de ivos,
limpieza del material de vidrio, ambiente, etc.

1. Requisitos en el laboratorio
» Condiciones ambientales.
e Enun area libre de polvo y vapores corrosivos para instalar e
para una maxima estabilidad y un mantenimiento minimo.
Mantener la humedad relativa del ambiente entre 45¢
Mantener la temperatura del laboratorio entre 17° C
Evitar la exposicion del instrumento a los rayos solare
e Disponer de un cuarto bien iluminado.
» Espacio
e Colocar el instrumento en una mesa de
e Disponer de una mesa de preferencias aR
» Condiciones eléctricas
e Consultar los requerimientos elé
instrumento.
¢ Evitar fluctuaciones de la poten
e Disponer de conexion a tierra fisica
» Seguridad
e Utilizar guantes, bata de
¢ Nunca realizar ajustes a

e El servicio debera ¢
e Almacenar resigt

laboratorio.
[ )

[ ]
[ ]
. Desechar elMagua y poner a secar en un area limpia
» Analitos organicos
e Lavar el material con agua y jabon libre de fosfatos
e Enjuagar con agua; puede ser de la llave; posteriormente enjuagar con agua de
medicién (3 veces)
Enjuagar con acetona (2 veces) grado reactivo.
e Enjuagar con el disolvente que se utilizara en la medicion, por ejemplo:

Pdgina é de 7
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Instituto de Ingenieria EN-N3-001 0
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Referencia
5.4 MGC-N1

Ensayos por Especiroscopia Ultravioleta

Medicién de sustancias activas al azul de metileno (SAAM), enjuagar el material con cloroformo.
» Casos especiales. En la medicibn de cianuros es importante que el material no

contenga restos de acido.
e Enjuagar con acetona si el material presenta restos de grasas, aun cuando%
a medir analitos inorgénicos.

3. Limpieza de las celdas
Las celdas son la base de cualquier andlisis por espectrofotometria

sensibilidad y precision pobre.
Limpiar regularmente las celdas.
Mantener juegos de celdas igualadas

Utilizar guantes para su manipulacion

Evitar tocar las ventanas Opticas que ocasione depdésitos de \ 2t
Limpiar las celdas antes y después de su uso.

Al final de un dia de medicién, limpiarlas, secarlas y guardg 2 tenedor.

Guardar las celdas en un desecador.

VVVVVVYVYVY VYV

No utilizar aire comprimido para secarlas.

4. Cuidados del Espectrofotometro

c

gue no obstruyan el paso de la radiacio
Seguir el procedimiento de i
encender el espectrofotdme
impresora.

v V V
)
2]
D
o
c
o
>
=3
Q
Q
o
=
28
0
—
0]
3
QD
"
[oX
0]
3
c
0]
0
—
=
9
O

cualquier sustancia que se derrame sobre el
ompartimiento de muestra.

on muestra dentro del instrumento.

s Opticas limpias, realizando la limpieza con papel para lentes
de alcohol etilico.

YV YVVVVYVY VY

> Establece
5. Preparacion de

®,

«» Considerar:

up programa de mantenimiento preventivo.
uestras.
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Ensayos por Especiroscopia Ultravioleta

La naturaleza de la muestra.

El componente que se desea determinar.
Los demds constituyentes presentes.

La exactitud de longitud de onda deseada.
El tiempo disponible.

Una disolucidn del analito(s) de interés adecuada para la
espectrofotométrica debe tener las siguientes propiedades:

VVVYVYVYYVY

2. La inestabilidad se puede deber a diferentes fagd
descomposicion fotoquimica, disolvente, pH, temperatura

mediciones iguales. Solubilidad, las disolucione
solubles.

» Las mediciones de coloides o material insolubl
repetibilidad, debido a que sigue reacci
con el disolvente.

> Se produce dispersién de la radiacion.

» Algunos productos insolubles pueden ser extrn

« Disolventes comunes:

> Agua.

» Disoluciones de HCI, H2SQ4, q/L

> Disoluciones PN> que no contengan sustancias
absorbentes por ejemplp de fosfato didcido de sodio con fosfato
dcido de sodio, Utiles eRE 4,50 8,9 de pH.

> Disolventes orgdnid Q dspectroscédpico, por ejemplo piriding,

benceno, clorofo ) hasico efc.

s
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Anexo 14
Procedimiento para la esterilizacion de material y medios de cultivo.
Pdgina 1de 3
Universidad Auténoma de Baja California Eﬁ-?\ldzl%% ¢ Revc')s'on
Instituto de Ingenieria ,
Sistema de Gestion de Calidad %&gﬁ'}g

Procedimiento para la esterilizacion de material y medios de cultivcﬂ\\ (N

1. Objetivo

Asegurar la esterilizacién de material y medios de cultivo para el crecimient

2. Alcance

Aplica al proceso de esterilizacion de material y med O\ s para el desarrollo del

crecimiento bacteriano.

3. Definiciones.

(\®

Tabla de Cambios

L Fecha de Ny
Revision efectividad Descripcion
0 NPabahIN\[ AJta de procedimiento
Y )
Elaboro Revisé
Aprobo
Ing. Olivia Y. Vargas Bernal Dra. Monica Carrillo Beltran Dr. Benjamin Valdez Salas
Control de documentos Jefe del Laboratorio Director
Pdgina 2 de 3
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Procedimiento para la esterilizacion de material y medios de cultivo.

4. Definicion de Procedimiento (Diagramas de Flujo) y Responsabilidades

4.1 Preparacion de materiales. %%

existen cajas petri desechables que ya estan esterilizadas, pipetas, tubos de ensaye atraces)

3

4.1.2 Escurrir el exceso de agua y enjuagar el material con agua dest
paredes interiores. Dejar escurrir el material sobre una toalla 0 pag
secar el material por ningun otro medio.

4.1.3 Una vez seco el material, se procedera a envolver las

de papel aluminio.

4.2 Esterilizacion de materiales y medios de cultivo)

necesario afiadir agua destilq

b) Conectar la autoclave y ge’ control de calentamiento alto. Acomodar
} ? |a autoclave y colocarlas adentro.
C) 2 manijas de dos en dos en posicion encontrada
ggua por el orificio de purgado. Después cerrar este
aad.

d) aliente hasta alcanzar 15 psi de presién revisando
el manémetro. Una vez alcanzada esta temperatura
calentamiento moviendo la perilla de control al nivel medio

e) fve en estas condiciones durante 15 minutos.
f) e y dejar que baje la presion al valor de “0”. Quitar la valvula de

amente la tapadera o puerta, de adelante hacia atrds para evitar
as por la salida de vapor.

atraz en la palma de la mano sin sentir un calor excesivo.

| mechero, etiquetar o enumerar las cajas petri, el medio de cultivo (agar estandar)
se vacia enNds cajas petri (hasta la marca que presentan las cajas petri) en zona aséptica cerca
del mechero, el matraz con caldo soya tripticaseina se mantiene en refrigeracion hasta su
utilizacion.

4.2.4 Dejar que solidifiquen los medios (por lo menos 30 minutos) y posteriormente acomodarlas
de forma invertida en bolsas de plastico limpias.

4.2.5 Guardar las cajas petri con agar estdndar en refrigeracion hasta 24 horas antes de
utilizarlas.

P&gina 3de 3

Pagina 126 de 133




DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE METODOLOGiAS DE CALIDAD APLICADAS
EN LABORATORIOS DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA SUPERIOR

2016

Universidad Auténoma de Baja California Cédigo Revisidon
Instituto de Ingenieria EN-N2-006 0
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tripticaseina).

4.3.1 Colocar el matraz Erlenmeyer con caldo soya tripticaseing

48 horas.
4.3.2 Revisar el matraz Erlenmeyer con caldo soya

5 Registros ._No aplica

. q Disposicion
Registro Responsable i m Lugar Orden Final
N
/& NN

6 Referen N
MGC-N1 Manual de Hn de Calidad

7 Anexos
No aplica
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Anexo 15
Procedimiento: Identificacion Bioquimica de Microorganismos BBL Crystal
Pdgina 1 de 3
Universidad Autonoma de Baja California Cédigo Revision
Instituto de Ingenieria EN-N2-007 0
Sistema de Gestion de Calidad Referencia
MGC-N1

Identificacion Bioquimica de Microorganismos BBL Cr&l

1.

Asegurar la identificacién bioquimica de microorganismos utilizando el sjstemg BB

Objetivo

2. Alcance %

Aplica al proceso de identificacion bioquimica de microorganis i istema BBL Crystal.
3. Definiciones. %

No aplica.

(R\%K
Tabla de Cambios
Revisién FEEE O Descripcién
efectividad :
0 16-abril-13

NAa B prseslimiento
NI

Revisé

Dra. Monica Carrillo Beltran

Jefe del Laboratorio

Aprobo
Dr. Benjamin Valdez

Director

Salas

Pagina 128 de 133




DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE METODOLOGiAS DE CALIDAD APLICADAS | 2016
EN LABORATORIOS DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA SUPERIOR

Pdgina2de 3
Universidad Autonoma de Baja California Eﬁ_?\%'%& ReVC')S'O”
Instituto de Ingenieria f .
Sistema de Gestién de Calidad R%gg‘ﬁ']g

Identificacion Bioquimica de Microorganismos BBL Crystal

4. Definicién de Procedimiento (Diagramas de Flujo) y Responsabilidades
4.1 Pruebas Bioquimicas

El sistema BBL Crystal identifica bacterias entéricas/no fermentadoras (E/NF) sirve pa&dentificacién
de bacterias aerobias gram-negativas que pertenecen a la familia Enterobacteriatese & Qmo también
de los bacilos gram-negativos fermentadores y no fermentadores de glucosa .

El sistema BBL Crystal E/NF es un método miniaturizado de identificacion. M

dientes. La base tiene 30 pocillos de reaccion. El inéculo del analisi
de la base. Cuando se alinea la tapa con la base y se cierra en
los sustratos secos e inicia las reacciones del analisis.

(BBL Crystal).

4.2 Procedimiento de andlisis (Fig

bacteria a analizar.
3. Suspender la colonia
hasta lograr un 0.5 en

(e perciba una ligera resistencia. Coloque el pulgar en el borde de la tapa hacia la
parte media deNpanel en cada lado y apriete simultaneamente hasta que la tapa encaje en su lugar.
Figura 4, inciso e).
9. Colocar el panel inoculado en una incubadora con las ventanas grandes del panel mirando hacia
arriba y la etiqueta mirando hacia abajo. El tiempo de incubacion para estos paneles E/NF es de 18 a 20

horas a 35 — 37 °C. Figura 4, inciso f).
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Universidad Auténoma de Baja California Cédigo Revision
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Sistema de Gestion de Calidad Referencia
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Identificacion Bioquimica de Microorganismos BBL Crystal

10. Después del periodo recomendado de incubacién, sacar el panel de la incubadora%el

debe

leerse hacia abajo (las ventanas mas grandes arriba; la etiqueta mirando hacia abajg)Nisando un
formato de BBL Crystal E/NF para registrar las reacciones y consultando la tabla de sgldres se obtiene

conocera la especie del microorganismo. Figura 4, inciso f).

una interpretacion de los resultados (material proporcionado por el proveedor) d s era se

Figura 4. Instrucciones de uso para el sistema de identificacién microbiana BBL Crystal.

Regi sable Tlempq,de Lugar Orden Dlspc_)5|0|on
retencion Final
A NN
Formato BBL \E{Qdel laboratorio Mientras esté Archivos del Por Numero Destruir
Crystal E/NF vigente laboratorio de reporte obsoleto

6 Referencias

MGC-N1 Manual de Gestion de Calidad
7 Anexos

No aplica
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Anexo 16
Repetibilidad y Reproducibilidad
Fecha:
Operador:
Equipo:
Material:
o REPETIBILIDAD REPRODUCIBILIDAD
= Hora: Hora:
S Corrida 1 Corrida 2
C)
>
Equipo:
Material:
8 REPETIBILIDAD REPRODUCIBILIDAD
] Hora: Hora:
§ Corrida 1 Corrida 2
©
Q)

Observaciones:
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Anexo 17
Reporte de evaluacion
Universidad Auténoma de Baja California
Instituto de Ingenieria
Resultados de evaluacién de competencias: Volumetria y Gravimetria
Nombre del analista evaluado: Margarita Aramburo Fecha de entrega: b‘aCZF— Ve d
Fecha de evaluacidn: 02/Octubre/2014
|Hora: 10:56 AM Hora: 11:12 AM
Ensayo: Pipeteo Ensayo: Pipeteo
# Tubo Corrida 1 Corrida 1
o 1.3814
E 0.8527
“E’ 1.4141
3 0.885
() 1.4342 1.3808
> 15ml 1.0ml 15ml 1.0 ml
Promedio 1.41516667 1.38895 Promedio 13921 0.86885
Desviacién estandar 0.01653854| 0.00502046 Desviacion estandar 0.01905492| 0.02283955
%Error 5.65555556 38.895 %Error 7.19333333 13.115
Hora: 11:00 AM Hora: 11:14 AM
Ensayo: Peso Ensayo Peso
: Cantidad (g)
3.0063
o 3.1056
= 3.0593
"E" 3.0032
'S 3.0254
@©
;S
w -
Promedio 3.00338 Promedio 3.03996
Desviacién estandar 0.00272617 Desviacién estandar 0.04295036
%Error 0.11266667 %Error 1.332
Graficas .
% Error en Volumetria
% Error en Gravimetria 8.0000 G
1.40000000 1.33200000 § 60000
8 «© m 10:56 AM
1.20000000 ! & 4.0000
. 1.00000000 " R 2.0000 |- . 11:12 AM
- 0.0000
<)
&: 0.80000000 ” #11:00 AM
w (0.60000000
= +11:14 AM
0.40000000 '
0.20000000 0.11266667 % Error en Volumetria
0.00000000 T 60.0000
38.89500000
HORA S 40.0000 s
§ ® 10:56 AM
w
X 20,0000 » 11:12 AM
0.0000

,1 o f
L’U ¢ \/(.‘ G\ ‘}‘q p(*{ ‘W l%l Yo

“Firma del evaluado

ﬁﬁu g%rﬂl@ gum‘/ ”

Firma d@l evaluador
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Anexo 18

Encuesta
“Metodologias de calidad en los laboratorios de Biopeliculas, Corrosion y
Materiales.”

Fecha:

1. ¢Cbmo considera el ambiente de trabajo en los laboratorios de Biopeliculas, y
Corrosion y Materiales?

Excelente Bueno Regular Malo
2. El tiempo que toma para localizar un reactivo en los laboratorios de Biopeliculas,
y Corrosion y Materiales es:
Demasiado Poco Nada
3. Al utilizar un equipo no movible en los laboratorios de Biopeliculas, y Corrosion y
Materiales ubica su bitacora de analisis:
Siempre A veces Nunca
4. Al trabajar en los laboratorios de Biopeliculas, y Corrosién y Materiales sigue
procedimientos o instrucciones de trabajo para la operacion de los equipos, o0 en
la realizacion de ensayos especificos:
Siempre A veces Nunca
5. ¢Como considera su habilidad en los ensayos de volumetria y gravimetria?

Excelente Buena Regular Mala

Recomendaciones y/o comentarios:
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