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valor verdadero convencional, o un valor de referencia, y

el valor encontrado.

Documentos que establecen recomendaciones.
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realizacion exacta de la(s) unidad(es) en la(s) que estan
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incertidumbre para un nivel de confianza establecido.

Método analitico desarrollado por un organismo de
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métodos son generalmente aceptados por el sector

técnico correspondiente.
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Capacidad de un procedimiento analitico de no ser
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los parametros del método provee una indicacién de su
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RESUMEN

En la Escuela de Ingenieria Quimica el Laboratorio de Fisicoquimica
es una sala equipada con equipos, reactivos y cristaleria adecuada para
actividades experimentales de fisicoquimica donde los alumnos debidamente
organizados y acreditados participan en rondas de aplicacion de
conocimientos tebricos y logran mediante el uso de herramientas
matematicas apropiadas interpretar la validez de los resultados

experimentales.

El Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria Quimica
de la Universidad de San Carlos de Guatemala debe de estar comprometido
a mantener un sistema de gestion de calidad y competencia técnica durante
la realizacién del ensayo “Determinacion de la constante de disociacién acida
del rojo de metilo” sobre la base de la norma ISO/IEC 17025:2005 en la cual
tanto catedraticos, auxiliares y estudiantes la conozcan, implementen, se

comprometan a cumplirla y a mejorar el desempeio continuamente.

Entre los factores que determinan la exactitud y confiabilidad de un
ensayo se encuentran: los factores humanos, las instalaciones y las
condiciones ambientales; los métodos de ensayo y la validacion de los
métodos; los equipos; la trazabilidad de las mediciones; el muestreo; el
manejo de los objetos a ensayar. El Laboratorio de Fisicoquimica debe tener
en cuenta los factores anteriores al desarrollar los métodos y procedimientos
para el ensayo “Determinaciéon de la constante de disociacion acida del rojo
de metilo” en la formacién y cualificacién de los catedraticos, auxiliares y

estudiantes; asi como en la seleccion de los equipos que se utilizan.
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OBJETIVOS

GENERAL:

Aportar al Laboratorio de Fisicoquimica las herramientas técnicas y de
gestibn necesarias para el diagnostico y validacion del ensayo
“Determinacion de la constante de disociacion acida del rojo de Metilo”,
como fase preparatoria para la aplicacién de un sistema de gestion
de calidad a traves de la norma ISO/IEC 17025:2005.

ESPECIFICOS:

1. Realizar un diagnéstico inicial de las condiciones, recursos materiales,
legales y de gestion dentro del Laboratorio de Fisicoquimica

2. Establecer todos los requisitos en cuanto gestion del ensayo:
“Determinacién de la constante de disociacién &cida del rojo de metilo”,
para cumplir con la norma de gestién de calidad ISO/IEC 17025:2005.

3. Establecer todos los requisitos técnicos del ensayo: “Determinacion de la
constante de disociacion acida del rojo de metilo”, para cumplir con la
norma de gestién de calidad ISO/IEC 17025:2005.

4. Efectuar la validacion del ensayo “Determinacién de la constante de
disociacion acida del rojo de metilo”, por medio de la determinacion de la
incertidumbre y trazabilidad de los equipos, instrumentos de medicion y
variables a determinar en dicho ensayo.
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INTRODUCCION

Actualmente, debido a los requerimientos normativos internacionales
es necesario contar con laboratorios que tengan implementado un sistema de
calidad que aumente su confiabilidad en los resultados de sus ensayos, que
permita demostrar su competencia técnica y que fortalezca su posicién

competitiva a partir de una mejor administracion de los recursos.

El presente trabajo pretende establecer las pautas para aplicar un
sistema de gestion de calidad en uno de los ensayos del Laboratorio de
Fisicoquimica, para asegurar la calidad y demostrar la competitividad técnica
que el estudiante adquiere al momento de aprobar los cursos de Laboratorio
de Fisicoquimica.

Para ello se tiene por objetivo aportar al Laboratorio de Fisicoquimica
las herramientas técnicas y de gestidbn necesarias para el diagnéstico y
validacion del ensayo: “Determinacion de la constante de disociacion acida
del rojo de metilo”, como fase preparatoria para la aplicacion de los
requerimientos establecidos por la norma técnica guatemalteca COGUANOR
NTG/ISO/IEC 17025:2005 “Requisitos generales para la competencia de los
laboratorio de ensayo y calibracién”.

Para alcanzar con dicho objetivo se realizara un diagndstico inicial de
las condiciones, recursos materiales, legales y de gestién dentro del
laboratorio de fisicoquimica; estableciendo los requisitos tanto de gestion
como técnicos que deben cubrirse para cumplir con la norma antes citada.
Abarcandose temas tales como: politica y objetivos de calidad;

procedimientos para el control de documentos; procedimientos para la
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seleccion y adquisicion de servicios y suministros; Instalaciones y
condiciones ambientales; equipos; métodos de ensayo y validacion de
métodos, trazabilidad de la medicion; patrones y materiales de referencia;
estimaciéon de incertidumbre de la medicion; procedimientos para el
muestreo; manejo de los elementos de ensayo; aseguramiento de la calidad
de los resultados de ensayo, entre otros. Ademas se efectuara la validacién
del ensayo “Determinaciéon de la constate de disociacion acida del rojo de
metilo”, haciendo entrega de una manual de calidad a las autoridades
encargadas de dicho laboratorio.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria
Quimica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se realizan distintos
ensayos dentro de los cursos de Laboratorio de Fisicoquimica 1 y 2, que
experimentalmente aplican los principios teéricos de la fisicoquimica. Sin
embargo no se cuenta con un sistema de gestién de calidad que mejore la

correspondencia de los resultados experimentales con los calculados.

El proceso de acreditacion en un laboratorio supone una serie de
requisitos técnicos y administrativos que se  encuentran regulados,
actualmente, en la norma técnica guatemalteca COGUANOR NTG/ISO/IEC
17025:2005. Entre estos requisitos se encuentra la implementacién de un
sistema de calidad. La implementacibn de este sistema implica el
conocimiento de la normativa vigente, el conocimiento de la documentacién
generada en el proceso y la compenetracion con el sistema. Para una
correcta aplicacién del sistema de calidad y, como consecuencia, para poder
lograr la acreditacion del Laboratorio, es necesario que todo el personal del
mismo valore la importancia de su implementacion y conozca y ejecute sus

procedimientos.

Cuando el laboratorio pertenece al ambito universitario, como es el
caso del Laboratorio de Fisicoquimica, nos encontramos ante ventajas y
desventajas. Las ventajas podemos resumirlas en que la institucién
universitaria brinda un marco de contencién, prestigio y conocimiento muy
importante a la hora de introducirse en el proceso de acreditacion. Las
desventajas comprenden la dificultad para la valoracién del sistema de la
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calidad y la multifuncionalidad y renovacién constante del personal docente y

alumno, respectivamente.
¢, Sera necesario el diagnéstico y la validacién de uno de los ensayos

del laboratorio de fisicoquimica para aportar las herramientas técnicas y de
gestidén por medio de la entrega de un manual de calidad?
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JUSTIFICACION

En el Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria
Quimica de la Universidad de San Carlos de Guatemala se realizan distintos
ensayos experimentales que necesitan ser regulados por un sistema de
gestién de calidad para mejorar la competencia técnica del laboratorio y
garantizar la conformidad de los resultados experimentales con los calculos
teoricos de las distintas disciplinas de la fisicoquimica que se practican en los
cursos de Laboratorio de Fisicoquimica.

El estudio se delimitara al ensayo “Determinacion de la constante de
disociacién acida del rojo de metilo” del curso Laboratorio de Fisicoquimica 2,
debido a que la norma técnica guatemalteca COGUANOR NTG/ISO/IEC
17025:2005 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorio de
ensayo Yy calibracién” solo es aplicable para implementarse en los ensayos y

no para el laboratorio en si.

Para la seleccion de la norma a aplicar, se efectué una consulta previa
en la Oficina Guatemalteca de Acreditacion (OGA) respecto a las normas
aplicables a las competencias especificas para el sujeto de estudio del
presente trabajo. A esto se recibié respuesta que se muestra en el anexo 1.

Dentro del perfil del egresado de la carrera de ingenieria quimica se
encuentra realizar la gestion de programas de calidad; (10-14) siendo
necesario contar con dicha experiencia dentro del pensum de estudios,
trabajando en un laboratorio cuyos ensayos se encuentran normados bajo un
sistema de gestion de calidad como lo es la norma COGUANOR
NTG/ISO/IEC 17025:2005.

XIX



Realizando el diagnéstico y la validacién de ensayo “Determinacion
de la constante de disociacion acida del rojo de metilo” del Laboratorio de
Fisicoquimica, permitird determinar qué recursos son necesario y como debe
procederse para el cumplimiento de los requisitos del sistema de gestién de
calidad bajo la norma ISO/IEC 17025:2005; utilizando dicha informacion para
gestionar la acreditacion de dicho ensayo, ademas de aportar las
herramientas técnicas y de gestiéon por medio del manual de calidad que sera
entregado a las autoridades.
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MARCO DE REFERENCIAS

MARCO TEORICO

Requisitos de gestion

Organizacion

Es un requisito aplicable a laboratorios que pertenecen a organizaciones
de mayor tamano. En este caso, deberan definirse las actividades de toda la
organizacioén, delimitando claramente las responsabilidades del personal clave e
identificando los posibles conflictos de interés. También se hace hincapié en la
necesidad de definir el organigrama del laboratorio, su posiciébn en la
organizacion y las interrelaciones entre los diversos bloques (direccién,

operaciones técnicas, servicios de apoyo y sistema de calidad).

La norma no establece la necesidad de la figura del Director Técnico,
sino que podra existir una Direccién Técnica que asuma la responsabilidad
global de las operaciones técnicas. Como detalle referente a la seguridad, se
introduce la necesidad de establecer procedimientos para proteger la

transmision electronica de documentos.

Sistema de gestion de la calidad

En este apartado la norma se establece claramente los requisitos
minimos que deberd tener la declaracion de politica de calidad. Se establece
que el laboratorio debe documentar sus politicas, sistemas, programas,
procedimientos e instrucciones tanto como sea necesario para asegurar la

calidad de los resultados de los ensayos o de las calibraciones. La



documentacion del sistema debe ser comunicada al personal pertinente, debe
ser comprendida por él, debe estar a su disposicion y debe ser implementada

por él.

Control de documentos

Este apartado estd en incluye requisitos especificos referentes a la
revisién, aprobacién, emision y correccién de documentos, ya sean impresos o
en formato electrénico. Hay que destacar que los documentos procedentes de
fuentes externas, tales como las normas de ensayo, que forman parte del
sistema de calidad del laboratorio, deberan ser controlados de la misma forma
que se controlan los documentos elaborados internamente. También se
establece que ya no sera necesario que los documentos estén firmados por los
responsables de su revisibn y aprobacion, pero se debera incluir la
identificacién del responsable de su emision.

Revisidén de solicitudes, ofertas y contratos

Este aspecto incluye la identificacion de las necesidades del cliente y la
seguridad de que el laboratorio tiene la capacidad de satisfacer dichas
necesidades. El objetivo es, en definitiva, asegurar que tanto el laboratorio
como su cliente entienden y acuerdan el trabajo a desarrollar. La norma,
incluso, permite que se establezcan en algunos casos contratos verbales. Se
hace hincapié también en la necesidad de mantener un registro de las
revisiones del trabajo desempefado, aunque éste sea subcontratado por el
laboratorio.

Subcontratacion de ensayos y calibraciones

Se establece que el laboratorio debe subcontratar ensayos o
calibraciones a laboratorios competentes (laboratorios que cumplan la presente
norma). También se amplia el concepto de subcontrataciéon a actividades con



caracter permanente, a través de acuerdos de subcontratacién, representacion

o franquicia.

Compra de servicios y suministros

Tiene por objetivo asegurar que los laboratorios, antes de proceder a la
adquisicién de un servicio o suministro, establecen las especificaciones que
debera cumplir y que, posteriormente, verifican el cumplimiento con las mismas
antes de su utilizacién o puesta en servicio. Esto incluye la evaluacién de los
proveedores.

Servicio al cliente

Se establece, la obligacion de cooperar con el cliente. Se recomienda
asimismo mantener en todo momento informado al cliente de cualquier
eventualidad en la realizacibn de los ensayos y/o calibraciones, asi como

conocer su grado de satisfaccion a través de encuestas de opinion.

Reclamaciones
Se insiste en la necesidad de que el laboratorio disponga de un

procedimiento para gestionar las reclamaciones.

Control de trabajos de ensayo y/o calibracion no conformes
Se establece la necesidad de disponer de procedimientos especificos
para ocuparse del trabajo y los resultados no conformes. En este caso, sera

necesaria la adopcion de "acciones correctivas inmediatas”.

Acciones correctivas
El laboratorio debe incorporar procedimientos especificos para el analisis

de causas, la seleccion, implementacion y seguimiento de acciones correctivas



y, en caso de que se ponga en duda el cumplimiento con los requisitos de la

presente norma, la realizacién de auditorias adicionales.

Acciones preventivas

En este apartado se establece la necesidad de que los laboratorios
desarrollen procedimientos proactivos que les permitan identificar
oportunidades de mejora y posibles fuentes de no conformidades, ya sean
técnicas o relativas al sistema de gestién de la calidad, asi como establecer las

"acciones preventivas" oportunas.

Control de los Registros
Se presta especial atencidén a los registros en soporte electrénico, para
los cuales el laboratorio debe disponer de procedimientos para garantizar su

proteccion, realizar copias de seguridad y evitar su destruccion o modificacion.

Auditorias internas
Como novedad mas importante se recomienda que la duraciéon de un

ciclo de auditorias internas sea de aproximadamente un ano.

Revisiones por la direccion

La direccién del laboratorio, con una frecuencia recomendada de una vez
al ano, debe realizar revisiones del sistema de gestion de la calidad y de las
actividades de ensayo y/o calibracién, con el objetivo de comprobar el
adecuado cumplimiento e introducir las mejoras oportunas. La revisién debe
contemplar, entre otros, el resultado de las auditorias internas recientes, las
acciones correctivas y preventivas, las auditorias externas, los resultados de
ejercicios interlaboratorio, reclamaciones o el retorno de informacién por parte

de los clientes.



Requisitos técnicos

En concreto, los puntos donde se ha puesto un especial énfasis son:

e Latoma de muestra

e La validacién de métodos

e La verificacién de la trazabilidad y el céalculo de la incertidumbre de la
medida en el caso de los laboratorios de ensayo.

e El contemplar la posibilidad de incluir interpretaciones y opiniones en los

informes de ensayo.

Generalidades
Se listan los factores que influyen en la validez y fiabilidad de los ensayos
y/o calibraciones realizadas por el laboratorio y que se describen

individualmente a continuacion.

Personal

El laboratorio debe disponer de una politica de formaciéon de su personal,
el cual debe ser de plantilla o contratado. En el caso de personal en formacién,
debe garantizarse su adecuada supervision. En cuanto al personal técnico o
auxiliar con contrato temporal, el laboratorio debe asegurar su competencia, su
adecuada supervision y su adaptacion al sistema de gestion de la calidad. Se
hace especial hincapié en el personal responsable de las opiniones expresadas
en los informes de ensayo, al cual se le exige un conocimiento y cualificacion

adicionales.

El laboratorio, asimismo, debe mantener actualizada una descripcion de

cada uno de sus puestos de trabajo, donde de indique, entre otros, la



responsabilidad del puesto, los conocimientos y experiencia necesarios para su
desempefio, asi como las aptitudes y los programas de formacion requeridos.

Instalaciones y condiciones ambientales

Se establece que el laboratorio debe asegurar que las condiciones
ambientales no invaliden los resultados o afecten adversamente la calidad
requerida de cualquier medicién. Se debe tener cuidado especial cuando el
muestreo y los ensayos o las calibraciones se ejecuten en sitios distintos a las
instalaciones permanentes del laboratorio. Los requisitos técnicos para las
instalaciones y las condiciones ambientales que puedan afectar a los resultados

de los ensayos y de las calibraciones deben estar documentados.

Métodos de ensayo y calibracion y validacion de métodos

Se incorpora requisitos relativos a la seleccion de métodos por parte del
laboratorio y al uso de métodos no normalizados o desarrollados por el propio
laboratorio. Como novedad, se incluye la necesidad de que cualquier desviacion
al método de ensayo sea autorizada por el cliente.
Ademas, se trata extensamente la validacion de métodos de ensayo y
calibracién explicando cuando debe validarse un método y cudles son los
parametros que deben determinarse. Por otro lado, la norma afirma que deben
validarse los métodos que no sean de referencia. Es aconsejable que los
laboratorios revisen sus procedimientos para asegurar que todos los aspectos
mencionados en el subapartado 5.4.5 se tienen en cuenta durante la validacién.
La norma intenta dejar claro también que la validacién supone siempre un
equilibrio entre costes, riesgos y posibilidades técnicas, es decir, la validacion
debe ser suficiente, pero sin que ello implique exigencias imposibles de cumplir.



En lo que se refiere al célculo de incertidumbre, la normativa enfatiza en
la necesidad de estimar la incertidumbre de ensayo, asi como en el calculo de
incertidumbres asociadas a las calibraciones internas.

También se establecen requisitos claros relativos al control de las diferentes
versiones del software utilizado en el laboratorio y que pueda tener influencia en

los resultados de ensayo/calibracién.

Equipos

En este apartado la norma ISO/IEC 17025 especifica mas cuales son los
equipos que deben cumplir con las especificaciones requeridas. Ademas, cabe
destacar que la norma considera dentro de este apartado el material utilizado

para hacer el muestreo asi como los programas informaticos.

Trazabilidad de las medidas

Se establece que deben calibrarse todos aquellos equipos que tengan un
efecto significativo en la exactitud de los resultados. Se concreta como debe
verificarse la trazabilidad de los resultados. Ademas, diferencia entre los
laboratorios de calibracidén y los laboratorios de ensayo. Los laboratorios de
calibracién deberian calibrar sus equipos de forma que aseguren la trazabilidad
al sistema internacional de unidades (Sl) o, en el caso de que no sea posible, a
patrones de referencia apropiados, tales como los materiales de referencia
certificados o bien utilizando métodos descritos claramente y aceptados por
todas las partes implicadas. Sin embargo, la calibracion de los equipos en los
laboratorios de ensayo depende de la contribucion que tenga la incertidumbre
de la calibracién a la incertidumbre de los resultados. En el caso de que la
contribucion sea importante, deberian calibrarse los equipos de igual forma que

en los laboratorios de calibracion.



Por otro lado, cuando esta contribucion sea pequefa el laboratorio
Unicamente debe asegurarse de que el equipo proporciona medidas con la
exactitud necesaria. Ademas, la norma también incluye un apartado donde se
especifican los patrones que deben utilizarse para verificar la trazabilidad asi
como la necesidad de procedimientos para asegurar su conservacion y evitar su

contaminacion.

Muestreo

Con este apartado se establecen los requisitos claros y concisos para la
realizacion del muestreo. En este sentido, el laboratorio debe disponer de un
plan de muestreo, basado a ser posible en métodos estadisticos, y de
procedimientos para el muestreo donde se indiquen los factores que deben
controlarse para garantizar la validez de los resultados. Todos los datos y
operaciones relacionadas con el muestreo, asi como cualquier desviacion de
los procedimientos establecidos, debe registrarse. En adelante sera posible

incluir en los informes de ensayo los datos relativos al muestreo.

Manipulacién de objetos de ensayo y calibracion

Se incide en la necesidad de que las personas responsables de obtener
y transportar las muestras tengan un conocimiento adecuado sobre el
procedimiento de muestreo, la manera de almacenar y transportar la muestra y
los factores del muestreo que pueden influir en el resultado de ensayo o

calibracion.

Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayos y calibraciones

El laboratorio debe disponer de sistemas de control, basados en un
analisis estadistico, para comprobar la validez de los resultados de ensayos y
calibraciones. Estos controles pueden incluir, entre otros, el uso habitual de



materiales de referencia o la participacion programada y periédica en ejercicios

de intercomparacién o en ensayos de aptitud.

Informe de los resultados

En este apartado, para clientes internos o cuando exista un acuerdo
escrito con el cliente, los resultados pueden comunicarse de forma simplificada.
Uno de los aspectos de la norma es el relativo a la inclusién en los informes de
ensayo/calibracion de “opiniones o interpretaciones” del laboratorio, las cuales

deben estar perfectamente identificadas en el informe.



MARCO NORMATIVO

La norma técnica guatemalteca COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025:2005
establece los criterios para los laboratorios que buscan demostrar que son
técnicamente competentes, operan un sistema de calidad efectivo y son
capaces de generar resultados de calibracion y ensayo técnicamente validos.
Estos criterios abarcan diferentes aspectos que se agrupan dentro de la
normativa en dos titulos generales: Requisitos Relativos a la Gestiéon y
Requisitos Técnicos.

El primer titulo establece los requisitos que debe reunir la Organizacion
que desee acreditar un laboratorio de ensayo o calibracién. Define los
objetivos y requisitos del sistema de la calidad, los lineamientos generales
para el control de su documentacién y de sus registros, y para la gestién de
los ensayos que se realicen, desde la formulacion del pedido hasta la
entrega del informe, incluyendo todos los aspectos que puedan afectar a la
calidad de los mismos. Indica de qué forma tratar los trabajos no conformes,
acciones correctivas, acciones preventivas y los elementos para detectar
estos problemas, como son las auditorias internas y la revisién por la

direccion.

El segundo titulo establece los requisitos que se deben tener en cuenta
en la gestion del personal, las instalaciones y condiciones ambientales, los
métodos de ensayo y/o calibracion y su validacion, de ser necesaria,
incluyendo la estimacién de la incertidumbre de las mediciones, el control de
los datos obtenidos y la gestién de equipos. Ademas establece la necesidad

de que los resultados del ensayo posean una trazabilidad que corrobore la
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validez de los mismos, incluyendo en este aspecto la calibracién de los
equipos, el tratamiento de los patrones y materiales de referencia, los
lineamientos generales para la realizacién de muestreos y el manipuleo de
los items correspondientes. Asimismo establece los requisitos que debe
reunir el informe de los resultados, desde su contenido hasta la entrega del
mismo, incluyendo las correcciones que, de ser necesarias, pueden surgir

con posterioridad a su entrega.

Todos estos aspectos regulados en la norma ISO/IEC 17025, se deberan
respetar a la hora de elaborar la documentacion, conjuntamente con la
normativa técnica especifica referida al ensayo o calibracién en cuestion.
Ademas se debera tener presente los criterios, procedimientos y reglamentos
que se encuentren vigentes en el O.G.A. (Oficina Guatemalteca de
Acreditacion).

La documentacién del sistema abarca los manuales, procedimientos,
formularios y todo documento que interese al sistema o influya en la calidad
de las mediciones. Esta documentacion puede organizarse de diferentes
maneras pero es fundamental tener en cuenta que, para que su
implementacién se efectie con éxito, debe responder a las necesidades del
Laboratorio. Deberan consignarse los aspectos generales que determina la
normativa, refiriéndose, en particular, al laboratorio en cuestién, todo cambio

significativo debera ser informado.

Los procedimientos daran los lineamientos especificos de la forma en
gue se deben realizar las diferentes acciones dentro del laboratorio. Pueden

ser de distinto tipo, generales, referidos al sistema de la calidad o referidos a
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los ensayos. En cualquier caso, deberan responder a la normativa vigente y a
las necesidades del laboratorio y se iran adecuando y mejorando con su

implementacion.

La elaboracion de formularios responde a la necesidad de contar con
documentos cuyo formato se repite pero cambia su contenido. Estos
formularios surgirdn naturalmente de la implementacion de los

procedimientos y de la necesidad de registrar datos.

Toda documentacién del sistema debera tener una codificacion que la
identifigue de forma univoca y que no de lugar a confusiones. Es
conveniente, también, que tenga un titulo de las mismas caracteristicas. La
forma de codificar y tratar la documentacién debera ser especificada en cada
laboratorio (Laboratorio de Fisicoquimica 1y 2) de manera clara, para no dar

lugar a diferentes interpretaciones.

Se puede definir como registro a un documento que presenta resultados
obtenidos o proporciona evidencia de actividades desempefiadas. Es
importante tener en cuenta que todo formulario completo, por lo tanto, sera
un registro y debera ser tratado como tal.

La norma ISO/IEC 17025 indica los lineamientos generales para el
control de los registros del sistema. La norma especifica consideraciones
especiales sobre los registros técnicos, siendo éstos los que corresponden a
los ensayos propiamente dichos, incluyendo el informe de los resultados. El
laboratorio debera definir la forma de tratar y controlar los registros de
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manera clara para, también en este caso, no dar lugar a diferentes

interpretaciones.

La direccién del laboratorio es quien debe dar el primer paso en la
valoracion e implementacion del sistema. Esto no se limita al campo de la
calidad solamente. Es ampliamente conocido que si los directivos de una
institucidon u organizacién no estan convencidos de la realizacion de un
cambio dentro de la misma, sera muy dificil que el resto del personal lo haga

y practicamente imposible implementarlo.

Un sistema de la calidad supone un cambio importante en la forma de
encarar y organizar el trabajo dentro de la organizacién. Se deberan seguir
los procedimientos, respetar la documentacion, registrar las actividades y los
datos referidos a las mediciones y al sistema de manera ordenada vy

sistematica.

Una vez que la documentacion, principalmente los procedimientos y
formularios, estdn elaborados hay que implementarlos para verificar su
funcionalidad. Esta implementacion puede llevar a cambios en la
documentacion para mejorar en forma continua la implementacién del
sistema. Es importante, también, que la forma de realizar y difundir estos
cambios esté debidamente especificada para que todo el personal del

laboratorio lo conozca y aplique.

Un instrumento muy importante en la verificacion de los procedimientos
es la realizacion de auditorias internas de todo el sistema, incluyendo los

procedimientos técnicos. Alli se pueden identificar errores o problemas en el
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desarrollo de los mismos que no siempre son detectados por el personal que
los utiliza continuamente. Serd necesario capacitarse y asesorarse antes y
durante el proceso de elaboracién de la documentacion, de tal forma de
revisar y mejorar en forma continua todos los elementos que componen la

documentacion del sistema.

Al implementar el sistema de gestibn de calidad sera necesario,
entonces, capacitar al personal y organizar sus funciones de manera tal que
queden definidas sus responsabilidades dentro del mismo. Aunque es
necesario que el personal conozca la totalidad del sistema, no es
conveniente que realicen todas las tareas del sistema. Por este motivo sera
menester asignar responsabilidades bien definidas a cada funcion vy
especificar esta funcion para cada integrante del personal, dentro del

sistema.

Ademas sera necesario que tanto el responsable de la parte técnica
como el responsable por el sistema de la calidad coordinen sus actividades y
asignen tareas al resto del personal de tal forma que no se superpongan
entre si. A tal fin es muy util coordinar una reunion periédica de todo el
personal para asignar actividades, actualizar el estado de situacion y verificar
el proceso de las actividades distribuidas con anterioridad.

Todo el planteo anterior deberia marchar sin ningan problema en un
laboratorio cuyo personal se desemperfie alli con cierta continuidad y se
dedique solamente a esas actividades. Pero la realidad de los laboratorios
universitarios, como lo es el caso del Laboratorio de Fisicoquimica es otra. El

personal que se desempefa en estos laboratorios generalmente se compone
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de docentes (auxiliares y catedraticos), investigadores y alumnos. Siendo
esta una desventaja en primer término porque el personal docente cumple,
generalmente dentro de la institucién universitaria, funciones de docencia,
investigacién y gestién. Si a esto se le suma que muchas veces deberan
cumplirlas para mas de una catedra, nos vemos ante la multiplicacion de
estas funciones. Esto es asi en el mejor de los casos en que el docente sélo
trabaje en esa institucion universitaria y no tenga actividades en otra
institucién o en el ambito profesional. Para poder, entonces, aprovechar al
maximo el trabajo del personal docente en el laboratorio, los directivos, que
ademas, son parte de este personal, deberan adecuar las actividades a las
distintas disponibilidades horarias. De esta forma se intentara no sobrecargar
al personal, obteniéndose el mejor rendimiento de sus actividades.

En segundo término se debera tener en cuenta que el personal alumno,
muy probablemente, no tenga una continuidad en el tiempo dentro del
laboratorio, sino que se renueva, en ocasiones, anualmente. A este fin se
debera capacitar en forma continua a los nuevos integrantes del laboratorio,
considerando la necesidad de tener siempre mas de una persona por funcion

para poder lograr cierto recambio.
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DISENO METODOLOGICO

Para cumplir con los objetivos planteados, se tomard como principal
referencia los requisitos sefialados en la norma técnica guatemalteca
COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025:2005 “Requisitos generales para la
competencia de los laboratorio de ensayo y calibracion”; para los cuales la OGA
ha establecido criterios para la acreditacion, de acuerdo con las exigencias
legales del pais y a la infraestructura técnica de Guatemala. Dichos criterios
seran evaluados por la OGA al momento de que un laboratorio de ensayo y/o
calibracion solicite su acreditacion.

Para realizar el diagnéstico inicial del laboratorio de fisicoquimica, se

realizara lo siguiente:

1. Se realizara una evaluacién de las condiciones bajo las que se trabaja el
ensayo determinacion de la constate acida de disociacion del rojo de metilo,
ubicando ventajas y oportunidades de mejora.

2. Se realizara una evaluacion de los recursos materiales que rigen el ensayo
determinacién de la constate acida de disociacion del rojo de metilo,
ubicando ventajas y oportunidades de mejora.

3. Se realizara una evaluacion de los requisitos legales y de gestion dentro del
Laboratorio de Fisicoquimica, identificando ventajas y oportunidades de

mejora.

Para establecer los requisitos en cuanto a gestion y cumplir con la norma
ISO/IEC 17025:2005, se realizara lo siguiente:
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1. Se estableceran objetivos y politicas de calidad pertinentes al ensayo de
determinacién de la constate acida de disociacién del rojo de metilo.

2. Se ilustrara una estructura organizacional del Laboratorio de Fisicoquimica,
tomando en cuenta Coordinador del Area, Catedraticos titulares, Auxiliares
de catedra y estudiantes que conforman los diferentes grupos de trabajo.

3. Se propondran los requisitos para el establecimiento, implantacién y
mantenimiento del sistema de gestion de calidad en el ensayo determinacién
de la constate acida de disociacién del rojo de metilo.

4. Con base a lo dictado por la norma ISO/IEC 17025:2005 se estableceran las
pautas para el control de documentos tales como aprobacién, emision y
cambios, pertinentes al ensayo determinacién de la constate acida de
disociacion del rojo de metilo.

5. El laboratorio debe tener una politica y procedimientos para la seleccion y
compra de servicios y suministros que usa y que afectan la calidad del
ensayo en estudio. Para ello se realizard una amplia consulta bibliografica
para establecer procedimientos para la compra, recepcion vy
almacenamiento de reactivos y materiales fungibles del laboratorio
pertinentes al ensayo a normalizar.

6. En base a la bibliografia consultada se estableceran los procedimientos para
la mejora del sistema de gestion, tales como acciones correctivas: analisis
de causas; y las acciones preventivas: control de los registros y auditorias
internas, pertinentes al ensayo de determinacién de la constate acida de

disociacioén del rojo de metilo.

Para establecer los requisitos técnicos y cumplir con la norma ISO/IEC
17025:2005, se realizara lo siguiente:
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Se determinaran las obligaciones que deben de cumplir catedraticos,
estudiantes y auxiliares al momento de realizar el ensayo determinacion de
la constate acida de disociacion del rojo de metilo.

En base a lo establecido por la norma ISO/IEC 17025:2005, se
establecerdn los requisitos en cuanto a instalaciones y condiciones
ambientales que deben de cumplirse en el laboratorio al momento de
realizar el ensayo en estudio; proponiéndose procedimientos para asegurar
el orden y limpieza (BPL).

Se analizara el método que se utiliza en el ensayo de determinacion de la
constante de disociacion acida del rojo de metilo, proponiendo las acciones
que deben de tomarse para la normalizacién y validacién de dicho método
con base a la bibliografia consultada.

Se propondran procedimientos para la calibracién de los equipos que se
utilizan en el ensayo en estudio (espectrofotémetro y potenciémetro); asi
como también instrucciones para su uso y mantenimiento.

Se estimara la trazabilidad de los instrumentos de medicidn utilizados en el
ensayo de determinacion de la constate de disociacion acida del rojo de
metilo, tomando en cuenta patrones y materiales de referencia,
determinando si se cumplen con los requerimientos, proponiendo las
pertinentes acciones correctivas para aquellos que no satisfagan los
requisitos establecidos en la normo ISO/IEC 17025:2005.

Se propondran procedimientos para el muestreo en el ensayo determinacion
de la constate de disociacién acida del rojo de metilo, en base a métodos
estadisticos apropiados.

Se propondran técnicas que cumplan con la norma ISO/IEC 17025:2005
para el manejo correcto de los objetos a ensayar y calibrar que se utilizan en
el ensayo determinacién de la constate de disociaciéon acida del rojo de

metilo.
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8. Se propondran métodos que aseguren la calidad de los resultados del

ensayo en estudio como el orden y limpieza, utilizacion del equipo
adecuado, manejo de los reactivos, que forman parte de las buenas
practicas de laboratorio, apegandose a los requisitos establecidos en la
norma ISO/IEC 17025:2005.

Se propondran las partes que se deben de incluir en la elaboracién de un
buen informe de los resultados del ensayo “determinacion de la constate de
disociacion acida del rojo de metilo”.

Para efectuar la validacion del ensayo determinacion de la constante de

disociacién acida del rojo de metilo se realizara lo siguiente:

1.

Se medira la incertidumbre de cada uno de los instrumentos y equipos que
se utilizan en el ensayo determinacion de la constante de disociacién acida
del rojo de metilo, realizando cierto numero de corridas que seran
determinadas por métodos estadisticos pertinentes.

Se estimara la trazabilidad de cada uno de los instrumentos y equipos que
se utilizan en el ensayo determinacion de la constante de disociacién acida
del rojo de metilo, comparando las mediciones realizas con materiales de
referencia certificados.

Se calcularé la linealidad, limite de deteccidn, limite de cuantificacién, limite
de repetibilidad, robustez, selectividad, precision y exactitud del método para
el ensayo “Determinacién de la constante de disociacion acida del rojo de
metilo” utilizando las herramientas estadisticas adecuadas.
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1. DIAGNOSTICO INICIAL DEL LABORATORIO DE
FISICOQUIMICA

1.1 Condiciones actuales del ensayo “Determinacion de la constante de
disociacion acida del rojo de metilo”

En el Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria Quimica
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se realizan distintos ensayos
dentro de los cursos de Laboratorio de Fisicoquimica 1 y 2, que
experimentalmente aplican los principios de los fendmenos fisicoquimicos que
requieren herramientas tedricas para la resolucion de los problemas que cada
experiencia demanda. El ensayo “Determinacion de la constante de disociacion
acida del rojo de metilo” es realizado por los estudiantes del curso Laboratorio
de Fisicoquimica 2; sin embargo no se cuenta con un sistema de gestiéon de
calidad que mejore la correspondencia de los resultados experimentales con los

calculados.

Cuando el laboratorio pertenece al ambito universitario, como es el caso
del Laboratorio de Fisicoquimica, nos encontramos ante ventajas y desventajas.
Las ventajas podemos resumirlas en que la institucién universitaria nos brinda
un marco de contencién, prestigio y conocimiento muy importante a la hora de
introducirse en el proceso de acreditacion. Las desventajas comprenden la
dificultad para la valoracién del sistema de la calidad y la multifuncionalidad y

renovacion constante del personal docente y alumno, respectivamente.
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1.2 Recursos materiales con los que se cuenta en el ensayo
“Determinacion de la constante de disociacion acida del rojo de
metilo”

En la Escuela de Ingenieria Quimica el Laboratorio de Fisicoquimica es
una sala equipada con equipos, reactivos y cristaleria adecuada para
actividades experimentales de fisicoquimica donde los alumnos debidamente
organizados y acreditados participan en rondas de aplicacién de conocimientos
tedricos y logran mediante el uso de herramientas matematicas apropiadas

interpretar la validez de los resultados experimentales.

En un area util y exclusiva de 40 metros cuadrados que se ubica en el
edificio T5 de la Facultad de Ingenieria, se tienen instaladas mesas de trabajo,
equipos de medicion, equipos de analisis y el suministro de energia eléctrica y
agua. Se cuenta también con anaqueles con reactivos debidamente
clasificados y un area de administracion educativa donde los profesores
desarrollan actividades de orientacién y evaluacién del proceso de ensenanza

aprendizaje.

Para el ensayo “Determinacion de la constante de disociacién acida del
rojo de metilo”, se cuenta con un espectrofotometro digital, dos potenciémetros
digitales y tres balanzas analiticas; dichos equipos no se encuentran calibrados
ni se tienen materiales de referencia certificados para determinar la trazabilidad

de la medicion.
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2. REQUISITOS DE GESTION

2.1 Politica y objetivos de calidad

Politica de calidad del Laboratorio de Fisicoquimica

El Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria Quimica de
la Universidad de San Carlos de Guatemala debe de estar comprometido a
mantener un sistema de gestion de calidad y competencia técnica durante la
realizacion del ensayo “Determinacion de la constante de disociacién acida del
rojo de metilo” sobre la base de la norma ISO/IEC 17025:2005 en la cual tanto
catedraticos, auxiliares y estudiantes la conozcan, implementen, se

comprometan a cumplirla y a mejorar el desempefo continuamente.
Objetivos de calidad del Laboratorio de Fisicoquimica

1. Conducir el trabajo de laboratorio de manera individual y grupal durante el
ensayo “Determinacion de la constante acida de disociacién del rojo de
metilo”, de acuerdo a las buenas practicas formando actitudes profesionales

propias de la Ingenieria Quimica.

2. Realizar experimentalmente, de forma organizada y planificada el ensayo
“Determinacién de la constante acida de disociacion del rojo de metilo” de
acuerdo a métodos de calidad establecidos.

3. Preparar, conducir y desarrollar el informe de los resultados del ensayo
“Determinacién de la constante acida de disociacion del rojo de metilo” de
manera que cumpla a cabalidad con los requisitos establecidos por la norma
ISO/IEC 17025:2005.
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4. Establecer la mejora continua como eje central de las actividades realizadas
en el Laboratorio de Fisicoquimica durante el ensayo “Determinacién de la

constante 4cida de disociacién del rojo de metilo”.

2.2 Organizacion y estructura del laboratorio

2.2.1 El Laboratorio de Fisicoquimica es parte de la Escuela de Ingenieria
Quimica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el cual es una entidad
legalmente constituida desde el acuerdo publicado el 26 de mayo de 1939 en el
diario oficial por el Presidente de la Republica de Guatemala de ese entonces,
General Jorge Ubico, en donde se detallan los Planes de Estudio para las
Escuelas de la Facultad de Ciencias Naturales y Farmacia de la Universidad
Nacional, siendo creada la carrera de Ingenieria Quimica; dentro de dicho plan
se encuentra el curso de Fisica Quimica. (Ver Anexo 1)

2.2.2 Es responsabilidad del Laboratorio de Fisicoquimica realizar sus
actividades del ensayo “Determinacidn de la constante acida de disociacién del
rojo de metilo” de modo que se cumplan los requisitos de la Norma ISO/IEC
17025:2005 y se satisfagan las necesidades de autoridades reguladoras u

organizaciones a la hora de que se otorgue un reconocimiento.

2.2.3 El laboratorio de Fisicoquimica tiene sus instalaciones dentro del edifico
T-5 de la Universidad de San Carlos de Guatemala, no se realizan actividades
relacionadas con el ensayo “Determinacion de la constante acida de disociacion

del rojo de metilo” en ningun laboratorio dentro o fuera de la USAC.
2.2.4 El laboratorio de Fisicoquimica es parte de la USAC donde se desarrollan

actividades de docencia e investigacién. Como el laboratorio es parte de una

gran organizacion, con el fin de identificar conflictos potenciales de interés, se
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tienen definidas las responsabilidades y funciones de la persona encargada del
Laboratorio de Fisicoquimica por parte de la Direccion de la Escuela de

Ingenieria Quimica.

2.2.5 a) El Laboratorio de Fisicoquimica debe contar con un profesor titular y/o
auxiliar, que tenga independientemente de toda otra responsabilidad, la
autoridad y los recursos necesarios para desempenar sus tareas, incluidas la
implementacion, el mantenimiento y la mejora del sistema de gestién, para
identificar ocurrencia de desviaciones del sistema de gestion o de los
procedimientos del ensayo “Determinacion de la constante acida de disociacion
del rojo de metilo”, e iniciar acciones destinadas a prevenir 0 minimizar dichas

desviaciones.

2.2.5 b) Para asegurar que todo el personal del laboratorio de Fisicoquimica
(profesores titulares, auxiliares y estudiantes) estan libres de cualquier presion o
influencia indebida, interna o externa, que perjudique la calidad del ensayo
“Determinacién de la constante acida de disociacidén del rojo de metilo”; deben
comprometerse a firmar un documento controlado donde se haga constar su

imparcialidad y conflicto de interés.

2.2.5 c) El Laboratorio de Fisicoquimica debe tener definido que toda la
informacion que es parte de las actividades del laboratorio relativas a los
resultados del ensayo “Determinacién de la constante acida de disociacién del
rojo de metilo” son confidenciales y no deben salir sin autorizacion del

coordinador.
2.2.5 d) El Laboratorio de Fisicoguimica debe tener como politica que tanto

profesores, auxiliares y estudiantes no intervendran en actividades que puedan

disminuir la confianza en la competencia, imparcialidad, juicio o integridad
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operacional referente al ensayo “Determinacién de la constante &cida de
disociacion del rojo de metilo”; para ello deben comprometerse a firmar un
documento controlado donde se haga constar su no discriminacion,

imparcialidad, conflicto de interés u otro tipo de presion indebida.

2.2.5 e) El Laboratorio de Fisicoquimica define su estructura organizacional de

gestion como se muestra a continuacion (2-12):

Figura 1. Estructura Organizacional del Laboratorio de Fisicoquimica dentro de la

Escuela de Ingenieria Quimica

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA AREA DE FISICOQUIMICA (Practica)

Coordinador:
Ing. Adolfo Narciso
Gramajo Antonio

SUPERVISOR DE
LABORATORIOS:

Ing. José Manuel Tay Oroxom

f \ f LABORATORIO \

LABORATORIO FISOCOQUIMICA 2
FISOCOQUIMICA 1 CATEDRATICOS:

CATEDRATICOS: Seccion: Dy F
Seccion:Ay B Ing. José Manuel Tay Oroxom
Ing. José Manuel Tay Oroxom Seccion: E
Seccion: C Ing. César Ariel Villela Rodas
Ing. César Ariel Villela Rodas Seccion: G
AUXILIARES: Inga. Marlen Yesenia Villafuente
Manuel Gilberto Cazali AUXILIARES:
Estefani Ana Lossi Nisthal Manuel Gilberto Cazali
Rocio Elizabet Reina Rodriguez Estefani Ana Lossi Nisthal

k j @cio Elizabet Reina Rodrl’guey
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2.25 f) A continuacibn se especifica la responsabilidad, autoridad y
atribuciones de todas las personas que dirigen, verifican y ejecutan trabajos de

ensayo en el Laboratorio de Fisicoquimica (3-30):

COORDINADOR DEL AREA DE FISICOQUIMICA

l. IDENTIFICACION

Ubicacion

. . Escuela de Ingenieria Quimica
Administrativa: g Q

Puesto Nominal: Profesor Titular

Pues?o . Coordinador de Area Fisicoquimica

Funcional:

gimed_lat? Director de la Escuela de Ingenieria Quimica
uperior:

Supervisor de Laboratorio
Subalternos: Profesores de Catedra
Auxiliares de Catedra l y Il

Il. DESCRIPCION DEL PUESTO

1. NATURALEZA DEL PUESTO

Puesto docente que consiste en coordinar, planificar y organizar con los
profesores y con el supervisor de laboratorio del area a su cargo el
cumplimiento del programa académico de desarrollar durante el ciclo lectivo.
Identificar las necesidades del area que coordina. Motivar la participacion de
los profesores de su area en actividades académicas, de investigaciéon y de
desarrollo profesional. Coordinar las funciones de todos los laboratorios a
través del supervisor de laboratorio de su area.

2. ATRIBUCIONES

2.1 ORDINARIAS
a. Orientar a los estudiantes en el desarrollo de sus estudios y en la
solucién de sus problemas académicos.
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Asistir a los profesores en las actividades de los cursos que imparten en
el area a su cargo.

Representar oficialmente el area que coordina en la Escuela de
Ingenieria Quimica.

Impulsar actividades de caracter investigativo en los laboratorios del
area a su cargo.

2.2 PERIODICAS

a.
b.

C.

e

Planificar las actividades del area a su cargo.

Mantener un registro de las evaluaciones realizadas en los diferentes
cursos de su area.

Elaborar un plan de actividades para cada semestre, el cual debera
presentar al Director de Escuela al final de cada curso inmediato
anterior.

Actualizar el contenido programatico de los cursos de su area.

Elaborar y entregar un informe estadistico de cada curso y de la
asistencia de cada profesor de su area.

Asistir a las sesiones convocadas por el Director de la Escuela de
Ingenieria Quimica.

Realizar una evaluacion peridédica de las necesidades administrativo-
académicas del area a su cargo.

Evaluar, al final del semestre, las necesidades de los laboratorios del
area a su cargo y presentar un presupuesto para el siguiente semestre
al Director del la Escuela de Ingenieria Quimica.

Presentar un plan de mejora continua para los laboratorios del area a su
cargo.

Verificar que los laboratorios de las areas a su cargo tengan todos los
iNsumMOs necesarios para su operacion antes de iniciar cada semestre.

2.3 EVENTUALES

a.

b.

C.

d.

Apoyar a la Direccibn de Escuela en la solucibn de problemas
administrativos.

Realizar los examenes publicos y privados para los que fueren
nombrados.

Revisar protocolos, informes finales y trabajos de EPS cuando se le sea
solicitado.

Participar en las comisiones de apoyo.

3. RELACIONES DE TRABAJO

Internas
Director de Escuela de Ingenieria Quimica, Secretaria Il, Profesores Titulares,
Profesores Interinos, Auxiliares de Catedra de su area y Estudiantes.
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4. RESPONSABILIDAD

a.

eoo

™o

Asistir puntualmente durante el tiempo de contratado, ya sea a impartir
clases o dar asistencia a alumnos.

Conocer a su equipo de trabajo.

Ejecutar las decisiones de la direccion de escuela.

Conocer, observar y cumplir con las leyes, reglamentos y normativos de
la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Administrar los laboratorios del area a su cargo.

Velar por la seguridad de los profesores y estudiantes durante el
proceso del laboratorio.

. Mantener la integridad y funcionamiento de los equipos y las

instalaciones de los laboratorios de su area a cargo.

lll. ESPECIFICACIONES DEL PUESTO

1. Requisitos de Formacién y Experiencia

a.
b.

Ser Centroamericano
Poseer como minimo el grado académico de Licenciado legalmente
reconocido en Guatemala.

c. Ser colegiado activo.
d.

Estar en el goce de sus derechos civiles
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SUPERVISOR DE LABORATORIO

l. IDENTIFICACION

Ubicacion

. . Escuela de Ingenieria Quimica
Administrativa: g Q

Puesto Nominal: Profesor Titular
Pues?o ) Supervisor de Laboratorio
Funcional:

Inmed_latf) Coordinador de Area
Superior:

Subalternos: Auxiliares de Catedra l y Il

Il. DESCRIPCION DEL PUESTO

1. NATURALEZA DEL PUESTO

Puesto docente que consiste en coordinar, planificar y organizar con los
profesores del area a su cargo el cumplimiento del programa académico de
desarrollar  durante el ciclo lectivo. Identificar las necesidades de los
laboratorios de su area. Dirigir y coordinar las funciones de todos los
laboratorios de su area.

2. ATRIBUCIONES

2.1 ORDINARIAS

a. Orientar a los estudiantes en el desarrollo de sus estudios y en la
solucién de sus problemas académicos.

b. Asistir a los profesores en las actividades de los cursos que imparten en
el area a su cargo.

c. Impulsar actividades de caracter investigativo en los laboratorios del
area a su cargo.

d. Otras atribuciones inherentes al puesto.

2.2 PERIODICAS
a. Planificar las actividades de los laboratorios del area a su cargo.
b. Mantener un registro de las evaluaciones realizadas en los diferentes
cursos de su area.
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Elaborar un plan de actividades para cada semestre, el cual debera
presentarse al Coordinador del area al final de cada curso inmediato
anterior.

Actualizar el contenido programatico de los laboratorios de su area.
Elaborar y entregar un informe estadistico de cada laboratorio y de la
asistencia de cada profesor de su area.

Asistir a las sesiones convocadas por su Coordinador de area.

. Evaluar, al final del semestre, las necesidades de los laboratorios del

area a su cargo y presentar un presupuesto para el siguiente semestre
al Coordinador de su area.

. Presentar un plan de mejora continua para los laboratorios del area a su

cargo.
Verificar que los laboratorios del area a su cargo tengan todos los
iNSUMOSs necesarios para su operacion antes de iniciar cada semestre.
Otras atribuciones inherentes al puesto.

2.3 EVENTUALES

a.

b.

c.
d.

Realizar los examenes publicos y privados para los que fueren
nombrados.

Revisar protocolos, informes finales y trabajos de EPS cuando se le sea
solicitado.

Participar en las comisiones de apoyo.

Otras atribuciones inherentes al puesto.

3. RELACIONES DE TRABAJO

Internas

Director de Escuela de Ingenieria Quimica, Secretaria Il, Coordinador de su
area, Profesores Titulares, Profesores Interinos, Auxiliares de Catedra de su
area y estudiantes.

4. RESPONSABILIDAD

a.

0T

® o
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Asistir puntualmente durante el tiempo de contratado, ya sea a impartir
clases o dar asistencia a alumnos.

Conocer a su equipo de trabajo.

Conocer, observar y cumplir con las leyes, reglamentos y normativos de
la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Dirigir los laboratorios del area a su cargo.

Velar por la seguridad de los profesores y estudiantes durante el
proceso del laboratorio.

Mantener la integridad y funcionamiento de los equipos y las
instalaciones de los laboratorios de su area a cargo.
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lll. ESPECIFICACIONES DEL PUESTO

. Requisitos de Formacion y Experiencia

a.
b.

c.
d.

Ser Centroamericano

Poseer como minimo el grado académico de Licenciado legalmente
reconocido en Guatemala.

Ser colegiado activo.

Estar en el goce de sus derechos civiles.
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PROFESOR DE CATEDRA

|. IDENTIFICACION

Ubicacion

. . . Escuela de Ingenieria Quimica
Administrativa: g Q

Puesto Nominal: Profesor Titular
Pues?o ] Profesor de Catedra
Funcional:

Inmed_latf) Supervisor de Laboratorio
Superior:

Subalternos: Auxiliares de Catedra l y Il

Il. DESCRIPCION DEL PUESTO

1. NATURALEZA DEL PUESTO

Puesto docente que consiste en coordinar, planificar y organizar con los
Auxiliares de Catedra a su cargo el cumplimiento del programa académico de
desarrollar durante el ciclo lectivo. Identificar las necesidades del Laboratorio
de Fisicoquimica. Dirigir y coordinar las funciones del Laboratorio de
Fisicoquimica.

2. ATRIBUCIONES

2.1 ORDINARIAS

a. Orientar a los estudiantes en el desarrollo de sus estudios y en la
solucién de sus problemas académicos.

b. Asistir a los auxiliares de catedra en las actividades de los cursos que
imparten en el Laboratorio de Fisicoquimica.

c. Impulsar actividades de caracter investigativo en el Laboratorio de
Fisicoquimica.

d. Otras atribuciones inherentes al puesto.

2.2 PERIODICAS
a. Planificar las actividades del Laboratorio de Fisicoquimica.
b. Mantener un registro de las evaluaciones realizadas en el Laboratorio de
Fisicoquimica.
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Elaborar un plan de actividades para cada semestre, el cual debera
presentarse al Supervisor del Laboratorio al final de cada curso
inmediato anterior.

Actualizar el contenido programatico del Laboratorio de Fisicoquimica.
Elaborar y entregar un informe de las notas de los estudiantes al final
del curso.

Asistir a las sesiones convocadas por su Supervisor de Laboratorio.

. Evaluar, al final del semestre, las necesidades del Laboratorio de

Fisicoquimica y presentar un presupuesto para el siguiente semestre al
Supervisor de Laboratorio.

. Presentar un plan de mejora continua para el Laboratorio de

Fisicoquimica.

Verificar que el Laboratorio de Fisicoquimica tengan todos los insumos
necesarios para su operacion antes de iniciar cada semestre.

Otras atribuciones inherentes al puesto.

2.3 EVENTUALES

a.

b.

c.
d.

Realizar los examenes publicos y privados para los que fueren
nombrados.

Revisar protocolos, informes finales y trabajos de EPS cuando se le sea
solicitado.

Participar en las comisiones de apoyo.

Otras atribuciones inherentes al puesto.

3. RELACIONES DE TRABAJO

Internas

Director de Escuela de Ingenieria Quimica, Secretaria Il, Coordinador de su
area, Supervisor del Laboratorio, Profesores Interinos, Auxiliares de Catedra
del Laboratorio de Fisicoquimica y Estudiantes.

4. RESPONSABILIDAD

a.

Asistir puntualmente durante el tiempo de contratado, ya sea a impartir
clases o dar asistencia a alumnos.

b. Conocer a su equipo de trabajo.

o
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Conocer, observar y cumplir con las leyes, reglamentos y normativos de
la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Dirigir el Laboratorio de Fisicoquimica.

Velar por la seguridad de los auxiliares y estudiantes durante el proceso
del laboratorio.

Mantener la integridad y funcionamiento de los equipos y las
instalaciones de los laboratorios de su area a cargo.
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lll. ESPECIFICACIONES DEL PUESTO

. Requisitos de Formacion y Experiencia

a.
b.

c.
d.

Ser Centroamericano

Poseer como minimo el grado académico de Licenciado legalmente
reconocido en Guatemala.

Ser colegiado activo.

Estar en el goce de sus derechos civiles.
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AUXILIAR DE CATEDRA

l. IDENTIFICACION

Ubicacion

. . E | Ingenieri imi
Administrativa: scuela de Ingenieria Quimica

Puesto Nominal: Auxiliar de Catedra l y Il

Puesto - , . - .
Funcional: Auxiliar de Catedra del Laboratorio de Fisicoquimica
Inmed_latf) Profesor de Catedra

Superior:

Subalternos: No aplica

Il. DESCRIPCION DEL PUESTO

1. NATURALEZA DEL PUESTO

Puesto que apoya a los profesores de catedra del laboratorio de fisicoquimica
a coordinar, planificar y organizar el cumplimiento del programa académico de
desarrollar durante el ciclo lectivo. Identificar las necesidades del Laboratorio
de Fisicoquimica. Dirigir y coordinar el desarrollo de los ensayos del
Laboratorio de Fisicoquimica.

2. ATRIBUCIONES

2.1 ORDINARIAS

a. Orientar a los estudiantes en el desarrollo de sus estudios y en la
solucién de sus problemas académicos.

b. Asistir a los estudiantes durante el desarrollo de los ensayos en el
Laboratorio de Fisicoquimica.

c. Calificar los examenes cortos y reportes entregados por los estudiantes
del Laboratorio de Fisicoquimica.

d. Otras atribuciones inherentes al puesto.

2.2 PERIODICAS
a. Mantener un registro de las evaluaciones realizadas en el Laboratorio de
Fisicoquimica.
b. Elaborar y entregar un informe de las notas de los estudiantes al final
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c.
d.

e.

del curso.

Asistir a las sesiones convocadas por el profesor de catedra.

Verificar que el Laboratorio de Fisicoquimica tengan todos los insumos
necesarios para su operacion antes de iniciar cada semestre.

Otras atribuciones inherentes al puesto.

2.3 EVENTUALES

a.

Apoyar al Profesor de catedra en la labor docente.

3. RELACIONES DE TRABAJO

Internas

Director de Escuela de Ingenieria Quimica, Secretaria Il, Coordinador de su
area, Supervisor del Laboratorio, Profesores Interinos, Profesores de catedra
del Laboratorio de Fisicoquimica y Estudiantes.

4. RESPONSABILIDAD

a.

Asistir puntualmente durante el tiempo de contratado, ya sea a impartir
el laboratorio o a dar asistencia a alumnos.

Conocer, observar y cumplir con las leyes, reglamentos y normativos de
la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Asistir a los estudiantes durante el desarrollo experimental de los
ensayos del Laboratorio de Fisicoquimica.

. Velar por la seguridad de los estudiantes durante el proceso del

laboratorio.
Mantener la integridad y funcionamiento de los equipos y las
instalaciones de los laboratorios de su area a cargo.

lll. ESPECIFICACIONES DEL PUESTO

1. Requisitos de Formacién y Experiencia

a.
b.

c.
d.

Ser Centroamericano

Ser estudiante inscrito en la Universidad de San Carlos en la carrera de
ingenieria Quimica.

No poseer grado académico

Para el puesto de Auxiliar de Catedra | de haber aprobado como minimo
tres quintas partes del pensum de estudios, incluidos los cursos de
Laboratorio de Fisicoquimica 1 y 2 de la carrera de Ingenieria Quimica.
Para ser auxiliar de Catedra Il se requiere haber cerrado pensum de la
carrera de Ingenieria Quimica

Estar en el goce de sus derechos civiles.
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FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DE LOS ESTUDIANTES: (4-8)

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

. Solicitar con tiempo al auxiliar del laboratorio el material necesario para
la realizacién de los ensayos.

. Colaborar en las diferentes actividades como lavado de material de

vidrio, utilizando técnicas implementadas.

. Llegar puntualmente el dia del ensayo de laboratorio y asistir al profesor
en todo lo que sea necesario para el correcto desarrollo del ensayo.

. Participar en los recuentos posteriores y preparar el material que se
necesite.

. Cumplir con las normas de seguridad dentro del Laboratorio de
Fisicoquimica.

Cumplir con lo establecido en el manual del estudiante de Laboratorio
de Fisicoquimica durante la realizacion de la practica.
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2.2.5 g) Tanto catedraticos titulares como profesores auxiliares, deberan
evaluar periddicamente los resultados del los ensayos de “Determinacion de la
constante acida de disociacion del rojo de metilo”, dejando su firma como
constancia de que esto fue supervisado.

2.2.5 h) El laboratorio de Fisicoquimica debe contar con un encargado de la
direccion técnica con la responsabilidad total de las operaciones técnicas y el
suministro de los recursos necesarios para asegurar la cantidad requerida de
las operaciones referentes al ensayo “Determinacion de la constante acida de
disociacion del rojo de metilo”.

2.2.,5 i) Se debe nombrar un miembro del personal del Laboratorio de
Fisicoquimica como director de la calidad, quien independientemente de otras
obligaciones y responsabilidades, debe tener definidas la responsabilidad y la
autoridad para asegurar que el sistema de gestibn de la calidad sera
implementado y respetado en todo momento; el director de la calidad debe
tener acceso directo al mas alto nivel directivo en el cual se toman decisiones

sobre la politica y los recursos del laboratorio.

2.2.5 j) El Laboratorio de Fisicoquimica debe contar con una descripcion de
quién reemplaza a quién en cada actividad del laboratorio.

2.2.5 k) Para asegurar que el personal involucrado en el Laboratorio de
Fisicoquimica es consciente de la pertinencia e importancia de sus actividades,
los objetivos con los que cuenta el sistema de gestion de calidad aplicados al
ensayo “Determinacién de la constante acida de disociacion del rojo de metilo”
deben ser dados a conocer a todo el personal.

2.2.6 La alta direccion del Laboratorio de Fisicoquimica (catedraticos titulares y

coordinador del area de Fisicoquimica) deben asegurar que se establezcan
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procesos de comunicacion apropiados dentro del laboratorio y que la
comunicacion se realice considerando la efectividad del sistema de gestion.

2.3 Sistema de Gestion

2.3.1 En el Laboratorio Fisicoquimica se debe establecer, implementar y
mantener el sistema de gestion de acuerdo al alcance de sus actividades
durante el ensayo “Determinacion de la constante de disociacién acida del rojo
de metilo”. El Laboratorio debe documentar sus politicas, sistemas, programas,
procedimientos e instrucciones tanto como sea necesario para asegurar la
calidad de los resultados del ensayo en cuestion. La documentacion del sistema
debe ser comunicada a todo el personal involucrado en el Laboratorio de
Fisicoquimica, debe ser comprendida por los estudiantes, debe estar a su

disposicion y debe ser implementada por ellos.

2.3.2 Las politicas del sistema de gestion del Laboratorio de Fisicoquimica
concernientes a la calidad, incluida una declaracion de la politica de la calidad,
deben estar definidas en un Manual de Calidad para el ensayo “Determinacién

de la constante de disociacién acida del rojo de metilo”

2.3.3 La alta direccion del Laboratorio de Fisicoquimica debe proporcionar
evidencias del compromiso con el desarrollo y la implementacidn del sistema de

gestién y con mejorar continuamente su efectividad.

2.3.4 La alta direccion del Laboratorio de Fisicoquimica debe comunicar a la
direccién de la Escuela de Ingenieria Quimica la importancia de satisfacer los

requisitos legales y reglamentarios.

2.3.5 La alta direccién del Laboratorio de Fisicoquimica debe asegurar que se
mantiene la integridad del sistema de gestiobn cuando se planifican e

implementan cambios en éste.

40



2.4 Control de documentos

2.4.1 Generalidades

El Laboratorio de Fisicoquimica debe establecer y mantener procedimientos
para el control de todos los documentos que forman parte del sistema de
gestién, tales como reglamentos, normas y otros documentos normativos, los
métodos de ensayo, asi como los dibujos, el software, las especificaciones de
los equipos, las instrucciones y los manuales; referente al ensayo
“Determinacién de la constante de disociacion acida del rojo de metilo”; los

cuales forman parte de los siguientes niveles de jerarquia:

Figura 2. Jerarquia de la documentacion del Laboratorio de Fisicoquimica

Procedimientos de sistema
de gestion, planes de
calidad

Procedimientos de ensayo, operativos e
instructivos

Registros

2.4.2 Aprobacion y emision de documentos

2.4.2.1 Todos los documentos distribuidos entre el personal del Laboratorio de
Fisicoquimica (catedraticos, auxiliares y estudiantes) como parte del sistema de
gestién, deben ser revisados y aprobados para su uso, por el personal

autorizado antes de su emisién. Se debe establecer una lista maestra o un
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procedimiento equivalente de control de la documentacién, identificando el

estado de revisidn vigente y la distribucién de los documentos del sistema de

gestion, la cual debe ser facilmente accesible con el fin de evitar el uso de

documentos no validos u obsoletos.

2.4.2.2 Los procedimientos adoptados para la aprobaciéon y emision de los

documentos deben asegurar que:

a)

Las ediciones autorizadas de los documentos pertinentes estén
disponibles en todos los sitios en los que se llevan a cabo operaciones
esenciales para el funcionamiento efectivo del Laboratorio de

Fisicoquimica.

Los documentos sean examinados peridodicamente y, cuando sea
necesario, modificados para asegurar la adecuacién y el cumplimiento
continuos con los requisitos aplicables.

Los documentos no validos u obsoletos sean retirados inmediatamente
de todos los puntos de emisidon o uso, o sean protegidos de alguna otra
forma del uso involuntario (es recomendable colocarles un sello de

obsoletos).

Los documentos obsoletos, retenidos por motivos legales o de
preservacion del conocimiento, sean adecuadamente marcados vy

enviados al archivo de la Escuela de Ingenieria Quimica.

2.4.2.3 Los documentos del sistema de gestién generados por el Laboratorio

de Fisicoquimica deben ser identificados univocamente. Dicha identificacion

debe

incluir la fecha de emisiébn o una identificacibn de la revision, la

numeracion de las paginas, el numero total de paginas o una marca que indique

el final del documento, y la o las personas autorizadas a emitirlos.
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2.4.3 Cambios a los documentos

2.4.3.1 Los cambios a los documentos deben ser revisados y aprobados por
los catedraticos titulares y/o coordinador del Area de Fisicoquimica. El personal
designado debe tener acceso a los antecedentes pertinentes sobre los que

basara su revisidon y su aprobacion.

2.4.3.2 Cuando sea posible, se debe identificar el texto modificado o nuevo en
el documento o en los anexos apropiados. Ademas debe explicarse la razén de

los cambios que fueron solicitados en su aprobacion.

2.4.3.3 Cuando los documentos del Laboratorio de Fisicoquimica que no
afectan el sistema de gestién calidad, sean modificados a mano, hasta que se
edite una nueva version, se deben definir los procedimientos y las personas
autorizadas para realizar tales modificaciones. Las modificaciones deben estar
claramente identificadas, firmadas y fechadas. Un documento revisado debe ser
editado nuevamente tan pronto como sea posible.

2.4.3.4 El procedimiento de control de documentos debe especificar como se
hara el control de documentos en la parte virtual, para garantizar el control de
éstos.

2.5 Revision de las solicitudes, ofertas y contratos

Debe hacerse mencién que la USAC, por ser una entidad publica, tiene
procedimientos para compras y adquisiciones de bienes y servicios que se
ajustan con estricto apego a la Ley de contrataciones del estado vigente.
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2.6 Procedimientos para la seleccion y adquisicion de servicios y

suministros

2.6.1 El Laboratorio de Fisicoquimica debe tener una politica y los
procedimientos para la selecciéon y la compra de los servicios y suministros que
utiliza y que afectan a la calidad del ensayo “Determinacion de la constante
acida de disociacion del rojo de metilo”. Deben existir procedimientos para la
compra, la recepcién y el almacenamiento de los reactivos y materiales

consumibles de laboratorio que se necesiten para dicho ensayo.

2.6.2 El laboratorio debe asegurar que los suministros, los reactivos y los
materiales consumibles adquiridos, que afectan a la calidad del ensayo
“Determinacién de la constante de disociacion acida del rojo de metilo”, no sean
utilizados hasta que hayan sido inspeccionados, o de otro modo se verifique su
cumplimiento con las especificaciones normalizadas o los requisitos definidos
en los métodos para el ensayo concerniente. Estos servicios y suministros
utilizados deben cumplir con los requisitos especificados. Se deben mantener
registros de las acciones tomadas para verificar el cumplimiento como por
ejemplo tomar una muestra al azar analizandola para determinar la calidad de

los reactivos.

2.6.3 Los documentos de compra de los elementos que afectan a la calidad del
ensayo en cuestion deben contener datos que describan los servicios y
suministros solicitados como cantidades y especificaciones técnicas. Estos
documentos de compra deben ser revisados y aprobados en cuanto a su
contenido técnico antes de ser liberados. La descripcion puede incluir el tipo, la
clase, el grado, una identificacion precisa, especificaciones, dibujos,
instrucciones de inspeccion, otros datos técnicos, la calidad requerida y la
norma del sistema de gestién bajo la que fueron realizados.
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2.6.4 El laboratorio debe evaluar a los proveedores de los productos
consumibles, suministros y servicios criticos que afectan a la calidad del ensayo
“Determinacién de la constante de disociacién acida del rojo de metilo”, y debe
mantener los registros de dichas evaluaciones y establecer una lista de aquellos

que hayan sido aprobados.

2.7 Procedimientos para la mejora del sistema de Gestion

Para evaluar la eficacia del sistema de gestidon de calidad, el Laboratorio de
Fisicoquimica debe mejorar continuamente mediante el uso de las politicas de
calidad, los objetivos de la calidad, los resultados de las auditorias, el analisis
de los datos, las acciones correctivas y preventivas y las revisiones por la

direccién.

2.7.1 Acciones correctivas

2.7.1.1 Generalidades

El Laboratorio de Fisicoquimica debe establecer una politica y un procedimiento
para la implementacion de acciones correctivas cuando se haya identificado un
trabajo no conforme o desvios de las politicas y procedimientos del sistema de
gestibon o de las operaciones técnicas, y debe designar personas
apropiadamente autorizadas para implementarlas. Una vez identificada una no
conformidad que puede estar basada en: control de trabajo no conforme,
observaciones del personal, auditorias, cambios de normas en los
procedimientos utilizados, revisiones por parte de la direccién, acciones
correctivas implementadas anteriormente, debe hacerse el estudio de accion
correctiva por parte del personal del laboratorio en coordinacién con el jefe de

calidad.
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2.7.1.2 Analisis de causas

El procedimiento de acciones correctivas debe comenzar con una investigacion
para determinar la o las causas que originaron el problema. Frecuentemente, el
origen del problema no es evidente y por lo tanto se requiere un analisis
cuidadoso de todas las causas potenciales del mismo. Las causas potenciales
podrian incluir las muestras, las especificaciones relativas a las muestras, los
métodos y procedimientos, las habilidades y la formacién de los estudiantes y
del personal docente, los materiales consumibles o los equipos y su calibracién.
Para verificar la relacion entre la causa y el problema estudiado, pueden
utilizarse técnicas de lluvia de ideas, andlisis causa y efecto o espina de
pescado.

2.7.1.3 Seleccion e implementacion de las acciones correctivas

Posterior al analisis de causas debe procederse a seleccionar e implementar las
acciones correctivas con mayor posibilidad de eliminar el problema y prevenir
que vuelva a ocurrir; las acciones coercitivas deben corresponder a la magnitud
del problema y sus riesgos. Al registrar la accidén correctiva seleccionada, se
aclara si es necesario realizar cambios en algun documento del sistema de
calidad. Cuando una no conformidad no requiere un analisis porque es una
solucién inmediata y no afecta ala sistema, como por ejemplo la falta de una
firma o un error de digitacion, se realiza una correccion inmediata y no se hace
andlisis de accion correctiva. El Laboratorio debe documentar e implementar
cualquier cambio necesario que resulte de las investigaciones de las acciones

correctivas.

2.7.1.4 Monitorizacion de las acciones correctivas
El Laboratorio de Fisicoquimica debera verificar la efectividad de las acciones
implementadas y definir en detalle la situacion posterior al implementar las

acciones correctivas llevando un seguimiento de los resultados.

46



2.7.1.5 Auditorias adicionales

Cuando se generan dudas acerca del cumplimiento de la politica de calidad, de
los procedimientos, o acciones que afecten el sistema de gestion de calidad, el
Laboratorio de Fisicoquimica debe asegurar que se auditen las areas
relacionadas con la no conformidad, cuando se requiera, por la gravedad de la
situacién presentada.

2.7.2 Acciones preventivas

2.7.2.1 Generalidades

2.7.2.1.1 Se deben identificar las mejoras necesarias y las fuentes potenciales
de no conformidades, ya sean técnicas o concernientes al sistema de gestion.
Cuando se identifiquen oportunidades de mejora o si se requiere una accion
preventiva, se deben desarrollar, implementar y monitorizar los planes de
accion, a fin de reducir la probabilidad de ocurrencia de dichas no
conformidades y aprovechar las oportunidades de mejora.

2.7.21.2 EIl Laboratorio de Fisicoquimica debe realizar un seguimiento al
desarrollo, implementacién y resultados de las acciones preventiva aplicadas.
Esto debe hacerse con el fin de confirmar la efectividad de las acciones
preventivas tomadas. La eficacia de estas acciones preventivas se evidencia

con la disminucién de las acciones correctivas en un periodo determinado.

2.7.2.2 Control de los registros

2.7.2.2.1 Generalidad en cuanto al control de registros

2.7.2.21.1 El laboratorio de Fisicoquimica debe establecer y mantener
procedimientos para la identificacidn, la recopilacién, la codificacién, el acceso,
el archivo, el almacenamiento, el mantenimiento y la disposicién de los registros

de la calidad y los registros técnicos. Los registros de la calidad deben incluir
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los informes de las auditorias internas y de las revisiones por la direccién, asi

como los registros de las acciones correctivas y preventivas.

2.7.2.2.1.2 Todos los registros del laboratorio de Fisicoquimica referentes al
sistema de calidad, deben de ser legibles en cuanto a su estado fisico, y deben
ser almacenados en carpetas para evitar que se deterioren y pierda. Debe
establecerse el tiempo de retencidén de dichos registros.

2.7.2.2.1.3 Todos los registros del Laboratorio de Fisicoquimica deben estar
en lugares seguros, de facil identificacion y recuperacion, deben ser
almacenado es sitios que garanticen su confidencialidad. Todos los registros
referentes al sistema de calidad solo deben ser consultados por personal
autorizado, para ello se debe dejar la evidencia adecuada que demuestre quién

y cuando consultoé un registro.

2.7.2.2.1.4 EI laboratorio de Fisicoquimica debe tener procedimientos para
proteger y respaldar los registros referentes al sistema de calidad almacenados
electronicamente, para prevenir el acceso no autorizado o la modificacién de

dichos registro.

2.7.2.2.2 Registros Técnicos

2.7.2.2.2.1 El Laboratorio de Fisicoquimica debe conservar los registros
técnicos de todas las actividades referentes al ensayo “Determinacién de la
constante de disociacion acida del rojo de Metilo”, estos se deben guardar de
acuerdo a un orden establecido para la retencién de los registros. Dichos
registros deben contener informacion suficiente para facilitar, cuando sea
posible, la identificacidén de los factores que afectan a la incertidumbre y permitir
que el ensayo o la calibracién sea repetido bajo condiciones lo mas cercanas
posible a las originales.
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2.7.2.2.2.2 Las observaciones, los datos y los calculos referentes al ensayo
“Determinacién de la constante de disociacién acida del rojo de Metilo” deben
ser registrados al momento que son realizados y deben ser archivados en las
carpetas correspondientes.

2.7.2.2.2.3 Cuando ocurran errores en los registros, estos no se deben tachar
ni borrar, ni hacerse ilegibles o eliminarse; el dato correcto se debe anotar al
lado. La persona que realiza la correccion debe firmar en todas estas
alteraciones de los registros. En el caso de los registros almacenados en forma
electrénica, se deben de tomar medidas equivalentes a fin de evitar pérdida o
modificacién de los datos originales. Al terminar el total diligenciamiento de una
hoja de registro, esta debe ser revisada y firmada por el jefe de calidad para su
posterior archivo.

2.7.2.3 Auditorias internas

2.7.2.3.1 El Laboratorio de Fisicoquimica debe tener una programacion para la
realizacion de auditorias internas de acuerdo con el procedimiento establecido,
donde las auditorias se dirigen a todos los elementos del sistema de calidad y
actividades del ensayo “Determinacion de la constante de disociacion acida del
rojo de Metilo”.

2.7.2.3.2 A las no conformidades o hallazgos encontrados en las auditorias
internas se les debe dar solucién, y de ser necesario, hacer una auditoria para
verificar el cumplimiento de la accidn correctiva implementada. Dependiendo de
la incidencia de la no conformidad en el sistema de calidad o en los procesos
del laboratorio, debe hacerse una accién correctiva siguiendo el procedimiento
respectivo.
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2.7.2.3.3 Todos los hallazgos encontrados en las auditorias internas deben
ser registrados, asi como también las acciones correctivas que surgen de

dichas auditorias siguiendo un procedimiento establecido.

2.7.2.3.4 Las actividades de seguimientos de las auditorias deben verificar y
registrar la implementacién y eficacia de las acciones correctivas tomadas con

la disminucién de posteriores hallazgos encontrados.

2.7.2.4 Revisiones por la Direccion del Laboratorio

2.7.2.4.1 El Laboratorio de Fisicoquimica debe tener definido un procedimiento
de revisiones por parte de la alta direccion, el cual debe realizarse como minimo
una vez por semestre académico teniendo en cuenta las actividades de ensayo
en cuestion y del sistema de gestién de calidad, esto con el objetivo de medir la
eficacia del sistema. La revisién por la direccidbn debe incluir los siguientes
elementos: la adecuacién de las politicas y los procedimientos; los informes del
personal directivo y de supervisién; el resultado de las auditorias internas
recientes; las acciones correctivas y preventivas; las evaluaciones por
organismos externos; los resultados de las comparaciones interlaboratorios o
de los ensayos de aptitud; las recomendaciones para la mejora; otros factores
pertinentes, tales como las actividades del control de la calidad, los recursos y
la formacion de los estudiantes del Laboratorio de Fisicoquimica.

2.7.2.4.2 Todos los hallazgos de la revisidn de la alta direccion del Laboratorio
de Fisicoquimica y las acciones que surjan de ellas, deben quedar registradas,
quedando estipulado el responsable de cada accién y el tiempo para realizarlo.
También es necesario que queden establecidas las metas, objetivos y planes

de accion para el siguiente afno.
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3 REQUISITOS TECNICOS

3.1 Generalidades

3.1.1 Entre los factores que determinan la exactitud y confiabilidad de un
ensayo se encuentran: los factores humanos, las instalaciones y las
condiciones ambientales; los métodos de ensayo y la validacion de los
métodos; los equipos; la trazabilidad de las mediciones; el muestreo; el manejo
de los objetos a ensayar.

3.1.2 El Laboratorio de Fisicoquimica debe tener en cuenta los factores
anteriores al desarrollar los métodos y procedimientos para el ensayo
“Determinacién de la constante de disociacién acida del rojo de metilo” en la
formacion y cualificacién de los catedraticos, auxiliares y estudiantes; asi como

en la seleccion de los equipos que se utilizan.

3.2 Requisito en cuanto a personal

3.2.1 Profesores y auxiliares

3.2.1.1  El Director de la Escuela de Ingenieria Quimica en conjunto con el
Coordinador del Area de Fisicoquimica deben encargarse de contratar
Catedraticos titulares y profesores auxiliares que tengan experiencia en: los
conocimientos técnicos en las areas de la fisicoquimica, manejo en la norma

ISO/IEC 17025:2005, manejo de equipos de técnicos, entre otros.
3.21.2 La coordinacién del Laboratorio de Fisicoquimica debe tener

procedimientos para la capacitacién y entrenamiento del personal docente

enfocados en las tareas presentes y tendencias hacia el futuro.
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3.21.3 El laboratorio de Fisicoquimica debe usar personal docente

(catedraticos y auxiliares) que sea empleado, o esté bajo contrato.

3.2.1.4 En el numeral 2.2.5 f. se establecen las funciones tanto de los

catedraticos como de los auxiliares.

3.2.2 Estudiantes

3.2.21 Antes de realizar el ensayo “Determinacion de la constante de
disociacion acida del rojo de metilo” el estudiante debe tener conocimiento
acerca de los objetos a ensayar, el equipo y los instrumentos de medicién que
se utilizan, los temas sugeridos relacionados con el fendmeno fisicoquimico, asi

como también de la normativa ISO/IEC 17025:2005 que rige dicho ensayo.

3.2.2.2 Para verificar que el estudiante que realiza el ensayo “Determinacién de
la constante de disociacion acida del rojo de metilo” se encuentra capacitado en
lo establecido en el numeral anterior, antes de realizar la practica se le realizara
un examen corto; no teniendo derecho a realizar el informe de dicho ensayo si

reprueba.

3.2.2.3 El estudiante que realiza el ensayo “Determinacién de la constante de
disociacion acida del rojo de metilo” debe comprometerse a cumplir con los
requerimientos de la norma ISO/IEC 17025:2005, los cuales se encuentran

establecidos en el presente trabajo de graduacion.
3.2.2.4 En el numeral 2.2.5 f. se establecen las funciones y responsabilidades

de los estudiantes que realizan el ensayo “Determinacion de la constante de

disociacion acida del rojo de metilo”.
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3.3 Instalaciones y condiciones ambientales

3.3.1 Condiciones a considerar

3.3.1.1 El laboratorio de Fisicoquimica debe disponer de fuentes de energia,
iluminacién y equipos para el seguimiento de las condiciones ambientales
(humedad y temperatura) para garantizar un buen escenario para la realizacién
de los analisis. El laboratorio debe asegurarse que las condiciones ambientales
no invaliden los resultados ni comprometan la calidad de las mediciones; para
ello debe tenerse documentado dentro de los registros técnicos las
instalaciones y condiciones ambientales que puedan afectar los resultados del

ensayo “Determinacién de la constante de disociacién acida del rojo de metilo”.

3.3.1.2 Durante la realizacion del ensayo “Determinacién de la constante de
disociacién del rojo de metilo” el laboratorio de Fisicoquimica debe hacer
seguimiento de las condiciones ambientales, siendo necesario invertir en un
termohigrémetro para verificar la temperatura y la humedad dentro de las
instalaciones del laboratorio. El laboratorio debe comprobar que los niveles de
ruido y humedad no afectan las pruebas del ensayo, y que no existen
interferencias electromagnéticas ni radiaciones que afecten los resultados del
ensayo en cuestion. Para ello se deben realizarse pruebas de dicho ensayo a
diferentes condiciones ambientales y comparar los resultados para verificar que
no existe ninguna desviacion en los datos. Si en algin momento las
condiciones ambientales llegasen a comprometer los resultados del ensayo
este se debe interrumpir.

3.3.1.3 Debe haber una separacién efectiva con otros grupos de trabajo que

realizan otros ensayos para evitar contaminaciéon cruzada en el ensayo de

“Determinacién de la constate acida del rojo de metilo”, para ello debe
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respetarse el area de trabajo asignada para la preparaciéon y realizacién de

dicho ensayo.

3.3.2 Procedimiento para asegurar el orden y limpieza: “Las buenas

practicas de laboratorio”

a)
b)

Se localizaran los dispositivos de seguridad préximos
Sera obligacion de cada estudiante leer las etiquetas de seguridad,
informarse sobre las medidas basicas de seguridad y prestar atencién a las
medidas especificas de seguridad.
Siempre se utilizara bata y lentes dentro del laboratorio. Cuando sea
necesario se utilizaran guantes.
Por razones de higiene cada estudiante debera lavarse las manos siempre
al iniciar y finalizar una experiencia en el laboratorio.
Al derramar un producto, este debera ser recogido inmediatamente.
Esta totalmente prohibido comer, fumar, jugar, beber y tener
comportamientos que se califiquen de inadecuados dentro del laboratorio.
En caso de accidente, el estudiante deberd avisar inmediatamente al
catedratico.
Al ingresar al laboratorio, el estudiante que lo considere necesario debera
realizar una ficha en la cual especifique claramente:

i. Tipo de medicamento que toma periédicamente o en casos de

emergencia.

ii. Sipadece de alguna enfermedad crénica o sufre de crisis periédicas.

iii. Sitiene tratamiento médico especial. Indicar a quien avisar.

iv. Padecimiento de alergias a determinados compuestos quimicos.

v. En caso que el estudiante tome algin medicamento, ya sea

periddicamente o el dia de la practica, estara obligado a investigar si

existe interaccién entre los reactivos a utilizar y los medicamentos
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ingeridos. En caso que lo anterior fuera positivo debera notificar al
catedratico titular responsable para que se tomen las medidas
pertinentes.
El estudiante al ingresar al laboratorio, antes de realizar la practica
correspondiente deberd comprometerse a conocer perfectamente las
toxicidades de todos los reactivos que manipulara, asi como sus antidotos,
manejo, peligros y forma de desecho de los mismos. Para esto, consultara
los manuales disponibles.
Cualquier accidente causado por una mala utilizacion de los reactivos y/o
equipo, sera visto y sancionado como negligencia por parte del estudiante.
La sancién dependera de la gravedad del accidente, pudiendo ser hasta la

expulsiéon del curso.

Precauciones especificas en la manipulacion del vidrio

a)

Para insertar tubos de vidrio en tapones, se debera humedecer el tubo y el
agujero con agua o silicona protegiendo las manos con guantes apropiados.
No es recomendable forzar un tubo de vidrio. En caso de ruptura, existe
peligro de cortarse las manos.

El vidrio caliente debera dejarse que enfrie para utilizarlo. Si tiene dudas de
su temperatura, use pinzas o tenazas para su manipulacion.

Se depositara el material de vidrio roto en su contenedor exclusivo. No es

recomendable usar equipo de vidrio que esté agrietado o roto.

Precauciones especifica en la manipulacion de reactivos quimicos

a)

Los productos quimicos son peligrosos por sus propiedades toxicas,
corrosivas, inflamables o explosivas. Muchos reactivos, particularmente los
disolventes organicos, arden en presencia de una llama. Otros explotan con

el calor.
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b)

Si se usa una fuente intensa de calor, se alejard de ésta los envases de
reactivos quimicos.

No se inhalaran los vapores de productos quimicos ni se oleran envases
directamente.

Se trabajard en una campana extractora siempre que se use sustancias
volatiles. Si aun asi se produjera una concentracion excesiva de vapores en
el laboratorio, se abriran inmediatamente las ventanas.

Esta terminantemente prohibido pipetear reactivos directamente con la boca.
Se usara siempre un dispositivo especial para pipetear liquidos.

El envenenamiento o intoxicacién puede ser a través de la piel. Se evitara el

contacto de estos productos quimicos, usando guantes de un sélo uso.

Precauciones especiales en el transporte de reactivos

a)

No se transportara innecesariamente los reactivos de un sitio a otro del
laboratorio.

Las botellas se transportaran sujetandolas del cuello con una mano vy
apoyandolas por él.

fondo con la otra. Nunca del tapén.

Precauciones especiales en el calentamiento de liquidos.

No se calentara nunca un recipiente totalmente cerrado.

Siempre se dirigira la boca del recipiente en direccion contraria a si mismo y

otras personas cercanas.

Riesgo eléctrico

a)

b)

Para evitar descargas eléctricas accidentales, deberd seguirse las
instrucciones de funcionamiento y manipulacion de los equipos.

No se enchufara un equipo sin toma de tierra o con los cables o conexiones
en mal estado.

Nunca se manipularan los circuitos de los aparatos y equipos.
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Generalidades de los residuos

a)
b)

c)

d)

Las medidas de seguridad no terminaran al finalizar la practica experimental.
La disposicion final de los residuos de las practicas experimentales debera
realizarse de forma técnica, segura y lo menos contaminante posible.

El material de cristal roto se tirard en el recipiente acondicionado para este
fin.

Los papeles y otros residuos sélidos se tiraran en la papelera.

Residuos quimicos (rutina que se encuentra en desarrollo)

a)

Durante la realizacién de la practica los residuos liquidos se verteran en un
recipiente para el efecto (generalmente un beacker de volumen grande),
para que cuando finalice la practica experimental puedan depositarse en los
frascos respectivos.
Los productos quimicos toxicos se tiraran en contenedores especiales para
este fin.
No se verteran directamente al fregadero productos que:

i. Reaccionen con el agua (sodio, hidruros, amiduros, halogenuros de

acido)

ii. Sean inflamables (disolventes)

iii. Huelan mal (derivados de azufre)

iv. Sean lacrimégenos (halogenuros de bencilo, halocetonas)

v. Sean dificiimente biodegradables (polihalogenados: cloroformo)
Las sustancias liquidas o las disoluciones que puedan verterse al fregadero,
se diluiran previamente.
No tiraran al fregadero productos o residuos sélidos que puedan atascarlas.
En estos casos los residuos se depositaran en los recipientes adecuados.
Los frascos de residuos deberan encontrarse rotulados segun el tipo de
desecho. Si se tiene duda sobre esto debera consultar inmediatamente con

su instructor.
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g) Cuando se encuentre un frasco no rotulado para un determinado desecho,
se debera tomar un contenedor vacio, rotularlo, verter el desecho, taparlo y

colocar el contenedor junto con los demas que si se encuentren rotulados.

Aspectos finales

a) Luego de terminar de anotar los datos necesarios de la practica, verter
correctamente los desechos, dejar limpio el lugar de trabajo y revisar por
segunda vez la cristaleria usada, el grupo de estudiantes podra entregar a
su instructor la hoja de datos originales.

b) Al final el instructor podra asignar a cada grupo de trabajo una tarea de
limpieza del laboratorio. Cuando ésta se finalice satisfactoriamente el grupo
de trabajo podra retirarse.

3.4 Métodos de ensayo y validacion de métodos

Se dara el detalle acerca de la validacion de ensayo “Determinacién de la
constante de disociacion &cida del rojo de metilo en el siguiente capitulo del

presente trabajo (capitulo 4)

3.5 Equipos

3.5.1 El laboratorio de Fisicoquimica debe contar con todos los equipos
necesarios para la ejecuciéon del ensayo “Determinacion de la constante de
disociacion é&cida del rojo de metilo” (Espectrofotémetro, potenciometro y
balanza analitica). Si llega a darse el caso que se necesite utilizar equipos que
estén fuera del control permanente del laboratorio, éste debe asegurar que se
cumplan los requisitos de la Norma ISO/IEC 17025:2005.

3.5.2 El Espectrofotémetro, potenciometro y balanza utilizados para el ensayo
“Determinacién de la constante de disociacion acida del rojo de metilo” debe
permitir lograr la exactitud requerida y deben cumplir con las especificaciones
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pertinentes. Se deben establecer programas de calibracion para las magnitudes

o los valores clave de los instrumentos:
e Para el espectrofotometro: longitud de onda éptima y absorbancia.
e Para el potenciémetro: pH

e Para las balanzas: masa

Antes de poner en servicio un equipo este debe ser calibrado o verificado con el
fin de establecer que satisface los requisitos especificados del laboratorio y

cumple con las especificaciones normalizadas pertinentes.

3.53 Antes de realizar el ensayo “Determinacién de la constante de
disociacion acida del rojo de metilo” los estudiantes deben recibir una
capacitacion sobre el correcto uso del Espectrofotometro, Potencidmetro y
balanzas. Las instrucciones actualizadas sobre el uso y el mantenimiento de
dichos equipos (incluido cualquier manual pertinente suministrado por el
fabricante del equipo) deben estar facilmente disponibles para ser utilizadas por
todos los estudiantes y profesores auxiliares del Laboratorio de Fisicoquimica.

3.5.4 Tanto el Espectrofotémetro, Potencidmetro y balanza analitica, para el
ensayo “Determinacion de la constante de disociacién acida del rojo de metilo”,

deben ser identificados de forma anica, para evitar errores en su empleo.

3.5.5 Se deben mantener registros del Espectrofotometro, Potenciémetro y
balanzas que sea importante para la ejecucién del ensayo “Determinacion de la
constante de disociacién acida del rojo de metilo”. Los registros deben incluir

por lo menos lo siguiente:

a) ldentificacién del equipo y su software.
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b) Nombre del fabricante, identificacién del tipo y modelo y nimero de serie.

c) Reqistros de las verificaciones de la conformidad del equipo con la

especificacién.
d) Ubicacién actual del equipo.
e) Instrucciones del fabricante, si estan disponibles.

f) Fechas, resultados y copias de los informes y certificados de todas las
calibraciones, los ajustes, los criterios de aceptacion, y la fecha prevista para

la préxima calibracién.
g) Plan de mantenimiento y el mantenimiento llevado hasta la fecha.
h) Todo dafio, mal funcionamiento, modificacidén o reparacion del equipo.

3.5.6 El Laboratorio de Fisicoquimica debe contar con procedimientos para la
manipulacion segura, transporte, almacenamiento, uso y mantenimiento
planificado del Espectrofotémetro, Potenciémetro y balanza con el fin de
asegurar el funcionamiento correcto y de prevenir la contaminacién o el

deterioro.

3.5.7 Si un equipo se encuentra defectuoso por mal uso o deterioro por
trabajo, se debe marcar con un rétulo visible que lo identifique como: “FUERA
DE SERVICIO”; se debe aislar para evitar su uso hasta que haya sido reparado
y se haya demostrado por ensayo que funciona correctamente. El Laboratorio
de Fisicoquimica debe examinar el efecto del defecto o desvio de los limites
especificados para el ensayo “Determinacién de la constante de disociacion
acida del rojo de metilo” para aplicar un procedimiento de control de trabajo no

conforme.
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3.5.8 Luego de ser calibrados el Espectrofotémetro, Potenciometro y la
Balanza analitica, estos deben ser rotulados con la fecha en que se calibrd por

ultima vez y la fecha para su proxima calibracion.

3.5.9 Antes de que un equipo sea reintegrado al servicio, luego de haber
estado con anterioridad fuera de servicio, el catedratico titular debe verificar y
autorizar el funcionamiento y el estado de la calibracion del equipo,
asegurandose de que es satisfactorio.

3.5.10 Cuando se necesiten comprobaciones intermedias, para mantener la
confianza en el estado de calibracién del Espectrofotometro, Potenciémetro y
balanza analitica, éstas se deben efectuar segun un procedimiento definido.

3.5.11 Si por algun motivo se corrigen los equipasen una calibracién, en sus
valores que afecten los resultados del ensayo “Determinacidén de la constante
de disociacion acida del rojo de metilo”, se debe actualizar toda la informacion

sobre ese instrumento.

3.5.12 El Laboratorio de Fisicoquimica debe proteger el Potenciémetro,
Espectrofotdmetro y las balanzas analiticas contra ajustes que puedan invalidar
los resultados del ensayo “Determinacién de la constante de disociacion acida
del rojo de metilo”, al restringir el uso de los equipo solamente por el personal

autorizado por el laboratorio de fisicoquimica.

3.6 Trazabilidad de la Medicion

3.6.1 Generalidades

Todos los equipos e instrumentos utilizados para el ensayo “Determinaciéon de
la constante de disociacion acida del rojo de metilo”, incluidos los equipos para
mediciones auxiliares (por ejemplo, para las condiciones ambientales); deben
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ser calibrados por laboratorios acreditados. Los protocolos de las calibraciones
realizadas deben de mantenerse archivados.

3.6.2 Requisitos especificos

3.6.2.1 Ensayos

3.6.2.1.1 El laboratorio de Fisicoquimica debe contar con un cronograma para
las calibraciones de los equipos e instrumentos de medicidén utilizados para el
ensayo “Determinacion de la constante de disociacion acida del rojo de metilo”,
estas deben ser realizadas por laboratorio acreditados que puedan demostrar la
trazabilidad de los patrones utilizados. Para las verificaciones de la balanza
analitica, se deben utilizar pesas apropiadas que cuenten con sus certificados

que aseguren su trazabilidad.

3.6.2.1.2 Todos los equipos e instrumentos de medicion utilizados para el
ensayo en cuestion deben contar con materiales de referencia que asegure su

trazabilidad en unidades del sistema internacional (Sl.)

3.6.3 Patrones de referencia y materiales de referencia
3.6.3.1 Patrones de referencia

Si en dado caso el Laboratorio de Fisicoquimica cuenta con un patron de
referencia para el ensayo “Determinacion de la constante de disociacion acida
del rojo de metilo”, se debe tener un programa y un procedimiento para su
calibracién. Los patrones de referencia deben ser calibrados por un organismo
acreditado que pueda proveer la trazabilidad apropiada. Estos patrones de
referencia para la medicion, deben ser utilizados sélo para la calibracion y para
ningun otro propésito, a menos que se pueda demostrar que su desempeno
como patrones de referencia no seria invalidado. Los patrones de referencia
deben ser calibrados antes y después de cualquier ajuste.
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3.6.3.2 Materiales de referencia

En el archivo del Laboratorio de Fisicoquimica debe encontrarse la informacién
sobre la trazabilidad de los materiales de referencia internos en unidades del
sistema internacional (Sl) utilizados para el ensayo “Determinacién de la
constante de disociacién acida del rojo de metilo”. Los materiales de referencia
internos deben ser verificados en la medida que sea técnica y econdmicamente

factible.

3.6.3.3 Verificaciones intermedias

Para asegurar la confiabilidad de los materiales de referencia utilizados para el
ensayo “Determinacion de la constante de disociacion acida del rojo de metilo”
debe establecerse un procedimiento para su verificacion; si por alguna
circunstancia se requiere hacer una verificacion intermedia, debe interrumpirse
el ensayo y el profesor titular, dependiendo de los resultados de esa
verificacion, autorizara que continie el ensayo, dejandose registro de dicha

verificacion.
3.6.3.4 Transporte y almacenamiento

El laboratorio de Fisicoquimica debe contar con procedimientos para la
manipulacion segura, transporte, almacenamiento y uso de los patrones vy
materiales de referencia con el fin de prevenir su contaminaciéon o deterioro y

para proteger su integridad.

3.7 Procedimientos para el muestreo

3.7.1 Ellaboratorio de Fisicoquimica debe contar con un plan y procedimientos
para el muestreo cuando efectle el muestreo de sustancias, materiales o

productos que luego utilice para el ensayo “Determinacién de la constante de
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disociacion acida del rojo de metilo”. Los planes de muestreo deben estar
basados en métodos estadisticos apropiados, cuando sea razonable. El
proceso de muestreo debe tener en cuenta los factores a ser controlados para
asegurar la validez de los resultados del ensayo y describir la forma de
seleccionar, extraer y preparar una o mas muestras a partir de una sustancia,

un material o un producto, para generar la informacién requerida.

3.7.2 Si se da el caso de que se requieran desviaciones, adiciones o
exclusiones respecto al procedimiento de muestreo documentado, éstas deben
ser registradas en detalle junto con los datos del muestreo correspondiente.

3.7.3 El laboratorio de Fisicoquimica debe tener procedimientos para registrar
los datos y las operaciones pertinentes relacionadas con el muestreo que forma
parte del ensayo “Determinacion de la constante de disociacién acida del rojo
de metilo”. Estos registros deben incluir el procedimiento de muestreo utilizado,
la identificacidbn de la persona que realiza el muestreo, las condiciones
ambientales (si fueran pertinentes) y los diagramas u otros medios equivalentes
para identificar el lugar del muestreo segun sea necesario y, si fuera apropiado,
las técnicas estadisticas en las que se basan los procedimientos de muestreo.

3.8 Manejo de los elementos de ensayo

3.8.1 Ellaboratorio de Fisicoquimica debe contar con un procedimiento para el
transporte, recepcidén, manipulacién, proteccién, almacenamiento, conservacion
y disposicién final de la muestra de rojo de metilo utilizada en el ensayo
“Determinacién de la constante de disociacién acida del rojo de metilo” de
acuerdo con los intereses del laboratorio.

3.8.2 El laboratorio de Fisicoquimica debe tener un sistema para la
identificacion de los objetos a ensayar que debe conservarse durante la
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permanencia del objeto en el laboratorio. El sistema debe ser disefiado y
operado para que asegure que los objetos no puedan ser confundidos
fisicamente ni cuando se haga referencia a ellos en registros u otros

documentos.

3.8.3 Debe verificarse el estado de la muestra de rojo de metilo a ensayar,

colocando las observaciones si se presentan desviaciones o anomalias en ella.

3.84 El laboratorio de Fisicoquimica debe tener procedimientos e
instalaciones apropiadas para evitar el deterioro, la pérdida o el dafo del objeto
a ensayar en la “Determinacion de la constante de disociacion acida del rojo de
metilo”, durante el almacenamiento, el manejo y la preparacién. Se deben
seqguir las instrucciones de manejo proporcionadas con los reactivos a utilizar.
Cuando los objetos deban ser almacenados o acondicionados bajo condiciones
ambientales especificadas, éstas deben ser mantenidas, monitorizadas y
registradas. Dicho procedimiento debe ser conocido tanto por estudiantes,
auxiliares y catedraticos.

3.9 Procedimiento para el aseguramiento de la calidad de los resultados
de ensayo

3.9.1 Ellaboratorio de Fisicoquimica debe contar con un procedimiento para la
repetibilidad y reproducibilidad para asegurar la calidad del ensayo
“Determinacién de la constante de disociacién acida del rojo de metilo”. Las
actividades desarrolladas para la repetibilidad de las pruebas den incluir:

a) Uso regular de materiales de referencia certificados o un control interno de
la calidad por medio de materiales de referencia secundarios.

b) Participacién en comparaciones interlaboratorios 0 programas de ensayos
de aptitud.
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c) Repeticion del ensayo por un mismo o diferente método.
d) Repeticion de pruebas ya realizadas.

e) Correlacion de los resultados para diferentes grupos de estudiantes que han
realizado dicho ensayo (Analisis estadistico de los resultados obtenidos).

3.9.2 Debe realizarse un control de calidad de datos, analizando los resultados
del ensayo “Determinacion de la constante de disociacion acida del rojo de
metilo”, y cuando se determine que estan fuera de los criterios predefinidos, se
deben tomar acciones planificadas para corregir el problema y prevenir que se
informen resultados incorrectos tales como: Control de trabajo no conforme,

Acciones correctivas y preventivas y Planes de accién para la mejora continua.

3.10 Informe de los resultados

3.10.1 Generalidades

Los resultados del ensayo “Determinacién de la constante de disociacién acida
del rojo de metilo”, deben ser informados con exactitud y de forma clara, no
ambigua y objetiva, de acuerdo con las instrucciones especificas del método de
ensayo. Debe incluir toda la informacion necesaria para la interpretaciéon de los
resultados del ensayo, asi como toda la informacién requerida por el método
utilizado.

3.10.2 Informe de los resultados del ensayo

La presentacion fisica del documento sera elaborada a mano, en hojas blancas
tamafo carta, escritas en un solo lado, numeradas, con gancho y sin folder ni
engrapadas. El margen izquierdo debe ser suficientemente grande para que el

texto no quede debajo del gancho, y los otros margenes deben guardar una
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proporcién estética. La clave asignada o posicion asignada al estudiante debe ir
escrita en la esquina superior de la primera pagina del reporte.

El informe de los resultados o reporte se estructura de las siguientes secciones
en el orden especificado:

e Caratula

e Justificacién del método

e Resultados

e Observaciones

e Recomendaciones

e Muestra de calculo

e Datos calculados

e Analisis de error

e Conclusiones

e Bibliografia

e Hoja de datos originales (Fotocopia)

3.10.2.1 Justificacion del método

a) La justificacion del método es un preambulo al reporte que explica en forma
tedrica y practica en que consiste la practica y cuales son sus obijetivos.

b) Deben incluirse los principales conceptos que se manejan en la realizacion
de la practica y el reporte de la forma mas resumida posible.

c) Deben incluirse los principales conceptos que se manejan en la realizacion
de la practica y el reporte.

d) Debe contener también el procedimiento paso a paso de lo que se realiz6 en
el laboratorio, escrito en tiempo pasado y con las correcciones, sucesos y
justificaciones (el por que se hizo) respectivas.

e) Se incluird en esta seccién un diagrama del equipo que se utilizd en la
practica.
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3.10.2.2 Resultados

a)

En esta seccidén se presentaran de forma estructurada los resultados de la

practica.

La informacion deberé aparecer ordenada en tablas.

Todos los datos numéricos deberan ir acompanados de su dimensional e

incertidumbre absoluta, inclusive cuando se presentan graficamente.

Las graficas deberan colocarse una por pagina, debidamente identificada y

numerada. Estas pueden ser hechas a mano o en computadora.

Cada grafica debera contener como minimo los siguientes datos:

e Barras de error (X y y) en cada punto de la grafica, representando la
incertidumbre de cada punto.

e Curva de ajuste

e Nombre de las variables de los ejes con sus respectivas dimensionales.

Ademas de los datos que debe contener cada grafica, mencionados en el

inciso anterior, debera acompanarse de una tabla los siguientes datos:

e Color de la curva o puntos de la grafica (si existe mas de una curva en la
grafica)

¢ Modelo matematico de la curva de ajuste

e Correlacion o grado de correlacion de la curva de ajuste

¢ Incertidumbre maxima del grupo de puntos en la variable x

e Incertidumbre maxima del grupo de puntos en la variable y

e |Intervalo de validez para el modelo matematico de la curva de ajuste.
(Regularmente este modelo siempre resulta ser inextrapolable)

Aunque el inciso d. mencione que solo se permite una grafica en cada

pagina, eso no quiere decir que en una misma grafica no puedan

representarse varias curvas. Este tipo de diagramacion se podra llevarse a

cabo siempre y cuando éstas estén en proporcidn y apreciacion estética.

Si el resultado es una interpretacion, debe ir debidamente redactado y

distribuido.
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)

Los resultados van numerados dependiendo del tipo de dato al que hacen

referencia segun el instructivo.

3.10.2.3 Observaciones

a)

b)

Las observaciones se referiran todo lo que ocurra durante la
experimentacion.

Describen Unicamente el fenémeno ocurrido durante el ensayo sin atender a
ningun tipo de calculo.

Deben ir escritas en divisiones numeradas. Se incluira un minimo de 3
observaciones.

Ademas debera incluirse diagramas o dibujos en los casos que sea

necesario para aclarar mejor las ideas escritas.

3.10.2.4 Recomendaciones

a)

Al igual que las observaciones, éstas deben ser referentes a todo lo que
ocurra durante la experimentacion.

Proponen una solucién légica con fundamente teérico a las situaciones que
impiden la obtencién correcta de datos.

Pueden ser respecto a formas de medicién o manejo de equipo.

Se hace énfasis en que una recomendacién es la propuesta de una solucion
l6gica a un problema determinado en la practica o0 método con su respectivo
fundamento teérico. De modo que en la recomendacion deberd demostrarse
que la solucién propuesta resolvera el problema mencionado relacionando
estas dos partes por medio de la teoria.

Podran incluirse graficos y/o diagramas que ayuden a explicar la
recomendacion propuesta.

Se escribirdn en divisiones numeradas. Se incluira un minimo de 3

recomendaciones.
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3.10.2.5 Muestra de calculo

a)

Es la seccibn mas importante del reporte, puesto que en ella se hara
referencia a la forma en que se tratan los datos para llegar tanto a los
resultados finales como al analisis de error.

La muestra de calculo se separara en la misma cantidad de incisos que
correspondan a los resultados. Asimismo cada inciso se dividira en
subincisos que corresponderan a la misma cantidad de ecuaciones,
relaciones o deducciones graficas que se requieran.

Cada subinciso deberd contener su respectiva ecuacion o relacién o
deduccion grafica acompanada de su referencia bibliografica (Namero de
Libro en Bibliografia — Niumero de Pagina del Libro).

A cada ecuacién se le deberan describir sus variables con su respectiva
dimensional. Se recomienda un apartado debajo de la ecuacion.

El orden en que iran las ecuaciones debera tener un seguimiento l6gico
adecuado.

El método para realizar relaciones graficas debera identificarse. Si se realiza
por computadora debera indicarse también el software que se utilizé.

Esta parte NO se incluiran tablas usadas para llegar a los datos, pero se
hara referencia a ellas.

Todas las férmulas o ecuaciones tendran que identificarse, mostrar su
procedencia y el método que incluye a tales relaciones.

Ademas de la ecuacion tedrica deberd incluirse un ejemplo de dicha
ecuacioén con los valores sustituidos en ella. Dichos valores deberan hacerse
referencia de su respectiva tabla en la seccion de Datos Calculados o bien
de la Hoja de Datos Originales.

Los valores sustituidos en el ejemplo deberan ir acompafnados de sus
respectivas dimensionales.

Se calificara principalmente que el seguimiento sea completo y que no se

saquen relaciones sin fundamento.
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Quedara abierta la posibilidad de poder incluir métodos que sean distintos al
indicado en la bibliografia, siempre basandose en criterio y conocimiento
cientifico y con la creatividad que pueda resolver el problema. Si es asi,

también es necesario que se compare con el método ya existente.

3.10.2.6 Datos calculados

a)

Los datos calculados resumiran aquellos datos intermedios que resultan de
la correcta manipulacién de la informaciéon experimental incluyendo los
resultados finales, ya sean graficas o valores absolutos.

Seran principalmente tablas identificadas correctamente.

Se podra incluir la impresién de las tablas resultantes Unicamente. Esto no
incluird sus respectivos titulos e informacion adicional que acomparne a la
tabla.

El formato de los numeros y dimensionales incluidos en las tablas debera
ser justificado, es decir, se especificara la razén por la cual se trabaja con,
por ejemplo, notacién cientifica, numero de decimales.

El numero de decimales esta relacionado con la precision del experimento y
quedard a criterio del estudiante fijar efectivamente la tolerancia requerida

para un informe de clase técnico y formal.

3.1.8 Analisis de error

a)

b)

c)

Esta seccidn se dividira en la misma cantidad de incisos correspondientes a
los resultados.

Las ecuaciones y deducciones correspondientes para el calculo deberan
incluirse en la seccién muestra de célculo utilizando el mismo formato.
Asimismo cada inciso se subdividira en los siguientes datos:

¢ Incertidumbre maxima, dimensional absoluta.

e Error maximo de precision por incertidumbre, dimensional porcentual %.

e Error maximo de precision por desviacion, dimensional porcentual % .
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d)

e)

e Error maximo de exactitud, dimensional porcentual %.

Si en dado caso el inciso a presentar es un valor numérico puntual, se
escribiran los datos tal como lo menciona el inciso anterior.

Si en dado caso el inciso a presentar es una grafica, se escribiran los datos
de errores e incertidumbres para cada eje de coordenadas; es decir, la
variable que corresponde al eje de las abscisas (x) llevara los cuatro tipos de
errores mencionados en inciso b. y la variable que corresponde al eje de las
coordenadas llevara los cuatro tipos de errores. En total sumarian ocho
errores en una sola grafica y por lo tanto éstos deberan aparecer en un
inciso del analisis de error.

Los datos del andlisis de error podran presentarse en tablas o en graficas de
columnas con, una proporcion estética adecuada.

Ademas debera incluirse una tabla con las incertezas de los instrumentos
indicando la dimensional de medicién.

Con los datos presentados anteriormente debera incluirse una breve
discusion del analisis de error con el objetivo de justificar la magnitud de los
errores en funcién de los instrumentos de medicion especificos de la
practica, el manejo especifico de cada instrumento por parte de los
experimentadores y las condiciones experimentales que permiten relacion

entre ambos.

3.10.2.8 Conclusiones

a)

b)

Las conclusiones seran el resultado final del experimento o investigacién
cientifica realizada, cuando se procede a analizar los resultados obtenidos.
Cada conclusién que se presente debera haber sido obtenida de los
resultados que se alcanzaron en la experiencia realizada. Seran
conclusiones del experimento, no de la literatura o de la imaginacion.
Ninguna conclusién debera estar sin una sustentacion adecuada en los

resultados obtenidos y respaldadas con un fundamento bibliogréfico.
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d)

Con lo anterior mencionado se pretende que una conclusion debera llevar
las siguientes partes para que se considere como bien redactada, aunque
no necesariamente en este orden: Referencia hacia grafica y/o tabla de la
seccién de Resultados. (Sujeto) Afirmacion sobre lo que puede deducirse de
la grafica y/o tabla mencionada (Predicado) Confirmacion o negacién que la
anterior afirmacién coincide o no con la literatura. (Circunstancial)
Justificacion del inciso anterior con una breve oracion tedrica de la literatura
mencionada. (Parte del Circunstancial)

Se debera tener un minimo de 2 conclusiones por cada inciso en los

resultados obtenido.

3.10.2.9 Bibliografia

a)

b)

Debera ir numerada y en orden alfabético, con las paginas de referencia
utilizadas.

Las referencias bibliograficas utilizadas en todo el documento deberan
coincidir con la numeracion utilizada (mencionada en el inciso anterior).

Si se utilizan paginas de Internet, debe colocarse la direccion exacta y NO el
buscador utilizado.

Se deberd utilizar un minimo de 3 referencias bibliograficas.

3.10.3 Opiniones e interpretaciones

En el informe del ensayo se deben especificar las opiniones e interpretaciones

como la conformidad o no conformidad de los resultados, recomendaciones de

la interpretacion en la utilizacion de los resultados o mejoras a seguir para el

ensayo.
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3.10.4 Presentacion de los informes: Reporte técnico final

3.10.4.1 Aspectos generales

a)

b)

El reporte técnico final es el fundamento para la actividad mas importante
del laboratorio.
La dinamica de trabajo sera en grupo y debera entregarse en la fecha
programada.
El reporte técnico final debera presentarse a maquina o computadora, hojas
blancas tamafo carta escritas de un solo lado, numeradas, con gancho, con
félder sin encuadernar.
Los resultados que presente el grupo de trabajo seran los mismos de su
experimentacién pero utilizard los demas datos originales para el célculo de
precision por desviacion (Analisis de error).
La estructura y especificaciones de presentacion de Muestra de Célculo,
Analisis de error, Conclusiones, Recomendaciones y Bibliografia seran las
mismas que para el Reporte.
La estructura y elaboracién de las secciones de Justificacion del Método,
Métodos Alternos y
Aplicaciones Industriales se describiran en los incisos subsiguientes.
El Reporte técnico final debera contener las siguientes secciones en el
orden indicado:

e Caratula

e Resultados

e Justificacion del método

e Muestra de célculo

e Datos calculados

e Andlisis de error

e Conclusiones

e Recomendaciones

74



e Métodos alternos
e Aplicaciones industriales
e Hojas de datos originales (Fotocopia)

e Bibliografia

3.10.4.2 Justificacion del método

a)

Generalidades: Con base en una razén logica, tedrica y estructurada debera
ser descrita en forma general el método utilizado. En esta seccidén se
enumerara la facilidad de uso a nivel laboratorio, cristaleria, reactivos,
errores sistematicos posibles, variables cuantificadas y la relacién entre
dichas variables con el procedimiento realizado.
Fundamento tedrico: Se describiran las deducciones, relaciones graficas y
ecuaciones que cuantifican el procedimiento que se halla utilizado en la
practica. Ademas se argumentara y fundamentara la aplicacion del método
de calculo utilizado a las condiciones del laboratorio y los objetivos de la
practica. Nétese que es muy facil incluir teoria del fendmeno, esto debera
evitarse.

Procedimiento: Deberan ser analizados cada uno de los pasos del

procedimiento realizado en la practica, diagramando lo que se considere

necesario.

Reactivos: Con base en una razén logica, tedrica y estructurada deberan ser

descritos los reactivos de la siguiente manera:

e Naturaleza molecular: Se justificara la eleccién de los reactivos utilizados
de acuerdo con la estructura quimica molecular y se relacionara dicha
justificacion con los objetivos de la practica. Debera anadirse a esta
justificacion una figura de la estructura molecular de su respectivo

reactivo.
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e Concentraciones: Se justificara la eleccion de las concentraciones en las
soluciones de los reactivos de acuerdo a los objetivos de la practica y el
método de célculo utilizado, si aplica.

e) Otras variables de control: Deberan justificarse otras variables de control del
procedimiento como temperatura, presion, humedad, cantidad de reactivos,
etc.

f) Instrumentacion: Deberan ser analizadas las funciones especificas de cada
aparato o instrumento que permiten su utilizacién dentro del procedimiento
seleccionado. Ademas debera incluirse por lo menos una figura o diagrama

de la instrumentacién justificada.

3.10.4.3 Métodos alternos

a) En esta seccion se mencionaran los posibles métodos alternos a la practica
realizada segun sus objetivos.

b) La estructura de cada método alterno sera la misma que para la Justificacion
del Método

c) El andlisis los métodos alternos podra enfocarse a la combinacion de las
siguientes variantes:
e Medicién las mismas o diferentes variables en el laboratorio.
e Uso de los mismos o diferentes reactivos de la practica.
e Uso de las mismas o diferentes condiciones y/o recursos del laboratorio.
e Uso de la misma o diferente instrumentacion de medicién y/o control.

e Uso del mismo o diferente procesamiento de datos.

3.10.4.4 Aplicaciones industriales

En esta seccion se mencionara las aplicaciones industriales de la cuantificacién
del fenédmeno estudiado.

Se hara énfasis en que exista relacion de la aplicacién industrial propuesta con
el fenémeno estudiado en la practica del laboratorio
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4. VALIDACION DEL ENSAYO “DETERMINACION DE LA
CONSTANTE DE DISOCIACION ACIDA DEL ROJO DE
METILO

4.1 Procedimiento del ensayo

Objetivos

1.
2.

Aprender la técnica de espectrofotometria visible.

Analizar el comportamiento de absorbancia y longitud de onda para el caso
de la espectrofotometria del rojo de metilo en solucién.

Analizar el comportamiento de absorbancia y la concentraciéon para el caso
de la espectrofotometria del rojo de metilo en solucién.

Procedimiento
LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

1.

Preparar una solucion de relleno utilizando 0.1 g de cristales de rojo de
metilo en 30ml de etanol al 95% diluyendo a 50 ml.

Preparar una solucién estandar de rojo de metilo afadiendo 5 ml de la
solucion de relleno a 50 ml de etanol al 95%.

Preparar una solucién 4cida, llamada Solucién Acida Principal, diluyendo
una mezcla de 10ml de la solucién estandar, 10 ml de HCI 0.1N y aforando a
100 ml.

Preparar una solucién basica, llamada Solucién Basica Principal, diluyendo
una mezcla de 10ml de la solucion estandar, 10 ml de Acetato de Sodio
0.1My aforando a 100 ml.

Colocar una muestra de la Solucién Acida Principal en la celda
espectrofotométrica hasta el aforo (letras OS) y medir su longitud de onda
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optima. Esboce en su hoja de datos originales el trazo realizado por el
espectrofotometro.

6. Colocar una muestra de la Solucion Basica Principal en la celda
espectrofotométrica hasta el aforo (letras OS) y medir su longitud de onda
Optima. Esboce en su hoja de datos originales el trazo realizado por el
espectrofotometro.

INDICES DE ABSORBANCIA
1. Preparar por dilucién las siguientes soluciones de la Solucién Acida

Principal:
Volumen de
Solucién Solucion Aforada VoI(LjJrenen Concentracién
No. Acida con: ., relativa
o solucién
Principal

1 10 mL HCI0.1 N 25 mL 100%
2 9 mL HCI0.1 N 25 mL 90%
3 7 mL HCI0.1 N 25 mL 70%
4 5 mL HCI0.1 N 25 mL 50%
5 3 mL HCI0.1 N 25 mL 30%
6 1 mL HCI0.1 N 25 mL 10%

2. Medir la absorbancia de cada solucién 3 veces y anotar el promedio a la
longitud de onda 6ptima de la Solucién Acida Principal.

3. Medir y anotar el indice de absorbancia resultante.

4. Medir la absorbancia de cada solucién 3 veces y anotar el promedio a la
longitud de onda 6ptima de la Solucién Basica Principal.

5. Medir y anotar el indice de absorbancia resultante.

6. Preparar por dilucion las siguientes soluciones de la Solucién Bésica
Principal:
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Volumen de
Solucién Solucidén Aforada Volggnen Concentracion
No. Ac@a con: solucion relativa
Principal
1 10 mL Acetato de sodio 0.1 N 25 mL 100%
2 9mL Acetato de sodio 0.1 N 25 mL 90%
3 7 mL Acetato de sodio 0.1 N 25 mL 70%
4 5mL Acetato de sodio 0.1 N 25 mL 50%
5 3 mL Acetato de sodio 0.1 N 25 mL 30%
6 1 mL Acetato de sodio 0.1 N 25 mL 10%

7. Medir la absorbancia de cada solucion 3 veces y anote el promedio a la
longitud de onda 6ptima de la Solucién Acida Principal.

8. Medir y anotar el indice de absorbancia resultante.

9. Medir la absorbancia de cada solucion 3 veces y anote el promedio a la
longitud de onda 6ptima de la Solucién Béasica Principal.

10.Medir y anotar el indice de absorbancia resultante.

CONSTANTE DE IONIZACION DEL COLORANTE

1. Preparar por dilucion 6 soluciones en el intervalo de pH de 3.5 a 11.5.

2. Medir la absorbancia de cada solucién 3 veces y anotar el promedio a la
longitud de onda 6ptima de la solucién Acida Principal.

3. Medir la absorbancia de cada solucion 3 veces y anote el promedio a la
longitud de onda 6ptima de la solucién Basica Principal.

Reportar

1. Grafica de curvas espectrales indicando la longitud de onda 6ptima de cada
solucion Principal.

2. Gréfica de absorbancia a cada concentracion de colorante de solucion acida
y basica para cada longitud de onda.

3. Indices de absorbancia.

4. pKa del rojo de metilo.
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4.2 Estimacion de la incertidumbre de los equipos e instrumentos
de medicion.

Para determinar la incertidumbre de la medicidon se hizo un listado de los

instrumentos y los equipos de medicion que se utilizan determinando el numero

de veces que se utilizan cada instrumento y equipo segun el procedimiento para

el ensayo, multiplicAndolo por la incertidumbre absoluta y relativa porcentual de

cada uno. Se clasificaron segun la variable de medicién, obteniéndose lo

siguiente:
Tabla I: Incertidumbre en cuanto al volumen
Cantidad
C idad Incertidumbre Incertidumbre nun‘:ero ’"ce;{:;f;;'rb’e Incefl'tftl;’;'bre
Instrumento | “2F75"E Ab(fr‘,’,f;"a Relativa (%) | de veces | Absoluta | Relativa
a (mL) (%)
utilizarse
Beacker 600 3.3 0.66 1 3.3 2.178
Balén Aforado 500 0.40 0.080 3 1.2 0.096
Balén Aforado 100 0.16 0.160 2 0.32 0.051
Balén Aforado 50 0.12 0.240 1 0.12 0.029
Balén Aforado 25 0.04 0.160 12 0.48 0.077
Pipeta Volumétrica 10 0.03 0.300 4 0.12 0.036
Pipeta Volumétrica 5 0.03 0.600 1 0.03 0.018
Pipeta Serolégica 10 0.06 0.600 4 0.24 0.144
Pipeta Serolégica 5 0.08 0.600 8 0.24 0.144
TOTAL 6.05 2.773

Fuente: Datos Originales

Tabla II: Incertidumbre en cuanto a la masa, pH, absorbancia y longitud de

onda
, Variable Unidades | Incertidumbre | Numero de Incertidumbre
Equipo Total
a medir de medicion Absoluta Mediciones Absoluta
Balanza Analitica masa g 0.005 1 0.005
Potenciometro pH adimensional 0.005 6 0.03
Espectrofotometro | Absorbancia | adimensional 0.005 54 0.27
Espectrofotometro Longitud de Nm 0.5 2 1
Onda

Fuente: Datos Originales
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4.3 Trazabilidad de la medicion

4.3.1 Generalidades

Para validar un ensayo, es necesario que todos los equipos de medicion
que se utilizan estén calibrados de acuerdo a un material de referencia
certificado o un material de referencia. Esto asegurara la trazabilidad de la
medicion y el cumplimiento de los requisitos de la norma ISO/IEC 17025:2005
en cuanto a calibracién de los equipos.

4.3.2 Patrones y materiales de referencia

Para realizar la validacién del ensayo “determinacion de la constante de
disociacion acida del rojo metilo” se utilizaron los siguientes materiales de
referencia para la calibracién de los equipos de medicién:

Para el potenciometro:
TRITRISOL pH =4.00 £0.02 (20°C) Solucién Buffer (CgHgO7/NaOH/HCI)
TRITRISOL pH=7.00+0.02 (20°C) Solucién Buffer (KH2PO4/ NazPQOy)
TRITRISOL pH=11.00 £0.05 (20°C) Solucién Buffer (HsBO3/NaOH/KCI)

Para la calibracion en medio acido se procedié a sumergir el electrodo
del potenciémetro en el tritrisol de pH 7.00 ajustando el tornillo correspondiente
a dicho pH; consecuentemente se lavo el electrodo con agua destilada.
Posteriormente se procedié a sumergir el electrodo del en el tritrisol de pH 4.00

ajustando el tornillo correspondiente a dicho pH.

Para la calibracion en medio basico se procedié a sumergir el electrodo del
potenciémetro en el tritrisol de pH 7.00 ajustando el tornillo correspondiente a
dicho pH; consecuentemente se lavé el electrodo con agua destilada.
Posteriormente se procedié a sumergir el electrodo del en el tritrisol de pH
11.00 ajustando el tornillo correspondiente a dicho pH.
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4.4 Calculos para la validaciéon del ensayo
4.3.1 Linealidad
Para el célculo de la linealidad se procedio a realizar el procedimiento del

De

donde se calcul6 el coeficiente de correlaciéon para cada indice de absorbancia

ensayo diez veces (ver apéndice C: numero de corridas a realizarse).

y para la constante de disociacion acida del rojo de metilo (pKa) obteniéndose

lo siguiente:

Tabla III: Linealidad de el indice de absorbancia en cada solucién

L. .. Desviacion
Indice de E'ﬁ:x;a:r";';l c“‘gze“te Estandar del
Muestra Absorbancia Indi .. Coeficiente
Promedio ndice de_ Correla0|_on de
Absorbancia Promedio Correlacion
Solucién | Longitud de onda
i i 0.012753 | 7.54041E-05 | 0.9960909 |0.001315934
Solucion | Longitudde onda | 4551697 | 9.63386E-05 | 0.9403931 | 0.024919302
Basica Acida
Solucion | Longitudde onda | 5515171 | 6.54564E-05 | 0.9399993 | 0.014682489
Acida Basica
Solucion | Longitudde onda | hy5978 | 1.51155E-04 | 0.9938245 | 0.004144099
Basica Basica

Fuente: Apéndice A

Tabla IV: Linealidad de la constante de disociacién acida del rojo de metilo

Promedio Desviacion
Estandar
pKa 5.03534 0.04967204
Coeficiente de correlacion 0.99665 0.002499889

Fuente: Apéndice A
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4.3.2 Limite de deteccidn, limite de cuantificacion y limite de repetibilidad.

El valor mas pequeno registrado en la absorbancia para las diez corridas
del procedimiento, coincidié en la absorbancia de la solucién &cida a una

concentracion relativa del 10% a la longitud de onda éptima de la solucidn

bésica principal. Para el céalculo de los limites de deteccién, cuantificacion y

repetibilidad, se procedi6 a realizar 10 soluciones a dichas condiciones del valor
mas pequeno en absorbancia, partiendo de una solucién de relleno de rojo de
metilo diferente para cada solucion midiéndose la absorbancia de cada una,
obteniéndose la siguiente tabla:

Tabla V: Absorbancia de las soluciones acidas a una concentracion relativa del
10% medidas a la longitud de onda éptima de la solucidén basica principal.

Solucién Absorbancia
1 0.053
2 0.052
3 0.063
4 0.054
5 0.051
6 0.052
7 0.053
8 0.052
9 0.052
10 0.055
Promedio 0.0537
Desviacion | 443465705
Estandar

Fuente: Datos originales

En base a la tabla V, el limite de deteccidon se calcula por medio de la
siguiente ecuacion:

LD=38o (Ecuaciéon No.1)

Donde:
LD = Limite de deteccidn
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o = Desviacion estandar

Por tanto:
LD =3 * 0.003465705 = 0.01039711

Lo que significa que el valor minimo de absorbancia que puede ser
detectado con fiabilidad, pero no necesariamente cuantificado, en el
espectrofotometro es de 0.01039711.

Con base a la tabla V, el limite de cuantificacion se calcula por medio de la
siguiente ecuacion:

LC=100 (Ecuacién No.2)
Donde:
LC = Limite de cuantificacidon
o = Desviacion estandar
Por tanto:

LC =10 * 0.003465705 = 0.03465705

Lo que significa que el valor minimo de absorbancia puede ser
cuantificado con exactitud y precision aceptable en el espectrofotometro
es de 0.03465705.

Con base a la tabla V, el limite de repetibilidad se calcula por medio de la
siguiente ecuacion:

LR=280 (Ecuacién No.3)

Donde:
LR = Limite de cuantificacion
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o = Desviacion estandar
Por tanto:
LR = 2.8 * 0.003465705 = 0.00970397

Lo que significa que el valor por debajo del cual el dato absoluto de la
diferencia entre dos resultados de valores de absorbancia mas pequeiio,
obtenidos en condiciones de repetibilidad (es decir, mismos reactivos,
mismo estudiante, mismos aparatos e instrumentos de medicién, mismo
laboratorio y breve intervalo de tiempo) puede estimarse en un limite de
probabilidad especifica (en principio 95 %), es 0.00970397.
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4.3.3 Robustez

Para determinar el efecto de factores externos sobre la constante de
disociacion acida del rojo de metilo, se realizdé el procedimiento del ensayo
cuatro veces a diferentes combinaciones de los factores: Temperatura del
ambiente, humedad del ambiente y el tipo de reactivo de rojo de metilo a
utilizarse. En la siguiente tabla se muestra la matriz de los resultados del pKa a
diferentes condiciones de factores externos, en donde el signo positivo indica
que hay influencia del factor.

Tabla VI: Influencia de factores externos sobre la constante de disociacion
acida del rojo de metilo

E . FACTORES EXTERNOS Resultado
Xperimento -
Temperatura | Humedad | Reactivo pKa
1 + + + 5.0362
2 - + - 5.0164
3 + - + 5.0853
4 5.0847

Fuente: Apéndice B

A partir de los datos de la tabla anterior se calcula el efecto absoluto de
los factores externos en el pKa por medio de la siguiente ecuacion:

Z ="2[(pKal + pKa3) — (pKa2 + pKa4)] (Ecuaciéon No.4)
Donde:
Z= Efecto absoluto de los factores externos en el pKa
pKa1, pKa2, pKa3, pKa4 = Resultado del pKa en los experimentos 1,2, 3y 4
respectivamente.

Por tanto:

Z = 2 [(5.0362 + 5.0853) — (5.0164 + 5.0847)]
Z = 0.0102
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Partiendo del dato anterior se calcula el efecto relativo porcentual de los
factores externos en el pKa por la siguiente ecuacién:

%Zr = (Z / pKat)*100 (Ecuaciéon No.5)
Donde:
%Zr = Efecto relativo porcentual de los factores externos sobre el pKa
Z= Efecto absoluto de los factores externos en el pKa
pKat = valor teérico del pKa del rojo de metilo a condiciones estandar = 5
Por tanto:
%Zr = (0.0102 /5)*100
%Zr = 0.204%

Tomando el criterio de que un ensayo analitico es robusto si %Zr < 5% ;
se concluye que EL METODO ES ROBUSTO.

4.3.4 Selectividad

El método de ensayo es selectivo, ya que el procedimiento indicado es
selectivo Unicamente para determinar la constante de disociacion &acida
unicamente del colorante Rojo de Metilo; las concentraciones que se utilizan
son especificas para el rojo de metilo, la técnica espectrofotométrica utilizada
en este ensayo no aplica a otros tipos de indicadores acido base.
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4.3.5 Exactitud
Con base a la tabla IV se calcula el porcentaje de error por exactitud por
medio de la siguiente ecuacion:

%Er = [(pKa — pKat)/pKat]*100 (Ecuacién No.6)
Donde:
%Er = error por exactitud relativo porcentual
pKa = constante de disociacién acida promedio del rojo de metilo
pKat = constante de disociacion 4cida tedrica del rojo de metilo

Por tanto:
%Er =[(5.03534 - 5) / 5]*100
%Er = 0.7068 %

Tomando el criterio de que un ensayo analitico es exacto si %Er < 5% ;
se concluye que EL METODO ES EXACTO.

4.3.5 Precision
Para estimar la precision del método de ensayo, en base a la tabla IV, se
calcula el coeficiente de variacion por medio de la siguiente ecuacion:

CV = (ox/pKa)*100 (Ecuacién No.7)
Donde:
CV = coeficiente de variacion porcentual
O = desviacion estandar del pKa
pKa = valor promedio del pKa

Por tanto:
CV = (0.04967204 / 5.03534) *100
CV = 0.986464%

Tomando el criterio de que un ensayo analitico es preciso si CV < 5% ;
se concluye que EL METODO ES PRECISO.
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CONCLUSIONES

. El Laboratorio de Fisicoquimica no cuenta con un sistema de gestién de
calidad que mejore la correspondencia de los resultados experimentales con
los calculados.

. El Laboratorio de Fisicoquimica no tiene definida una declaracién politica del
sistema de gestion concerniente a la calidad de sus ensayos.

. El Laboratorio de Fisicoquimica no cuenta con materiales de referencia que
asegure la trazabilidad en sus equipos de medicién.

. El método de ensayo utilizado para la determinaciéon de la constante de
disociacién acida del rojo de metilo, es valido en su procedimiento.

. El método de ensayo utilizado para la determinacion de la constante de
disociacion acida del rojo de metilo, es robusto ante la influencia de factores

externos como temperatura, humedad y tipo de reactivo.

. El método de ensayo utilizado para la determinacion de la constante de
disociacién acida del rojo de metilo, es exacto y preciso.
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RECOMENDACIONES

. Implementar el sistema de gestion de calidad al ensayo “Determinacién de la
constante de disociacién acida del rojo de metilo”, a través de la norma ISO
17025:2005.

. Contar con un termohidrémetro dentro del Laboratorio de Fisicoquimica para
monitorear las condiciones de humedad y temperatura durante la realizacion
del ensayo “Determinacion de la constante de disociacion &acida del rojo de
metilo”.

. Gestionar la compra de Materiales de Referencia Certificados para la
calibracibn de los equipos de medicién utilizados en el ensayo
“Determinacién de la constante de disociacion acida del rojo de metilo” para
mejorar la trazabilidad de la medicion.

. Evitar que los estudiantes que realizan el ensayo “Determinacion de la
constante de disociacién acida del rojo de metilo” utilicen reactivos ya
preparados (en especial la solucion de relleno de rojo de metilo y las
soluciones de &cido clorhidrico y acetato de sodio). Cada grupo de
estudiantes que realizan la practica de arrastrar su propia incertidumbre.
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APENDICE A: Detalle de los resultados obtenidos en cada
corrida del ensayo “Determinacién de la constante de
disociacion acida del Rojo de Metilo” para su validacion

CORRIDA No.1

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

Solucién &cida principal

Solucién basica principal

Longitud de onda 6ptima (nm)

530

435

ABSORBANCIAS DE CADA SOLUCION

- 530 nm 435 nm INDICES DE ABSORBANCIA
Concentracién Soiucion T Soucian | Solucion T Solicia
relativa (%) | Solucién | Solucién | Solucién | Solucién .
acida | basica | &cida | basica Muestra al;r;glr‘;:gia
100 1.246 0.19 0.167 0.549
Solucién acida
90 1.124 0.176 0.153 0.532 Longitud de onda acida 0.012753
7 . A A1 . i6 ASi
0 0.908 0.150 0.116 0.309 ) S_?Iléc(;on bs;smga o 0.0021697
50 0.669 | 0.122 | 0.095 | 0.294 ongitud de onda acica
Solucién acida 18171
30 0426 | 0.084 | 0.069 | 0.192 Longitud de onda basica | 09018
10 0.16 0.059 0.053 0.094 Solucién basica
. - 0.005878
0 0 0 0 0 Longitud de onda basica
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion éch’a para longitud de onda optima de solucidn bdsica para longitud de onda optima
de solucion &cida principal (530nm) de solucién &cida principal (530nm)
c 1.4 0.25
c 1.2 g g
& 14 = 0.2 -
0 ©
© 0.8+ @ 0.15
— (]
S | Ko
5 06 g o1
g 0.4 - 0.012723 £
2 o2 YZ— - X S 0.05 | y = 0.002058x
= -O R* = 0.995915 g R? = 0.902858
' ' ' ' 0 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracién relativa de rojo de metilo (%)
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién &cida para longitud de onda optima de solucion basica para longitud de onda optima
de solucién basica principal (435nm) de solucion basica principal (435nm)
0.2 0.7
£ | E 06 }
v 0.15 4 Te)
3 0.15 @ 0.5
© © i
L 0.1 o 04
2 2 0.3 -
®© ]
S 0.05 | - 0.001734 5 021
2 y =5 X 2 o4 y = 0.005716x
2 . R? = 0.916406 < -o R? = 0.989664
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
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ABSORBANCIA Y pH DE CADA SOLUCION

pH | ABS 530nm | ABS 435nm | Log([In-]/[HIn])
4.56 2.074 0.549 -0.500381335
5.54 1.051 1.170 0.559797752
6.29 0.809 1.676 1.229258699
7.24 0.705 1.894 2.239022074
8.47 0.693 1.921 3.475800547
9.81 0.691 1.919 4.708754794

pKa = 5.0217

pKa del rojo de metilo

I
12
10 4
8 i
6 i
01
y = 1.0057x + 5.0217
21 R? = 0.9994
O T T T T
0 1 2 3 4

log([In-J/[HIn])
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CORRIDA No.2

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

Solucién &cida principal

Solucion basica principal

Longitud de onda 6ptima (nm) 525 430
ABSORBANCIAS DE CADA SOLUCION
- 525 430 INDICES DE ABSORBANCIA
Concentracion Soiucion | Soiucion TSoiucion T Solucia
relativa (%) | Solucion | Solucion | Solucion | Solucion -
acida | basica | acida | basica Muestra Indice de
absorbancia
100 1.244 0.199 0.171 0.559 Solucion Ao
olucion &cida
90 1122 | 0.181 | 0.156 | 0.530 Longitud de onda &cida 0.012739
70 0.907 | 0.145 | 0.121 0.387 Solucién basica
: : : : ; . 0.002087
50 0.688 | 0.120 | 0.096 | 0.301 Longitud de onda acida
Solucién acida 0.00177
30 0.423 | 0.079 | 0.066 | 0.200 Longitud de onda basica :
10 0.163 | 0.060 | 0.052 | 0.091 Solucion basica 0.00576
Longitud de onda basica
0 0 0 0 0
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion &cida para longitud de onda optima de solucién basica para longitud de onda éptima
de solucién dcida principal (525nm) de solucién &cida principal (525nm)
1.4 0.25
E 12 q £
8 1] g %2 [
o o
© i
508 g o
S | ©
5 08 g o1
€ 0.4 RS
] y = 0.012739x S | y = 0.002087x
8 0.2 > % 0.05
< R = 0.994633 g R = 0.926672
T T T T 0 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion &cida para longitud de onda ¢ptima de solucién basica para longitud de onda optima
de solucion basica principal (430nm) de solucion basica principal (430nm)
0.2 0.7
£ b E 06 {
g 0151 8 05 1
© ©
S 01 o 04
2 2 0.3
8 8
g 0051 y = 0.001770x s 021 y = 0.005760x
9 R? = 0.933550 2 0.1 1 5
< < R* = 0.990002
0 T T T T 0 . . T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
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ABSORBANCIA Y pH DE CADA SOLUCION

pH | ABS 525nm | ABS 430nm | log([In-}/[HIn])
4.01 2.496 0.479 -0.900010226
5.79 1.010 1.632 0.896499111
6.26 0.805 1.693 1.261332685
7.26 0.725 1.888 1.984883891
8.1 0.699 1.922 3.189525922
9.29 0.697 1.923 4.214690923
pKa = 4.9612

pKa del rojo de metilo

I
S 19
9 -
8 i
7 i
6 -
0)4’—
3 y = 1.0278x + 4.9612
f I R? = 0.9944
T O T T T
2 - 0 1 2 3

log([In-J/[HIn])
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CORRIDA No.3

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

Solucién &cida principal

Solucion basica principal

Longitud de onda 6ptima (nm) 520 435
ABSORBANCIAS DE CADA SOLUCION
- 520 vm 435 INDICES DE ABSORBANCIA
Concentracién Soiucion TSolucien TSoiuciaon T Solucia
relativa (%) | Solucion | Solucion | Solucion | Solucion -
acida | basica | acida | basica Muestra Indice de
absorbancia
100 1.251 0.205 0.179 0.600 Solucion Ao
olucion &cida
90 1129 | 0.185 | 0.161 0.531 Longitud de onda &cida 0.012784
70 0.901 0.144 | 0.130 0.391 Solucién basica 0.002128
50 0.691 | 0.123 | 0.094 | 0.299 Longitud de onda scida
Solucién acida 0.001834
30 0.426 | 0.081 0.062 | 0.208 Longitud de onda bésica '
10 0.166 | 0.058 | 0.054 | 0.088 Solucién basica 0.005933
Longitud de onda bésica
0 0 0 0 0
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracién de colorante
de solucion dcida para longitud de onda optima de solucién bésica para longitud de onda optima
de solucion &cida principal (520nm) de solucion 4cida principal (520nm)
e 1.4 0.25
1.2 f E
= S 02 '
NI I I
Yol Te]
© i
o 081 5 O1°
g | ©
g 06 S 01
£ 0.4 Xe)
o y = 0.012784x 5 y = 0.002128x
8 021 5 & 0.05
< R* = 0.994717 g R? = 0.935085
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ; ; ; ;
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién 4cida para longitud de onda dptima de solucion basica para longitud de onda optima
de solucién basica principal (435nm) de solucion basica principal (435nm)
0.2 0.7
E { E 06 L
B 0.151 8 05
© ©
S 09 o 04
§ % 0.3 |
S = 0.001834x 2 021
5 0.05 | y 5 02 -
2 R = 0.944096 2 o4 y = 0.005933x
< < R? = 0.991957
0 T T T T 0 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracién relativa de rojo de metilo (%)
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pKa del rojo de metilo
ABSORBANCIA Y pH DE CADA SOLUCION -
S 10
pH | ABS 520nm | ABS 435nm | log([In-}/[HIn]) 9
3.98 2.495 0478 | -0.953340969 3 I
5.96 1.013 1.630 0.873209759 6
6.25 0.802 1.694 1.24304091
6.96 0.728 1.879 1.849642411 ’/Z':/
7.98 0.695 1.923 2872104237 > | y = 1.001x + 5.0245
R? = 0.9976
9.21 0.691 1.926 4.29833624 1
2 4 0 1 2 3
log([In-}/[HIn])

pKa = 5.0245
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CORRIDA No.4

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

Solucién &cida principal

Solucion basica principal

Longitud de onda 6ptima (nm)

522

428

ABSORBANCIAS DE CADA SOLUCION

INDICES DE ABSORBANCIA

" 522 nm 428 nm
Concentracon Solucién | Solucién | Solucién | Solucién
relativa (%) | Solucion | Soluci uci uci -
4cida | basica | acida | basica Muestra Indice de
absorbancia
100 1.250 0.202 0.171 0.551 —
Solucién acida 0.012702
90 1.122 0.184 0.158 0.525 Longitud de onda &cida :
70 0.899 0.148 0.120 0.396 Solucién bésica
. - 0.002102
50 0671 | 0.117 | 0.089 | 0.289 Longitud de onda &cida
Solucién acida 0.001757
30 0.419 0.072 0.062 0.188 Longitud de onda basica )
10 0.158 | 0.058 | 0.052 | 0.082 Solucion basica 0.005697
0 0 0 0 0 Longitud de onda basica

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion acida para longitud de onda optima
de solucion &cida principal (522nm)

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién basica para longitud de onda dptima
de solucion &cida principal (522nm)

Concentracién relativa de rojo de metilo (%)

€ 1.4 0.25
€ 1.2 ( E {
N 1. ~ 024
© o
© i
o 087 g O™
S l ©
= 0.6 % 014
€ 0.4 - 2
S y = 0.012702x S .05 | y = 0.002102x
o 0.2 2 8 Y
) R® = 0.996594 2 R? = 0.946820
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién &cida para longitud de onda dptima de solucion basica para longitud de onda dptima
de solucién basica principal (428nm) de solucion basica principal (428nm)
0.2 0.6
£ L £ r
< S 0.5 1
X 0.15 1 K
S < 04+
© ©
© i
g 0.1 .g 0.3
(%] (%]
0.2 4 =0.
€ 0.05 | y = 0.001757x £ éz Oooggizgg
] 2 _ 2 0.1 =
2 R = 0.941638 2
0 T T T T 0 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
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pKa del rojo de metilo
ABSORBANCIA Y pH DE CADA SOLUCION -
2 10
pH ABS 522nm | ABS 428nm | log([In-]/[HIn]) 94
3.68 2.501 0.408 -1.230185582 3 |
4.97 1.997 0.815 -0.149875001 6 |
5.88 1.189 1.225 0.506272441
6.33 0.801 1.726 1.34117354 /)z
7.26 0.711 1.869 2.265898104 2 y = 0.9832x + 5.0774
9.09 | 0.691 1872 | 4127333072 1 R? = 0.9921
—6 . . .
2 -1 0 1 2 3
log([In-J/[HIn])
pKa =5.0774
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CORRIDA No.5

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

Solucién &cida principal

Solucion basica principal

Longitud de onda 6ptima (nm)

520 425

ABSORBANCIAS DE CADA SOLUCION

INDICES DE ABSORBANCIA

” 520 nm 425 nm
Concentracion Solucién | Solucién | Solucién | Solucion
relativa (%) olucion uci uci uci -
4cida | basica | acida | basica Muestra Indice de
absorbancia
100 1.265 0.211 0.176 0.558 __
Solucién acida 0.012959
90 1.139 0.189 0.162 0.541 Longitud de onda &cida .
70 0.921 0.159 0.125 0.399 Solucion basica
! e 0.002222
50 0708 | 0.130 | 0.096 | 0.301 Longitud de onda acida
Solucién acida 0.001829
30 0.429 0.085 0.068 0.197 Longitud de onda basica :
10 0.166 | 0.058 | 0.054 | 0.09 Solucion basica 0.005824
0 0 0 0 0 Longitud de onda basica

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién &cida para longitud de onda optima
de solucion &cida principal (520nm)

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién basica para longitud de onda optima
de solucion &cida principal (520nm)

Concentracién relativa de rojo de metilo (%)

€ 1.4 0.25
4
g 1.2 1 g 02 L
S o v
o B
& 0.8+ @ 0.15 -
© g
& 0.6 1 e 0.1 1
€ 04 g
S 0.4 y = 0.012959x £ y = 0.002222x
3 021 R? = 0.993964 2 0051 R? = 0.934597
0 ‘ ‘ ‘ ‘ <
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracién relativa de rojo de metilo (%)
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion acida para longitud de onda dptima de solucién basica para longitud de onda optima
de solucion basica principal (425nm) de solucion basica principal (425nm)
0.2 0.7
E { E 06- }
o i
g 0.15 L& 05 |
© ©
8 0.1 o 047
2 = 0.001823x 2 02
S 0.05 y 5 0.
2 R? = 0.934433 @D | y = 0.005824x
2 01 >
< < R = 0.989256
0 T T T T 0 . . . .
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
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ABSORBANCIA Y pH DE CADA SOLUCION

pH | ABS 520nm | ABS 425nm | log([In-]/[HIn])
3.42 2.074 0.322 -1.46234098
4.88 1.265 0.501 -0.174330473
5.68 1.002 0.946 0.446259249
6.12 0.756 1.114 0.830856226
7.88 0.696 1.805 2.713445177
10.85 0.694 1.819 5.768662613

pKa = 5.0984

pKa del rojo de metilo

/
y = 1.0144x + 5.0984

21 R2 = 0.9971

0 1 2 3 4
log([In-J/[HIn])
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CORRIDA No.6

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

Solucién &cida principal

Solucion basica principal

Longitud de onda 6ptima (nm)

521 427

ABSORBANCIAS DE CADA SOLUCION

INDICES DE ABSORBANCIA

” 521 nm 427 nm
Concentracion Solucién | Solucién | Solucién | Solucion
relativa (%) | Solucion uci uci uci -
4cida | basica | acida | basica Muestra Indice de
absorbancia
100 1.249 | 0.210 | 0.181 0.601 _
Solucién acida 0.012724
90 1.126 | 0.189 | 0.166 | 0.546 Longitud de onda cida :
70 0.907 | 0.163 | 0.128 | 0.411 Solucién basica 0.0022
50 0.665 | 0.118 | 0.094 | 0.296 Longitud de onda acida
Solucién acida 0.001855
30 0.421 0.081 0.064 | 0.187 Longitud de onda basica :
10 0157 | 0.056 | 0.053 | 0.084 Solucién basica 0.00601
0 0 0 0 0 Longitud de onda basica

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion acida para longitud de onda optima
de solucion &cida principal (521nm)

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién bésica para longitud de onda optima
de solucion acida principal (521nm)

Concentracién relativa de rojo de metilo (%)

c 1.4 0.25
4
f 1.2 1 g 02 | 3
B 17 S
o
& 0-8 © 0.15 |
S ©
o | ®
§ 0.6 % 01 |
5 04 y = 0.012724x < y = 0.002200x
2 021 RZ = 0.996759 2 0057 R? = 0.950744
0 : : : ‘ <
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracién relativa de rojo de metilo (%)
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién acida para longitud de onda dptima de solucién basica para longitud de onda optima
de solucion basica principal (427nm) de solucion basica principal (427nm)
0.2 0.7
£ f E 06- !
N~ i
§ 0.15 5 0.5
© ©
S 0.1 o 04
£ y = 0.001855x ]
5 0.05 5 02 -
§ R? = 0.949129 g o y2_ 0.006010x
< < V' R* = 0.997582
0 w w w w 0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
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ABSORBANCIA Y pH DE CADA SOLUCION

pH | ABS 521nm | ABS 427nm | log([In-]/[HIn])
3.62 2.234 0.359 -1.474420088
4.92 1.984 0.771 -0.222323177
6.05 0.894 1.624 1.023570869
7.81 0.706 1.894 2.475440397
8.46 0.702 1.914 3.447827863
11.41 0.701 1.915 6.362974265

pKa = 5.1216

pKa del rojo de metilo

oﬂ‘j y = 0.9937x + 5.1216

2 R? = 0.9982

-1 0 1 2 3 4 5 6
log([In-J/[HIn])
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CORRIDA No.7

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

Solucién acida principal

Solucién basica principal

Longitud de Onda Optima (nm)

530 435

ABSORBANCIAS DE CADA SOLUCION

INDICES DE ABSORBANCIA

" 530 nm 435 nm
Concentracon Solucién | Solucién | Solucién | Solucién
relativa (%) | Solucion uci uci uci -
acida | basica | acida | basica Muestra Indice de
absorbancia
100 1.246 0.19 0.167 0.549 —
Solucién acida 0.012723
90 1.124 0.176 0.153 0.532 Longitud de onda &cida :
70 0.908 0.150 0.116 0.390 Solucién bésica
. - 0.002058
50 0.669 | 0.122 | 0.095 | 0.204 Longitud de onda &cida
Solucién acida 0.001734
30 0.426 0.084 0.069 0.192 Longitud de onda basica )
10 016 | 0.059 | 0.053 | 0.094 Solucién basica 0.005716
0 0 0 0 0 Longitud de onda basica

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién &cida para longitud de onda optima
de solucion &cida principal (530nm)

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién bésica para longitud de onda optima
de solucion acida principal (530nm)

1.4 0.25
E 12 q £
8 1 o 0.2 3
B3 3
& 0-8 © 0.15 |
‘© Rt
S 0.6 % 01 |
5 044 y = 0.012723x £
8 0.2 R2  0.995915 2 0.05 1 y = 0.002058x
< - < R2 = 0.902858
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracién relativa de rojo de metilo (%)
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién acida para longitud de onda dptima de solucién basica para longitud de onda optima
de solucion basica principal (435nm) de solucion basica principal (435nm)
0.2 0.7
£ ! E 06-
19 i 4
3 0.15 5 05 |
© © |
s o1 o 04
c 2 0.3 1
© ©
S 0.05 - 0.001734x £ 02
2 yo o 2 y = 0.005716x
< R* = 0.916406 2 0.1 ’
0 0 R“ = 0.989664
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Concentracién relativa de rojo de metilo (%)

Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
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ABSORBANCIA Y pH DE CADA SOLUCION

pH | ABS 530nm | ABS 435nm | log([In-]/[HIn])
4.31 2.074 0.549 -0.500381335
5.85 1.051 1.170 0.559797752
6.33 0.809 1.676 1.229258699
7.24 0.705 1.894 2.239022074
8.47 0.693 1.921 3.475800547
9.91 0.691 1.919 4.708754794

pKa = 5.0098

pKa del rojo de metilo

I

12

10 A

8 i

6 i

e

» y = 1.0289x + 5.0098
i R? = 0.9934

0 T T T T
0 1 2 3 4

log([In-J/[HIn])
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CORRIDA No.8

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

Solucién &cida principal

Solucion basica principal

Longitud de onda 6ptima (nm) 522 426
ABSORBANCIAS DE CADA SOLUCION
- 522 426 nm INDICES DE ABSORBANCIA
Concentracion Soiucion T Soiucion TSoiucion T Solucia
relativa (%) oluciéon | Solucién | Solucién | Solucién -
acida | basica | acida | basica Muestra Indice de
absorbancia
100 1.254 0.231 0.190 0.607 N
Solucién acida 0.012721
90 1.129 0.207 0.171 0.550 Longitud de onda acida :
70 0.909 0.164 0.133 0.419 Solucién basica
. <. 0.002337
50 0.651 | 0417 | 0099 | 0.302 Longitud de onda acida
Solucién acida 0.001929
30 0.414 0.077 0.065 0.191 Longitud de onda bésica )
10 0149 | 0.055 | 0.053 | 0.081 Solucion basica 0.006082
Longitud de onda basica
0 0 0 0 0
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion &cida para longitud de onda optima de solucién bésica para longitud de onda optima
de solucion dcida principal (522nm) de solucion &cida principal (522nm)
1.4 0.25
E 2] { £ (
N 14 ~ 0.2
[Ye] Al
n
& 0-8 © 0.15 |
= ©
2 0.6 - S
804 g 011 y = 0.002337x
% o | y = 0.012721x g RE - 0.974782
£ 021 R? = 0.998080 2 0057 =0
0 ‘ ‘ ‘ ‘ < 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracién relativa de rojo de metilo (%)
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion acida para longitud de onda dptima de solucién basica para longitud de onda optima
de solucion basica principal (426nm) de solucion basica principal (426nm)
0.25 0.7
g » E 06 p
g *%] ( § 051
§ 0.15 A § .
o o 047
g o1 g 031
£ £ 0.2
3 0.05 | y = 0.001929x 5 = y = 0.006082x
g R? = 0.956125 g 0.1 R? = 0.998320
0 T T T T 0 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracién relativa de rojo de metilo (%)
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pKa del rojo de metilo
ABSORBANCIA Y pH DE CADA SOLUCION -
o 10

pH | ABS 522nm | ABS 426nm | log([In-]/[HIn]) 10 4

2.84 2.234 0.345 -2.206966032

4.75 1.992 0.768 -0.240855266 81

5.92 0.913 1.433 0.873440528 6 1

7.24 0.706 1.783 2.22490493 /

821 |  0.704 1.826 | 3.182523446 ) y=1.0181x + 5.0293

] R? = 0.9994
10.01 0.704 1.832 4.804813872 R
3 2 4 0 1 2 3 4 5
log([In-J/[HIn])
pKa = 5.0293
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CORRIDA No.9

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

Solucién acida Principal

Solucion basica principal

Longitud de onda 6ptima (nm)

520 426

ABSORBANCIAS DE CADA SOLUCION

INDICES DE ABSORBANCIA

" 520 nm 426 nm
Concentracon Solucién | Solucién | Solucién | Solucién
relativa (%) | Solucion uci uci uci -
4cida | basica | acida | basica Muestra Indice de
absorbancia
100 1.251 0.215 0.182 0.603 —
Solucién acida 0.01273
90 1.128 0.199 0.167 0.544 Longitud de onda &cida .
70 0.908 0.161 0.127 0.413 Solucién bésica
. o 0.002247
50 0.661 | 0119 | 0.096 | 0.204 Longitud de onda &cida
Solucién acida 0.00186
30 0.419 0.079 0.062 0.185 Longitud de onda bésica )
10 0.154 | 0.055 | 0.052 | 0.069 Solucion basica 0.006004
0 0 0 0 0 Longitud de onda basica

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion acida para longitud de onda dptima
de solucion &cida principal (520nm)

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién bdsica para longitud de onda optima
de solucion acida principal (520nm)

c 1.4 0.25
c 1.2 1 f g 3
S 14 o 0.2+
o 5
& 0-8 © 0.15 |
‘© Rt
§ 0.6 % 01 |
5 04 y = 0.012730x £ y = 0.002247x
g 027 R? - 0.997263 g 0057 R? = 0.963607
0 : : : ‘ <
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracién relativa de rojo de metilo (%)
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion acida para longitud de onda dptima de solucién basica para longitud de onda optima
de solucion basica principal (426nm) de solucion basica principal (426nm)
0.2 0.7
4
£ E 06- !
© i
g 0.15 § 05 |
© © |
s o1 o 04
= 2 0.3
£ 005 y = 0.001860x 8 o2
o . T . =
2 R? = 0.953680 § y = 0.006004x
< 2 0.1 R2 = 0.999328
0 T T T T 0 . . . .
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Concentracién relativa de rojo de metilo (%)

Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
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ABSORBANCIA Y pH DE CADA SOLUCION

pH | ABS 520nm | ABS 426nm | log([In-]/[HIn])
3.44 2.234 0.359 -1.482716207
4.8 1.984 0.771 -0.220649383
6.08 0.894 1.624 1.043861257
7.82 0.715 1.894 2.788873019
8.35 0.715 1.906 3.357095607
9.46 0.714 1.907 4.099007619
pKa = 4.9866

pKa del rojo de metilo

y = 1.0464x + 4.9866

f ] R? = 0.9975
2 4 0 1 2 3
log([In-J/[HIn])
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CORRIDA No.10

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

Solucién &cida principal

Solucion basica principal

Longitud de onda 6ptima (nm)

525 427

ABSORBANCIAS DE CADA SOLUCION

INDICES DE ABSORBANCIA

” 525 nm 427 nm
Concentracion Solucién | Solucién | Solucién | Solucion
relativa (% olucion ucl ucl ucl £
(%) dcida | basica | acida | basica Muestra Indice de
absorbancia
100 1.250 0.221 0.183 0.604 __
Solucién acida 0.012725
90 1.127 0.195 0.167 0.548 Longitud de onda &cida .
70 0.907 0.163 0.129 0.413 Solucion basica
! e 0.002258
50 0664 | 0.118 | 0095 | 0.299 Longitud de onda &cida
Solucién acida 0.001869
30 0.418 0.078 0.063 0.186 Longitud de onda basica :
10 0.156 | 0.055 | 0.052 | 0.084 Solucién basica 0.006038
0 0 0 0 0 Longitud de onda basica

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion acida para longitud de onda dptima
de solucion &cida principal (525nm)

1.4

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién bdsica para longitud de onda optima
de solucion acida principal (525nm)

Concentracién relativa de rojo de metilo (%)

0.25
E12- q £ p
Q14 o 0.2
0 s
& 0-8 © 0.15 |
— ©
3} | o
§ 0.6 % 01
é 0.4 y = 0.012725x .g 0.05 y2= 0.002258x
2 027 R = 0.997079 8% R” = 0.965908
0 ‘ ‘ ‘ ‘ <
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracién relativa de rojo de metilo (%)
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion acida para longitud de onda dptima de solucién basica para longitud de onda optima
de solucion basica principal (427nm) de solucion basica principal (427nm)
0.2 0.7
>
g E 06 p
N~ i
N 0.15 5 05 |
© © i
< 0.1 o 04
g el
o) y = 0.001869x o
5 0.05 | 5 02 =
2 R? = 0.954440 2 y = 0.006038x
< 2 014 R? = 0.997773
0 T T T T 0 . . . .
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
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ABSORBANCIA Y pH DE CADA SOLUCION

pH | ABS 525nm | ABS 427nm | log([In-]/[HIn])
2.67 2.334 0.349 -2.227592991
4.87 1.984 0.771 -0.224700472
6.11 0.894 1.625 1.041193877
7.09 0.744 1.895 2.027355074
9.01 0.724 1.935 4.008475499
9.92 0.723 1.933 4.485537219

pKa = 5.0229

pKa del rojo de metilo

I
o 12
10 1
8 4
6 4
4 4
y = 1.0464x + 5.0229
2 R? = 0.9974
. —90 . . .
3 2 14 o0 1 2 3

log([In-J/[Hin])
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APENDICE B: Detalle de los resultados obtenidos para
el calculo de la robustez del método

CONDICIONES
Factor Valor Influencia
Humedad 94% +
Temperatura 16°C +
Rojo de Metilo otro +

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

Solucién &cida principal

Solucion basica principal

Longitud de onda 6ptima (nm)

522

426

ABSORBANCIAS DE CADA SOLUCION

iNDICES DE ABSORBANCIA

” 522 nm 426 nm
o Solucion | Solucion | Solucion | Solucidn
relativa (%) | =0lucion | 5o —
* | “acida | basica | acida | basica Muestra indice de
absorbancia
100 1.251 0.222 0.183 0.602 S
Solucién acida 0.012723
90 1.126 0.203 0.167 0.546 Longitud de onda acida )
70 0.907 0.163 0.129 0.414 S_olucién bésicg _ 0.002289
50 0.663 | 0118 | 0.093 | 0.296 Longitud de onda &cida
Solucién acida 0.001865
30 0.417 0.077 0.063 0.187 Longitud de onda bésica )
10 0.156 | 0.056 | 0.052 | 0.081 Solucion basica
0 0 0 0 0 Longitud de onda basica 0.006020

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién &cida para longitud de onda dptima
de solucion &cida principal (522nm)

1.4

1.2 1

1 i
0.8 |
0.6 |
0.4 |
0.2 |

Absorbancia a 522 nm

y = 0.012723x
R? = 0.997177

0
0

20

40

60 80

Concentracion relativa de rojo de metilo (%)

100

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién bésica para longitud de onda optima
de solucion acida principal (522nm)
0.25
€ 3
~ 0.2
Al
n
o 0.15
Rt
S 01
kel y = 0.002289x
2 0.05 R® = 0.968534
<
0 ‘ ‘ : :
0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
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Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién &cida para longitud de onda dptima
de solucion basica principal (426nm)

0.2
e 4
c
Q 0.15 1
<
©
-% 0.1 1
.g 0.05 | y2= 0.001865x
2 R® = 0.954572
<
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100
Concentracién relativa de rojo de metilo (%)
ABSORBANCIA Y pH DE CADA SOLUCION
pH | ABS 522nm | ABS 426nm | log([In-]/[HIn])
2.52 2.256 0.334 -2.484089259
4.01 2.003 0.389 -0.963867191
5.00 1.547 0.872 0.049977161
6.02 1.031 1.776 0.984719525
8.21 0.732 1.917 3.092053159
9.71 0.731 1.922 4.298223278
pKa = 5.0362

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién basica para longitud de onda optima
de solucion basica principal (426nm)

0.7
E 06 \
§ 051
©
5 041
2 0.3
S
S 021 y = 0.006020x
2 0.1 R? = 0.998189
0 T T T T
0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
pKa del rojo de metilo
I
= 12
10 A

8 4

6 4

4 4

y = 1.0554x + 5.0362
2 R? = 0.9986
. —6 . . . .
3 2 A4 0 1 2 3 4 5

log([In-J/[Hin])
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CONDICIONES

Factor Valor Influencia
Humedad 91% +
Temperatura 209G -
Rojo de Metilo | ¢] mismo -

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

Solucion &cida principal

Solucion basica principal

Longitud de onda 6ptima (nm) 521 427
ABSORBANCIAS DE CADA SOLUCION
- 521 nm 427 INDICES DE ABSORBANCIA
Concentracién Soiucion T Solucian Solucion T Solicia
relativa (%) oluciéon | Solucién | Solucién | Solucién T
| “acida | basica | acida | basica Muestra Indice de
absorbancia
100 1.256 0.228 0.191 0.612 I
Solucién acida 0.012736
90 1.127 0.204 0.171 0.548 Longitud de onda acida :
70 0.908 | 0.165 | 0.133 | 0.417 Solucion basica 0.002322
50 0.661 | 0.19 | 0.099 | 0.201 Longitud de onda acida
. - - - Solucién acida 0.001933
30 0.411 0.077 0.065 0.183 Longitud de onda basica )
10 0.153 | 0.056 | 0.053 | 0.074 Solucién basica
Longitud de onda basica 0.006056
0 0 0 0 0
Absorb ar'n,:i a,a 'cada concen’tr acion de CO/?r gnte Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion ac{‘?a ’,’a,r a /ong/tqd de onda dptima de solucién bdsica para longitud de onda optima
de solucién &cida principal (521nm) de solucion acida principal (521nm)
1.4
0.25
é 1.2 € 4
N1 Z 02
P S
o 087 © 0.15 -
g 06 - g
2 04 g 011 _
s y = 0.012736x 2 y = 0.002322x
[e]
2 02 R? = 0.997816 2 0.051 R? = 0.971146
0 : : : : <
0 20 40 60 80 100 0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100
Concentracion refativa de rojo de metilo (%) Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
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Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién &cida para longitud de onda dptima
de solucion basica principal (427nm)

0.25
£
N~ 0.2 1 >
(a\}
<
@ 0.15
g
g 01
£
o -
§ 0.05 y = 0.001933x
0 : : _R%- (956594
0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
ABSORBANCIA Y pH DE CADA SOLUCION
pH | ABS521nm | ABS 427nm | log([In-]/[HIn])
2.95 2.161 0.337 -2.030050281
3.91 2.011 0.375 -1.104607392
5.12 1.552 1.113 0.214817786
6.35 0.904 1.771 1.183938319
7.89 0.774 2.005 2.8794013
9.81 0.770 2.008 4.64615637
pKa = 5.0164

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion basica para longitud de onda optima
de solucion basica principal (427nm)

0.7
E 06
S 05
©
5 041
2 0.3
S
5 021 y = 0.006056x
£ 014 R? = 0.998719
0 T T T T
0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
pKa del rojo de metilo
I
= 12
10 |
8 4
6 4
/
y = 1.0245x + 5.0164
21 R? = 0.9989
. —b . . . .
3 2 A4 0 1 2 3 4

log([In-J/[Hin])
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CONDICIONES

Factor Valor Influencia
Humedad 729, -
Temperatura 27°C +
Rojo de Metilo otro +

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

Solucion &cida principal

Solucion basica principal

Longitud de onda 6ptima (nm) 522 426
ABSORBANCIAS DE CADA SOLUCION
iNDICES DE ABSORBANCIA
Concentracion Soi _5,22 nSmI 5 Sol 4}26 nSmI -
relativa (%) | Solucién | Solucion | Solucién | Solucion o
| “acida | basica | acida | basica Muestra Indice de
absorbancia
100 1.253 0.222 0.183 0.602 S
Solucién acida 0.012727
90 1.126 0.202 0.166 0.545 Longitud de onda &cida :
70 0.906 | 0.163 | 0.129 | 0.415 Solucion basica 0.002286
50 0663 | 0.118 | 0.094 | 0.296 Longitud de onda acida
. - - : Solucién acida 0.001864
30 0.417 0.078 0.063 0.187 Longitud de onda basica )
10 0.154 | 0.056 | 0.053 | 0.081 Solucion basica
Longitud de onda basica 0.006020
0 0 0 0 0
Absorbancia a cada concentracion de colorante Absorbancia a cada concentracién de colorante
de solucidn dcida para longitud de onda optima de solucién basica para longitud de onda optima
de solucion &cida principal (522nm) de solucién acida principal (522nm)
1.4
0.25
g 1.2 q g b
§ 1 « 0.2
n
o 087 © 0.15 -
g 061 g
2 0.4 g 011
s y = 0.012727x -g y = 0.002286x
2 021 R? = 0.997347 2 0.05 R? = 0.967709
0 ‘ ‘ ‘ ‘ <
0 20 40 60 80 100 0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%) Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
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Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién &cida para longitud de onda dptima
de solucion basica principal (426nm)

0.2
€ 4
c
Q 0.15 1
<
©
-% 0.1 1
.g 0.05 y2= 0.001864x
2 R = 0.951392
<
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100
Concentracién relativa de rojo de metilo (%)
ABSORBANCIA Y pH DE CADA SOLUCION

pH | ABS 522nm | ABS 426nm | log([In-]/[HIn])
2.54 2.256 0.335 -2.341606391
4.06 2.004 0.388 -0.968201181
5.02 1.547 0.872 0.0500882
6.08 1.031 1.777 0.984541045
8.25 0.733 1.917 2.879474328
9.74 0.731 1.924 3.991890755

pKa = 5.0853

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion basica para longitud de onda optima
de solucion basica principal (426nm)

0.7
E 06 >
§ 051
©
5 041
2 0.3
S
S 021 y = 0.006020x
2 0.1 R? = 0.998255
0 T T T T
0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
pKa del rojo de metilo
I
= 12
10 A

8 4

6 4

4 4

y = 1.1266x + 5.0853
29 R?-0.998
. —6 . . . .
3 2 A4 0 1 2 3 4 5

log([In-J/[Hin])
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CONDICIONES

Factor Valor Influencia
Humedad 74% -
Temperatura 23°C -
Rojo de Metilo | El mismo -

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

Solucion &cida principal

Solucion basica principal

Longitud de onda 6ptima (nm) 521 427
ABSORBANCIAS DE CADA SOLUCION
- 521 nm 427 nm INDICES DE ABSORBANCIA
Concentracién Soiucion T Solucian Solucion T Solicia
relativa (%) oluciéon | Solucién | Solucién | Solucién T
| “acida | basica | acida | basica Muestra Indice de
absorbancia
100 1.256 0.228 0.191 0.613 S
Solucién acida 0.012733
90 1.127 0.204 0.172 0.548 Longitud de onda acida :
70 0.907 | 0.164 | 0.133 | 0.417 Longi(t)LljléCg:anobnzsallcéacida 0.002320
50 0.661 0.119 0.099 0.291 ———
Solucién acida 0.001938
30 0.411 0.077 0.066 0.184 Longitud de onda basica )
10 0.153 | 0.057 | 0.053 | 0.074 Solucién basica
Longitud de onda basica 0.006061
0 0 0 0 0
Absorb ar'n,:i a,a 'cada concen’tr acion de co{or gnte Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucion ac{‘?a ’,’a,r a /ong/tqd de onda optima de solucién bdsica para longitud de onda optima
de solucién &cida principal (521nm) de solucion acida principal (521nm)
1.4
0.25
é 1.2 € 4
N1 Z 02
P S
o 087 © 0.15 -
o i @
§ 0.6 % 01
5 041 y = 0.012733x 8 y = 0.002320x
[e]
2 0.2 R? = 0.997839 2 0.05 R? = 0.969464
0 ‘ ‘ ‘ ‘ <
0 20 40 60 80 100 0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100
Concentracion refativa de rojo de metilo (%) Concentracion relativa de rojo de metilo (%)

123




Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién &cida para longitud de onda dptima
de solucion basica principal (427nm)

0.25
g
< 0.2
Al
<
c 0.15
]
g 01
2
o
2 0.05 7 y = 0.001938x
0 : : R? = (0.956358
0 20 40 60 80

Concentracién relativa de rojo de metilo (%)

100

ABSORBANCIA Y pH DE CADA SOLUCION

pH | ABS521nm | ABS 427nm | log([In-]/[HIn])
2.96 2.161 0.337 -2.077619136
3.91 2.011 0.376 -1.104174914
5.14 1.552 1.113 0.213750288
6.36 0.905 1.771 1.179213609
7.89 0.775 2.005 2.721033916
9.84 0.770 2.011 4.220897706
pKa = 5.0847

Absorbancia a cada concentracion de colorante
de solucién basica para longitud de onda optima
de solucion basica principal (427nm)

0.7
E 06
S 05
©
s 04
2 0.3
S
5 021 y = 0.006061x
£ 0.1 R? = 0.998670
0 T T T T
0 20 40 60 80 100
Concentracion relativa de rojo de metilo (%)
pKa del rojo de metilo
I
o 12
10
8 4
6 4
/
y = 1.0851x + 5.0847
21 R? = 0.9969
. —b . . . .
3 2 A 0 1 2 3 4

log([In-J/[Hin])
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APENDICE C: Determinacion del numero de corridas

Para determinar el numero de corridas que deben de realizarse para la
validacion del ensayo, se determind por medio de la distribucion t de student por
medio de la siguiente ecuacion:

_X-p

t =
a2 g/ n

Donde:

to(/‘2 = Estadistico t student a un nivel de confianza del 95% (a/2 =0.025)

x|

= valor promedio del pKa en las “n” corridas
= valor teérico del pKa (5.00)

desviacion estandar de los pKa en las “n” corridas

-} w T
Il

numero de corrida

Despejando “n” de la ecuacion anterior se obtiene:

2
N Sty
X—p

Para las diez corridas realizadas, se tiene que los grados de libertad son: n+1 =
10+1 = 11. Segun la tabla de distribucién t student para 11 grados de libertad y
un a/2 = 0.025, se tiene que ty2=2.201.

Sustituyendo los datos del pKa que se muestran en la tabla IV se obtiene lo

siguiente:

(0.0496724 *2.204

2
j =9.5967 =10
5.03534 -5.00

Por tanto, el nUumero de corridas que deben realizarse son efectivamente 10.
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" AECOPILACION DE-LEYES

ffzy'e un-plato de g nteses para el cobro de
gonfone: ypartidipaciones de la Pelrolera
Ieabal Castellanps & Co., Lida.
Casa del Gobiefno: Guatemala, 19 de mayo
de 1939. .

© Fl Presidente de la Reptblica, -

I En vista del inferme r1endida por el De-
spartamenta Monetario y Bancario de la
mgperitarfa de Hacienda y Crédito Piblico,
;i,'éuca de que, desde hace varios meses 1o
s han preséntado més personas gestionando

‘eobro de acciones y participaciones de la
nta Sociedad Petrolera Izabal Castellanos

ACUERDA:

rifonlo 19=—~Que durante el tirmino de tres
eses a partir de esta fecha, se publigue se-
Teanalmente.en el Diario Oficial, la lista de
iones y participaciones de la extinta So-
jedad Petrolera Izabal Castellanos & Co,
ida, que no hayan sido canceladas,. ‘
ctfoiale 29-—Vencido el término a que se re-
- ol articulo anterior pasarin a poder de

Ei Becrutirlo de Estado en ¢l Deapacho
"-de Haclenda y Crédito Piblico,

! J GONZALEZ CAMPO. .

‘Acuérdanse los Planes de Estndio pare las
.- Escuelas de la Facullad de Ciencias Nafu-
.. ralzs y Farmacia de la Universidad Na-
" clonals - '

-.éa:sa‘ del _Gubiemo: Guatemala, 22 de mayo
¢ 1939;”":,, ’ o :

- Matemdticas;

ACUERDA:

Los siguientes Planes de Estudios para las
Escuelas de 1a Faculad de Cienci Natu-
rales y Farmacia de la Universidad Wacional:

PARA FARMACEUTICO QUIMICO

Preparaforia (Segundo cicle de Bach dlerato) @

Zoologia Generaly

Botinica General;

Principios Fundamentales de Quimica;
Fisica General; ' A C
Anatomfa Humana,

Primer Afio:

Quisnica Mineral, primer cursej
Fisica Aplicada;

Fisiologia{

Botinica Farmacéutica;
Contabilidad Aplicada;

] Segundo Afio:
Quim{ca Mineral, segundo cursoj
Quimica Organica, primer curso;
Quitnica Analitica Cualitativa; -

Farmacia.
Zoologia Farmacéutica.

Tercer Afio:
Farmacia Quimica, primer cursoj
Farmacin Galénica, primer curso} \
Quimica Orginica, segundo ‘curso;
Quimica . Analftita- Cuantitativaj
Materia Médica, piimer cursoj

Parasitologia;
Farmacia Operativa, primer curso,

Cuarfo Afa:
Farmacia Quimica, segundo curso;
Farmacia Galénica, segundo Curso}
Matetia Médica, segundo curso;
Mineralogia y Geologiaj
Quimica Biolégica Aplicada;
Higiene y Primeros Auxitios;’
Farmacia Operativa, segundo curso.

. Quinto Afio:
Criminalistica;
Hidrologia;
Tecnologia Farmacéutica;
Andlisis Bromatoldgico;
Microbiologia;

Boténica Microscépica ¢ Histologia Vegetal;
Legislacién, Deontologia e Historia de la

B A R E A )




BECOP;L’AC]’O& DE LEYVES

I

._.Qnim.ica Analitica Aplicada;
- Mierobiologia ;

. 'Hidrologia v Geologia; -,
Qnimica Agricola,! segundo curso.

! Prdcticas:

Se bardn en las principales zonas agricolas
de cada pais, segin réglamentos especiales,

PARA LA CARREFA PE QUIMICO

r . AZUCARERO -

Proparatoric (éegm;do ciclo de Bachillerato):
. . -

Quimjca Mineral, primer curso;

Bo_tinica Especial;

Matematicas
" Fisica Aplicadaj;

Dibnjo, =
LN _ Primer Afio:
Juimica Mineral, segundo curso;
Quimica Orginica, primer curso;
Quimica Analitica Cualitativa;
Micelogia,

Segundo Afio:

Quimica Orginica, segundo curso;
- Quimica Analitica Cuantitativa;
- Microbiologiaz
- Hidrologia y Geologia.

' Tercer Afio?
Quimica de los Azficares;
Tecnologia Industrial;
' :Qn.in_lica Analitica Aplicada. -
Quimica Agricola,

_ " Prdcticts:
Seis meses en un Ingenio, segiin re damen- |
tos e:peciales, ;

Comuniquese,

uBICO.

El qurctlltlo ~da'.‘E.st:ld.$ en’ el Despacho
o: Educaclén Poblica, -

ANTONIO ‘'VILLACORTA .

L

i

!
Auforizase a la Municipalidad de San Frin-
cisco El Alfo para gue cobre por servicig de

alnmbrado el arbitrio que se indica.

. Casa del Gobierno: Guatemala, 23 de fnayo
de 1939, . /

El Presidente. de la Repiiblica,

En vista de lo expuesto por la Municipali-
dad de San Francisco El1 Alto, departamento.,
de Totonicapin, y con mérito del informe ren-
dido por 1a Jefatura Politica -espectiva,

ACUERDA:

Autorizar a l1a mencionada Municipalidad
de San Francisco El Alto, para que por servi-
cio de alumbradoe eléctrico pablico en su ju-
tis liccidn, cobre trimestralmente, a las perso-
nas propictarias de bienes urbanos, la cuota
de quince centavos de queizal por cada pro-
piedad comprendida en el calastro gue <l
propio Ayuntamiento formuld con fecha 29 de
abril del afio en curso.

El cobro de la citada cuota lo hard la Mu-
nicipalidad mediante los talonarios que para
¢l efecto estin autorizados, y los fondos gque
por tal concepto perciba deberd invertirlos en
el sostemimiento y mejoras del servicio de
alunbrade ¢ écirico de su localidad.

Comuniguese.

UBICO.

El Secretario de Estado en el Despacho
de Hacienda y Crédite Pablico,
J. GONZALEZ CAMPO.
A
Dispénese Hevar un r:‘gu.roso control de ‘en-
{rada y salida de documenlos y expcdientes
en oficinas piiblicas y municipales.

Casa del Gobierno: Guatemala, 26 de mayo
de 1939.. )

El Presidente de la Reptblica,

Con el objeto de que se !'eve un rigureso
control en la, entrada y salida de documentes
y expedienies en las oficinas piblicas y mu-
nicipales para mejor garantia iel piblico que
ante ellas festione,

ACUERDA:
1*—En toda oficina phiblica o municipal de-

berd llevarse un libro en el que se anotarin
por orden riguroso de presentacidn, todas las




_Anéhs:s Aplicadns, S
armacia Operativa, tercer curso,

: Pract:cas
}La Farma.cm Operativa seri prictica, de-

“biéndose hacer: dos afios en 1os Labcratorios
n las Oficinas de

i EL curso de .A.néhsm Aphcado comprende-
‘rh, de “preferencia;- -estudies
abonos, forrajes, tierras; alcoholes, textiles,
. fibras, pélvoras, explosives ¥ demis que sean
_ " necesarios pata completar 12 preparacién inte-
EORAE . gral del Farmacéutico Quimice.
-En las-pricticas de Botanica, Zoologia, Ma.-

.I.ena. Médica, Mineralogin e Hi drologia, se da-

de Andlisis de

P

PARA INGENIERO QUIMICO
' Preparatoria (seLundu ciclo de Bach.ﬂlerato)

Principios Fundamentales de Quumca.,

Mateméticas, pnmer curso}

Fisicas .

Dibujos .

Mecinica Aplicadaj - oL

Mineralogia, "+ '
Prlmer Ano. .

Matemiﬂﬁas, uegundo curso
Fisica Quimica}

Quimica Mineral, primer €ursoj
Electroguimica . o
" Anilisis Mineral Cuahtatwo. - o

‘TA preferencia a los estudios d2 la flota, fau-
na y gea de Ccntroaménca..

S PARA QUIMICO BIOLOGO

R Preparatona (segundo ci

Quimica Mineral;

‘Anatomia ¢ Histologia .
Flsmlogla,

PBoténica Especial;

Zoologia Espemal

Fis:ca Aphcada y Microscopia.

Pr:mer Afo:

‘Anitomfa Comparadaj '
Quimica Orgdanicas
i Qulmma.iAsnalim:a Cualitativa Especialj
Quimica Fisioldgica; '
Paras:tclogm. o

< V. Sepundo Afio:
C:télogia ¥ " Anatomia Patolégica;
- Quimica Analitica’
1. Quimica Biolégica, pnmer curso}
e Coprologm-
L Micologia Espeaal,

. Baqteno]ogia.

Tercer Ano. .

Anéhsls Urolégicos; .
ch ratologia;

© Qui.nica on]églca, segundu curso;
ngiene,

_Suews 7 Vacunas.

Cngﬁo hnyas:dlznas dura.nte tr
lbc’tltmu de la Facnllld Y un a

iclo de Bachillerato) ¢

Cuantitativa Especial}

eq afios; en-

Segundo. Afio? '

~ Quimica Mineral, segundo cufsoj

Quimica Qrganica, primer curso,

Andalisis Cuan titativos;

*ecnologia Qiimicas

Metalurgia,

T ercer. Afio:

scgundb CIIIS0

Quimica Orgamca,
Quimica Coloidalj
4 Combustibles;

Andilisis Industriales.

) ‘Cuarto Aflo:

| Analisis y Sintesis Orgdnicas;
Geologia e Hidrologiaj e o
Quimica Industrial, - S A
Quimica’ Ag ricola.

PARA QUIMICO AGRICOLA

Preparaforza {¢ egundorcigio de Ba.ch;llerato)

Quimica Mmeral, primer curso,
Zoologia General} - ,
. Matematicas
| Dibujo.

-- - Primer Afio:
Quimijca l\imeral, segundo cutso; - K
Quimica Orgénica, primer cursoj C .
Entomologias C

Mineralogias |
Qnim:ca. Anahtica. Cuanutaﬁvaa -

' . Segundo Ana. )
- Qu{:mca Orgimca,.segundo ‘curs

. Fisica: Aplicada y "Meeaniea;
y Qui:ruca Analitic Cuanuuuva




