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GLOSARIO

Diagrama que representa las actividades dentro de un

procedimiento.

Se caracterizan por la succion del aire a través de un

medio de absorcién con una bomba.

Hacen uso de leyes fisicas o quimicas de la
naturaleza, como son la gravimetria y la difusion

molecular.

Unidad de longitud igual a una milésima de milimetro.

Es el propésito o razén por la cual existe la organizacion.
Se define como la acumulacion de gotitas de un
sélido o liquido en la atmésfera ambiental generada a
partir de alguna actividad antropogénica o natural.

Es un documento que establece las practicas

especificas de calidad, recursos y secuencia de
actividades relativas a un producto, servicio, contrato

y proyecto particular.

Agua atmosférica que cae al suelo al estado liquido o

solido.
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Tolerancia Es el margen de error admisible en la fabricacion de un

producto.

Vision Es la posicion que desea tener la empresa en un futuro.

Xl



RESUMEN

El Laboratorio de Monitoreo del Aire es area que conforma parte de la Escuela
de Quimica de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, el cual se dedica a la realizacion de monitoreo y andlisis
de contaminantes en el aire que pueden afectar la salud humana. Los analisis y
monitoreos los efectuan el coordinador y analistas que son estudiantes de la

Escuela de Quimica.

Actualmente carece de un organigrama, mision, vision y politica de calidad
gue son las bases de trabajo para una empresa o institucion, también se carece de
una documentacion adecuada ya que carece de una simbologia que ayude a
diferenciar los diferentes formatos de trabajo y en su momento tener un mejor

registro de la informacion que se trabaja.

Otro de los problemas es la falta de una induccion adecuada al personal que
ingresa debido a que se tiene un personal que cambia cada seis meses.  Esto
genera una preparacion baja y desordenada al no tener temas de induccién y un

orden para darlos a conocer.

Se presentaron las propuestas para el organigrama, misién, vision y politica
de calidad para que el laboratorio tenga las bases para trabajar y que el personal
conozca de mejor forma la razén por la que se trabaja y a donde quiere llegar el

laboratorio y de esta forma se logre un compromiso por parte de los analistas.
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Para tener una mejor induccién se tiene una tabla con los temas que se
deben de impartir para una persona que esta ingresando, estos temas se
ordenaron con la ayuda del diagrama de pareto para establecer cuales son los
temas mas importantes y comenzar con ellos la induccion de los analistas y que
esta se realice previamente a los monitoreos para que se tenga el conocimiento

previo a la préactica.

XV



OBJETIVOS

General

Implementar un plan de gestion de calidad que permita un mejor manejo de
los documentos y una definicion de los procedimientos que se realizan como parte
del trabajo en el laboratorio.
Especificos
1. Implementar herramientas de control de calidad en el Laboratorio de

Monitoreo del Aire para que se puedan cumplir los requisitos.

2. Crear un manual de funciones y procedimientos en el laboratorio para que el

personal pueda comprenderlos de una mejor manera.

3. Crear las propuestas de la estructura organizacional, mision, vision, politica
de calidad y funciones de puestos para tener las bases sobre las que

trabajaré el laboratorio.

4. Implementar la documentacion necesaria para el trabajo y desempefio del

laboratorio que surgan a raiz del proyecto.
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Crear un plan de ahorro energético en el Laboratorio de Monitoreo del

Aire con lo cual puedan disminuir el consumo de este rubro.

Crear un plan de capacitaciones necesarias para que el personal pueda

realizar sus funciones correspondientes.

Dar a conocer los temas de produccibn mas limpia, energia eléctrica y

avances en el proyecto al personal del laboratorio.
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INTRODUCCION

En el primer capitulo se encuentran los antecedentes de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia y como ésta ha ido evolucionando con el paso de
los afios, al igual que la estructura que tiene para poder trabajar y las actividades
que se realizan en el Laboratorio de Monitoreo del Aire (LMA) donde se realizo el
trabajo de EPS.

En la segunda parte se cuenta con la situacién actual que se tenia en el
laboratorio, las herramientas con las que contaba para su trabajo. Para lo que se
realiz6 un analisis, del cual se tomaron ideas y la estrategia para la implementacion
de mejoras que se basaron en la parte administrativa al implementar
documentacion necesaria para llevar un registro mas adecuado al que se tenia y
plantear propuestas para futuras mejoras que se puedan ir realizando de forma

sucesiva, utilizando la documentacion implementada.

En la tercera parte se encuentra el desarrollo de una investigacion sobre el
consumo de energia eléctrica que se tiene en el laboratorio, para lo cual se
obtuvieron los datos del precio de la energia eléctrica y los dispositivos
consumidores de la misma dentro del laboratorio, para plantear una propuesta de

ahorro basada en el tema de Produccién mas Limpia.

En el Ultimo capitulo se cuenta con un analisis sobre la necesidad de
capacitaciones que posee el laboratorio al tener personal cambiante para que el
mismo pueda desarrollar las actividades requeridas, para lo cual también se
realizaron platicas sobre los temas que se desarrollaron durante el proyecto para
que el personal tuviera el conocimiento sobre los cambios realizados y se puedan

transmitir estos temas y no se pierda la continuidad sobre las mejoras
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implementadas y propuestas.
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1. GENERALIDADES DE LA ESCUELA DE QUIMICA

La Escuela de Quimica prepara a estudiantes en el ambito quimico como lo
son las carreras de Quimica Farmacéutica y Quimica para que puedan lograr
desempenfarse en diferentes areas para asi proveer de una formacion integral y
cumplir con las expectativas que se tienen contempladas para los egresados de

dicha escuela.
1.1. Antecedentes

La Universidad de San Carlos de Guatemala cuenta entre sus bienes
inmuebles en el Centro Histdrico con el antiguo edificio de la facultad, ubicado en
la plaza San Sebastian, zona 1, que al igual que la antigua Facultad de Derecho,
hoy Museo de la Universidad, MUSAC vy la antigua Escuela de Medicina, actual
Centro Cultural Universitario, ha sido declarado como parte integrante del
Patrimonio Cultural de la Nacion.

El antiguo edificio de la Facultad de Ciencias Naturales y Farmacia, como
se le denoming a la facultad al separarse de la Facultad de Medicina en 1918,
fue construido en un periodo de tres afios, entre 1925 y 1928. En la fachada que
da a la Plaza San Sebastian, que es de un solo nivel, el edificio posee una
puerta interior modelada, una torre con reloj y ventanas del mismo estilo del

conjunto. El edificio esta cubierto con artesonado de madera y lamina de zinc.

En el Acta 652 de sesion celebrada por Junta Directiva del 16 de julio de
1971, en el Punto CUARTO, Junta Directiva acuerda la creacion de cuatro
escuelas facultativas, entre ellas la Escuela de Quimica, tomando como base la

necesidad de nuestro pais, de poseer profesionales en el campo de las



ciencias naturales y exactas, capacitados para asesorar, administrar e investigar
en el campo del andlisis y la sintesis de las diferentes ramas de la industria,

laboratorios y docencia.

En la sesién del 23 de octubre de 1965, Acta No 904, punto sexto, el
Consejo Superior Universitario acordé aprobar el plan de estudios del quinto al
décimo semestre de la carrera de Quimico en el grado de licenciado, con 5 afios
de duracion. Al implementar los estudios basicos en la Universidad de San
Carlos de Guatemala, las autoridades de la facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia iniciaron los trabajos para revisar los planes de estudios de las
carreras de Quimico Farmacéutico, Quimico Bidlogo e Ingeniero Quimico,

servidas en ese entonces.

Producto de ese estudio se organizaron los pensa de estudio (exceptuando
el de ingenieria quimica) en tal forma que a continuacion de los cuatro ciclos de
estudios basicos, se asignarian seis ciclos para dar una licenciatura en Quimica
y hasta después de tres ciclos de especializacion se daria la licenciatura de
Quimico al igual que la licenciatura de Quimico Farmacéutico o Quimico Biodlogo,

gue dur6 solo un afio.

El primer director de la Escuela de Quimica, fue el ingeniero quimico Miguel
Angel Canga Aguelles, posteriormente lo procedieron los licenciados Eduardo

Robles y Adolfo Le6n Gross."

1. Revista conmemorativa de los 90 afios de Fundacion de la Facultad de Ciencias

Quimicas y Farmacia. p. 20



1.2. Descripcion general

La carrera de licenciatura en Quimica forma y capacita profesionales en las
diferentes areas de las ciencias quimicas, los cuales desarrollan sus actividades
en todo tipo de industria relacionada con la transformacion de materias primas,
la formulacién, produccion y control de calidad de productos quimicos
industriales; el disefio de procesos que requieran el dominio de la Quimica para
el aprovechamiento del suelo y subsuelo, sintesis organica, productos naturales,
desarrollo de productos y procesos quimicos en la industria de alimentos y en la

agroindustria.

También desarrollan sus actividades en laboratorios de control del medio
ambiente para monitoreo de suelo, aire, plantas y aguas sujetos a contaminacion
industrial; en laboratorios de normalizacion, acreditacion y certificacidon; asi como

en el campo de la investigacion y docencia.

o Objetivos
o Formar profesionales de alto nivel académico y ético en Quimica,
capaces de hacer uso racional de los recursos del pais para beneficio
de la sociedad.

o  Coadyuvar al desarrollo del conocimiento cientifico-tecnolégico y
humanistico, mediante el proceso de formacion de profesionales de la

Quimica.

o Precisar la respuesta que ofrece la Escuela de Quimica en la
formacion de profesionales, a las demandas del mercado de trabajo,
la sociedad y el desarrollo cientifico-tecnoldgico a nivel mundial.



Apoyar la investigacion generada por proyectos o programas
gue resuelvan problemas identificados en los distintos campos

de accion del quimico, dentro de la sociedad guatemalteca.

Fomentar la investigacion que tienda al aprovechamiento y
conservacion de los recursos naturales y al desarrollo de la

tecnologia quimica adecuada para ello.

Promover la participacion multidisciplinaria para el mejor
enfoque y solucion de los problemas de la sociedad

guatemalteca.

Ampliar sus programas de extension, de acuerdo a las

necesidades de la sociedad guatemalteca.?

1.3. Estructura de lainstitucion

La estructura de la institucion hace referencia a la estructura organizacional,

gue esta representada en el organigrama de la institucion, que, en el presente

caso es la escuela de quimica de la facultad de ciencias quimicas y farmacia. El

organigrama presente, es uno, de forma general, debido a que muestra los

diferentes niveles jerarquicos sin especificar puestos o personas dentro de los

mismos y se muestra de forma vertical, donde se ramifica de arriba hacia abajo y

los niveles jerarquicos se distribuyen de forma escalonada.

2.

Manual de Organizacion Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia. p. 45



La caracteristica de este tipo es una representacion facil de comprender
observando las relaciones de trabajo que se pueden tener sin profundizar en
puestos para que las personas puedan comprender las relaciones entre los

departamentos existentes.

Figura 1. Organigrama de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia USAC
Junta Directiva
Decano Facultad de
Ciencias Quimicas y
Farmacia
Secretaria de
Facultad
Secretaria Adjunta|
Direccion Escuela
de Quimica
Departamento Departamento de Unidad de Andlisis Departamento Departamento
Quimica General Quimica Orgéanica Instrumental /Andlisis Inorganico Fisicoquimica

Fuente:

Escuela de Quimica




1.4.

1.5.

Misién y visién

Mision: “la Escuela de Quimica contribuye al desarrollo sostenible de
Guatemala, por medio de la formacion integral de profesionales de la Quimica
con alto nivel académico y conciencia social, con capacidad para
desempenfarse con excelencia en las diferentes areas de la Quimica en la
actividad econdmica nacional. Contribuye también en la generacién de
conocimiento cientifico y en la prevencidbn y solucion de problemas
nacionales, por medio de la investigacion y la extension en el campo de la

Quimica.

Visién: ser la entidad académica lider en la formacion de profesionales de la
Quimica con la mejor preparacién académica a niveles nacional y regional, y
en la investigacion cientifica y tecnolégica orientada a la transformacion
fisicoquimica y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales de

Guatemala.”™

Actividades del Laboratorio de Monitoreo del Aire

El Laboratorio de Monitoreo del Aire, es parte de la Escuela de Quimica de la

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad San Carlos de

Guatemala, que realiza las actividades de monitorear contaminantes que afectan

la calidad en el aire de la ciudad de Guatemala, como lo son las particulas totales

en suspencion (PTS), particulas menores a diez micras (PMyy), didxido de

nitrogeno (NO,), etc.

2. Folleto informativo de la Escuela de Quimica que se puede solicitar en el segundo
nivel del edificio T-12



Las actividades para monitorear estos contaminantes se realizan mediante
muestreos en diferentes puntos de la ciudad, con una frecuencia de dos veces al
mes, durante todo el afio, de donde se obtienen los datos para calcular la

cantidad existente de cada contaminante que fue expuesto al muestreo.
1.5.1. Estudiantes de la Escuela de Quimica

La Escuela de Quimica, cuenta con un pénsum de estudios distribuido en
diez semestres para obtener la Licenciatura de Quimico en cinco afos, previo a
la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) y Tesis; durante los

cuales el estudiante lleva cuarenta y ocho cursos.

De los cursos que llevan durante la carrera algunos seran de mayor utilidad
para poder realizar actividades dentro del Laboratorio de Monitoreo del Aire,
lugar donde algunos estudiantes realizan su Ejercicio Profesionar Supervisado
que se realiza al cerrar el pénsum y EDC que se puede realizar desde el tercer

afno.
1.5.2. Laboratorios de la Escuela de Quimica

La Escuela de Quimica cuenta con diferentes cursos para los cinco afios de
estudio programados en el pensum de estudios, algunos cursos tienen dentro
de sus actividades un laboratorio especifico, a cada curso donde ponen en

practica los conocimientos del curso.

Para las actividades del laboratorio es necesario que los estudiantes que de
EDC y EPS que llegan a realizar estas practicas tengan los conocimientos de los
laboratorios impartidos haciendo énfasis en algunos de ellos por ser necesarios

en las herramientas y conocimientos aprendidos en ellos.



A continuacién se hace un detalle de los laboratorios que mas inciden en el

trabajo del Laboratorio de Monitoreo del Aire.

o Quimica General |

) Quimica General Il

o Andlisis Inorganico |

o Quimica Organica |

o Analisis Inorgénico Il

o Analisis Instrumental |
o Fisicoquimica |

o Analisis Instrumental Il
o Quimica Inorganica |

o Quimica Inorganica Il

o Quimica Ambiental



2. FASE TECNICO PROFESIONAL

La fase técnico profesional abarca la parte de situacion actual y las mejoras
implementadas en el lugar donde se realiz6 el trabajo de EPS, para lo cual se
menciona primeramente la parte de la situacion actual y posteriormente las
mejoras para demostrar los cambios que se tuvieron con la implementacion del

proyecto.

2.1. Situacién actual del laboratorio

El Laboratorio de Monitoreo del Aire, actualmente cuenta con informacién
desactualizada o bien, no se encuentra disponible para todo el personal que
trabaja en el lugar. Ademas no cuenta con una definicién de los puestos y
funciones que cada persona debe realizar en su puesto por lo que se puede
tener una duplicidad de tareas o que no se realicen las actividades por un mal

entendido en la distribuciéon de las tareas a realizar.

El laboratorio cuenta con las instalaciones y equipo para realizar los analisis
gue realizan, pero no se tiene un manual de puestos y funciones, un manual de
calidad o documentos que puedan ayudar a tener un mejor control en los

procedimientos realizados.

El laboratorio tampoco cuenta con un organigrama para demostrar la
organizacion de la institucion y como estan distribuidos los puestos y la jerarquia
de los diferentes puestos. También carece de mision y visién por lo que no se
puede definir cual es el propésito por la que fue creada la institucion y sus planes

a donde quiere llegar en un futuro.



2.1.1. Diagnostico

El diagnostico parte de una auditoria, realizada previamente en el laboratorio
como un paso para una futura acreditacibn en la Norma COGUANOR
NGR/ISO/IEC 17 025, la cual fue la base para emplear una herramienta de
analisis y sugerir la estrategia; con lo que se determiné el problema que es que no

se estd cumpliendo la norma que se menciona anteriormente.
2.1.1.1. Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Ishikawa sirve para enfocarse en un problema y cuales son las
causas principales por las que se esta dando ese problema y las sub causas que
pueden estar creando las causas principales para poder determinar las posibles
soluciones y enfocar el plan de trabajo para solucionar el problema con la opcién
mas apropiada; la causa raiz es la falta de un plan de gestion de calidad que

ayude al laboratorio a mejorar sus condiciones de calidad.

Figura 2. Diagrama de Ishikawa

Mano de Obra Medio Ambiente

No existe definicion
En el uso del equipo para
Condiciones ambientales

Equipo sin
mantenimiento Falta de registro

Existe poca definicion S
De induccion

Del equipo de proteccion
A utilizar Falta de definicion
Rotacion de de las areas de trabajo

personal

Organizacion
deficiente

A 4

Métodos validados

No existe un
Registro de la calibracién
De las balanzas

Evidencia del
Cumplimiento de
Requisitos técnicos

Bajo inventario
Poca documentacion De insumos.
Herramientas de control

De calidad No existe un tiempo

Establecido para
Laentrega de informes

No existe un

Manual de calidad Tardanzaen la

Entrega de insumos

No existe un
organigrama

Medicion
Métodos utilizados

Fuente:  elaboracion propia.
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o Andlisis y estrategia del diagrama, se observa que las sub-causas
provienen de la falta o poca documentacion, empezando por la falta de un
organigrama para tener la estructura organizacional definida y que cada
persona pueda comprender su lugar en la instituciéon. De la estructura
organizacional se observa la falta de mision, vision y politica de calidad del
laboratorio para trabajar en base a lo planteado en las mismas.

Para poder realizar el plan de gestion de calidad se debe trabajar en tener
las bases, para después comenzar a diagramar los procedimientos que se
realizan y describiendo los mismos para un mejor entendimiento del personal al

momento de ver los diagramas.

Describir las herramientas actuales de control para conocer la aplicacion
que tienen y como éstas ayudan al control de la calidad en el procedimiento. Al
conocer lo mencionado anteriormente se realizaran las mejoras para disminuir

las carencias que se poseen actualmente en el laboratorio.

2.1.2. Descripcion de procesos del laboratorio

La documentacion de los procesos del laboratorio como parte de la
situacion actual ayuda a comprender la forma en que se esta trabajando, al
comprender esto se pueden buscar las opciones de mejora que se pueden

realizar en la forma de trabajo.
2.1.2.1. Flujogramas
Un flujograma es la representacion gréfica de un procedimiento donde se
muestran los pasos que lleva y las decisiones que se deben tomar. También se

muestran diagramas de bloque, que a diferencia de un flujograma no lleva

decisiones durante el procedimiento.

11



Figura 3. Diagrama para el analisis de particulas totales en
suspension (PTS)

Flujograma de Particulas Totales en Suspension (TPS)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 11/01/2012

Departamento: Produccién Método: Actual

Analista: Hoja 1 de 3

Inicio

Coadificar el filtro
cuidando que no se
contamine o rompa

Desecar el filtro en
horno por 24 horas

.

Pesar el filtro después
de permanecer en una
estufa a 28 — 30 °C

v

Almacenar en un desecador
nuevamente por un minimo
de 24 horas a la temperatura
antes indicada

A

Pesar nuevamente el
filtro patrén o
referencia

Colocar el filtro de trabajo
dentro de una carpeta o
portafolio llenando la hoja
correspondiente con los datos
necesarios para la medicion
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Continuacién de la figura 3.

Flujograma de Particulas Totales en Suspension (TPS)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 11/01/2012

Departamento: Produccién Método: Actual

Analista: Hoja 2 de 3

Accionar el medidor
de alto volumen sin
conectar la manguera
al medidor de flujo

}

Conectar la manguera
la medidor de flujo y
calibracion

v

Desconectar el
medidor de alto
volumen

v

Colocar el papel filtro
en el portafiltro

}

Colocar el marco
sobre el papel filtro y
cerrar la tapa

}

Accionar el equipo y
dejarlo funcionar por
24 horas

}

Anotar el flujo
promedio de los
primeros 10 minutos
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Continuacioén de la figura 3.

Flujograma de Particulas Totales en Suspension (TPS)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 11/01/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 3 de 3

Después de 24 horas
se anota el tiempo y
flujo final

Desconectar el
medidor de alto
volumen

4

Retirar el papel filtro expuesto
del portafiltro, doblarlo a la
mitad y colocarlo en una
carpeta debidamente
identificado

)

Colocar el filtro en un
horno a 28 — 30 °C por
24 horas

)

Colocar en un
desecador por 30
minutos

)

Pesar 3 veces el filtro y
del promedio restar el
peso del filtro referencia,
el calculo de la
concentracion es en g/
me

)

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 4. Flujograma para la calibracion del equipo de particulas totales
suspendidas (PTS)

Flujograma de Calibracion Equipo TPS
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 11/01/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hojalde3

Inicio

4

Desconectar el motor
del controlador de flujo
y conectarlo a fuente
de poder estable

4

Quitar el portafiltro y
colocar el kit de
calibracién

4

Presionar el porta filtro
con los cuatro tornillos

¢Escuchar si hay
fuga de aire?

Calentar el motor
hasta temperatura de
operacion normal
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Continuacioén de la figura 4.

Flujograma de Calibracion Equipo TPS
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 11/01/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 2 de 3

¢(El Manémetro
esta conectado ?

Si——» Desconectar

Realizar un test de
escape

v

Conectar el
manémetro al cilindro
en el orificio con la
manguera para
conexiones al vaciio

I

Dejar el lado opuesto
del manémetro abierto

I

Insertar el plato del
mayor al menor y
colocar sobre el

orificio

v

Enroscar el collar de
seguridad y anotar la
lectura del manémetro
(verde)

I

Regjistrar las lecturas
del flujo continuo (rojo)
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Continuacién de la figura 4.

Flujograma de Calibracion Equipo TPS
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 11/01/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 3 de 3

Tomar la temperatura
del ambiente y presion
del manémetro

7

Registrar el nimero

de serie del equipo,

dia de calibraciéon y
responsable

Desconectar el motor
de la fuente de poder

I

Remover el kit de
calibracion

Conectar el motor al
controlador de flujo

Fin

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 5. Flujograma para el analisis de particulas menores a diez

micras (PMyo)

Flujograma de PM10
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 13/01/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 1 de 3

Inicio

A

Con un numerador
continuo codificar el
flitro

A

Pesar el filtro después
de 24 horas a 28 — 30
°C en un horno

I

Pesar el filtro patrén o
referencia y anotar los
pesos en el cuaderno

Llenar la hoja de
muestreo
correspondiente

A

Utilizar la caja petri

para transportar el

filtro montando el
porta filtro

A

Colocar el portafiltro
en la unidad de
impaccion
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Continuacién de la figura 5.

Flujograma de PM10
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 13/01/2012

Departamento: Produccién Método: Actual

Analista: Hoja 2 de 3

¢ Direccion del
macho hacia la
parte superior?

Colocar la direccion
hacia la parte superior

Colocar el MiniVol en
una superficie plana y
estable

l

Anotar el tiempo inicial

A

Accionar el equipo y
dejarlo funcionar por
24 horas

Anotar el tiempo final

v
Retirar el portafiltro
con pinza, colocarlo
en una caja petri y
etiquetarlo
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Continuacioén de la figura 5.

Flujograma de PM10
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 13/01/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 3 de 3

Colocar la caja petri

en horno de secado a

28 — 30 °C por 24
horas

A

Colocar en un
desecador por 30
minutos

A
Pesar tres veces el
filtro y del promedio se
resta el peso del filtro
de referencia y anotar
los pesos en el
cuaderno

A

Calibracion del
Equipo: Controlar el
orificio critico una vez

al mes

Conectar el flujometro
al equipo y dejarlo
encendido por 5
minutos

Fin

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 6. Flujograma para el analisis de plomo (Pb) en PMyq

Flujograma de Plomo (Pb) en PM10
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 13/01/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 1 de 3

Inicio

A

Determinar el peso de
las particulas PM1o

A

Transferir el filtro
conteniendo las
particulas a un tubo
de centrifuga de
polipropileno de 50 ml

l

Adicionar 12 ml de
solucién de acido
nitrico (1.03M) y acido
clorhidrico (2.23M)

¢ Filtro
completamente
cubierto?

Si
v

Tapar los tubos
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Continuacioén de la figura 6.

Flujograma de Plomo (Pb) en PM10
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 13/01/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 2 de 3

Colocar tubos en bafio
a 60 — 100 °C usando
el ultrasonido por 2 —

4 horas

Retirar los tubos del
ultrasonido y enfriarlos

)

Destapar los tubos y
adicionar 28 ml de
agua destilada tapar y
mezclar bien

Centrifugar por 20
minutos a 2500 r.p.m

4

Decantar el extracto
en un tubo limpio de
polietileno y
almacenar la muestra
hasta su analisis
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Continuacién de la figura 6.

Flujograma de Plomo (Pb) en PM10
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 13/01/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 3 de 3

Analizar en un
espectofotometometro
de absorcién de masa

con horno de grafito

Siempre llevar blanco

Fin

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 7. Flujograma para el analisis de precipitacion de polvo

Flujograma de Precipitacién de Polvo
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 30/01/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 1 de 4

Inicio

Limpiar los
recolectores plasticos

.

Enjaguar con agua
destilada después de
cada prelimpieza

)

Tapar los recipientes
hasta llegar al sitio de
muestreo

¢Epoca lluviosa?

No

v

Agregar 100 — 200 ml
de agua destilada al
colector

)

Tapar los recipientes y
llevarlos al laboratorio (4
después de un mes
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Continuacién de la figura 7.

Flujograma de Precipitacion de Polvo
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 30/01/2012

Departamento: Produccién Método: Actual

Analista: Hoja 2 de 4

Almacenar los
recipientes en
refrigeradora hasta su
analisis

N

Secar las capsulas de
porcelana 1 hora a
105°C

)

Dejarlos enfriar 30
minutos hasta
alcanzar 20 °C 'y
pesarlos con la
balanza analitica

N

Abrir el recipiente de
colector plastico y
agregar agua
destilada

A

Sacar con una pinzeta
partes grandes que
alterarian el resultado

I

Llevar la muestra a
200 ml con agua
destilada
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Continuacioén de la figura 7.

Flujograma de Precipitacion de Polvo
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 30/01/2012

Departamento: Producciéon Método: Actual

Analista: Hoja 3 de 4

Calentar a no mas de
80 °C

)

Transferir la muestra a
la capsula de
porcelana a través de
una malla de Imm de
acero inoxidable

A

Sacar con una
espatula partes
sélidas de la pared del
recipiente

l

Limpiar el recipiente
colector con agua
destilada a través de
la malla al recipiente
plano de vidrio

l

Evaporar los liquidos
en la estufa u horno a
105 °C

Dejar enfriar el
recipiente plano de
vidrio 30 minutos
hasta alcanzar 20 °C y
pesarlo con la balanza
analitica
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Continuacién de la figura 7.

Flujograma de Precipitacion de Polvo
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 30/01/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista; Hoja 4 de 4

Limpiar la malla con
agua del tubo y
después con agua
destilada

v

Limpiar los recipientes
planos de vidrio con
detergente suave y

agua destilada

v

Secarlos y guardarlos
en un lugar libre de
polvo

Fin

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 8. Diagrama para el analisis de didxido de nitrogeno (NO,)

Flujograma de Dioxido de Nitrogeno (NO,)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 30/01/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 1 de 4

Inicio

N

Preparacion de Tubos:
Mezclar 1 parte de
trietanolamina en 8
partes de acetona

}

Sumergir 3 redecillas
de acero en el liquido
preparado en el paso

anterior

}

Secar las redecillas
con papel filtro

)

Colocar las redecillas
en los tubos
colectores entre el
tubo y la tapa blanca
de teflon

A

Colocacion de los
tubos por un tiempo
de 30 dias

A

Colectar los tubos y
secar las redecillas
para su andlisis
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Continuacién de la figura 8.

Flujograma de Dioxido de Nitrogeno (NO)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 30/01/2012
Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 2 de 4

Andlisis de muestras,
preparacion de
soluciones reactantes

A

Solucién A: disolver 2
gr. de sulfanilamida en
5 ml de acido fosférico
85%

A

Diluir a 100 ml con
agua destilada,
calentar el liquido
hasta que hierva

A

Solucién B: Disolver
70 mg de N-1
neftiletilendiamina
(NEDA) en 50 ml de
agua destilada

A

Enfriar la solucién A
hasta temperatura
ambiente

A

Combinar las
soluciones Ay B (1:1)
la solucién estara lista
para usar en 24 horas
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Continuacioén de la figura 8.

Flujograma de Dioxido de Nitrogeno (NOy)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 30/01/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 3 de 4

Solucién patrén:
Estandar (liquido) de
NO2 en 1000 ml

A

Solucién Stock: 10 ml

de la solucién patrén

se diluyen en 250 ml
de agua destilada

A

Curva de calibracion:
10, 20, 40 y 80ul se
combinan
respectivamente con 4
ml del reactivo

Remover la tapa,
trasladar las 3 redes
con una pinzeta a un

tubo de ensayo

I

Agregue 4 ml de
reactivo de color, tape
el tubo de ensayo y
agite

I

Esperar 15 minutos
para que se desarrolle
el color
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Continuacién de la figura 8.

Flujograma de Dioxido de Nitrogeno (NO,)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 30/01/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja4 de 4

Leer la absorbancia
de las soluciones de la
curva de calibracion

v

Calcular R y escribir la
ecuacion de la curva
de calibracion

v
Leer la absorbancia
de las soluciones a
540 nm utilizando un
espectofotémetro la
concentracion se
calcula en pg/md

Fin

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 9. Diagrama para el analisis de ozono (O3) difusion pasiva

Flujograma de Ozono (O3): Difusion Pasiva
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 1 de 3

Inicio

I

Cortar el filtro de fibra
de vidrio en laminas
de 11 mm de ancho

I—

Colocar las tiras en un
recipiente plano y se
mojan con la solucién

portadora

A
Colgar las tiras en una
camara de secado y
secarlas parcialmente
por 30 min bajo
condiciones
ambientales

Cortar las tiras en
porciones de 10x11
mm

A

Colocar las porciones
en la ranura del tubo
colector y luego se
cierra con los tapones

|

Guardar tres tubos
cerrados (blancos) en
la refrigeradora

|

Exponer otros tres
tubos sin destaparlos
en uno de los sitios
(blancos de campo)
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Continuacion de la figura 9.

Flujograma de Ozono (O3): Difusion Pasiva
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/02/2012

Departamento: Produccién Método: Actual

Analista: Hoja 2 de 3

Los tubos quedan
expuestos en el sitio
de muestreo una
semana y luego se
trasladan al
laboratorio

Destapar los tubos

colectores, con una
pinza se transfiere el
papel filtro a un tubo

de ensayo de 5 ml

Andlisis de muestras:

Preparacion reactivo

de color: pesar 200
mg de MBTH

A

Agregar 100 ml de
acido acético glacial al
75%

4

Agitar la solucién y
colocarla en un frasco
de vidrio &mbar
debidamente
etiquetado

A

Agregar 2 ml del
reactivo de color y
luego se tapa
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Continuacioén de la figura 9.

Flujograma de Ozono (O3): Difusion Pasiva
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 01/02/2012

Departamento: Produccion

Método: Actual
Analista:

Hoja 3 de 3

Los tubos de ensayo
se agitan luego se
dejan por 30 min a

temperatura ambiente
para que el color se
desarrolle

Los tubos se agitan

nuevamente y se
dejan otros 20 min,
luego determinar la
absorbancia

A

Se recomienda centrifugar los
tubos de ensayo después de
agitarlos por segunda vez,
para garantizar la
sedimentacion de las fibras

A

Medir la absorcién a 442 nm
en un espectofotémetro,
llevado a cero con una celda
de referencia con agua
destilada

Fin

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 10. Flujograma para el analisis de ozono (Os) Impinger

Flujograma de Ozono (O3) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja1de 7

Inicio

Preparacion de
soluciones
absorbentes y de
analisis

I

Disolver 13.6 g KH2PO4,
14.2 g Na2HPO4y 10 g de
Kl en secuencia y diluir a
1 litro 6 equivalentes (ver
manual)

l

Producir la solucién un
dia antes como
minimo

v

Medir pH y ajustarlo a
6.8 + 0.2 con NaOH
6 KH2POa.

La solucién de KT 1% en
buffer de fosfato 0.1 M
puede ser almacenada

varios meses en una
botella de vidrio &mbar
sin que sufra deterioro

A

Disolver 16 g Kl y
3.175 g yodo
resublimado

sucesivamente y llevar

a 500 ml con agua

!

Mantener la solucién a

temperatura ambiente

como minimo un dia
antes de usarla
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Continuacion de la figura 10.

Flujograma de Ozono (O3) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 01/02/2012

Departamento: Produccién Método: Actual

Analista: Hoja2 de 7

Se debe estandarizar
con tiosulfato de sodio
0.025 M justo antes de

emplearla

I

Preparacion de
solucién tiosulfato de
sodio

I

Pesar 3.1022 g de
tiosulfato de sodio y
llevar a 500 ml con
agua redestilada en
un matraz aforado

Pesar 0.035 g de
dicromato de potasio y
agregar 40 ml de una
solucién Kl

A

Agitar y adicionar 5
gotas de &cido
sulfarico 6 M

A

Valorar con la solucién
de tiosulfato de sodio
hasta observar una
disminucién en el
color de la solucién
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Continuacioén de la figura 10.

Flujograma de Ozono (O3) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 01/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 3 de 7

Agregar 3 gotas de
indicador de almidén
(solucién de almidén

al 5%)

i

Continuar la valoracién de la
solucién hasta la desaparicion
del color azul, obteniéndose

una solucion verde claro

i

Calcular la concentracion
segun:

Cr07 2 + 14H* + 61-

—2Cr3*+ 4H20 + 3,

I, + 2 S,05% — 2 I + S,06%

i

Tomar una alicuota
exacta (>10 ml) de
yodo y colocarla en
erlenmeyer

A

Diluir con agua
redestilada hasta 40
ml

}

Comenzar a valorar
hasta una disminucién
en la coloracién
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Continuacion de la figura 10.

Flujograma de Ozono (O3) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 4 de 7

Agregar 3 gotas de indicador
de almidén y terminar la
valoracion al momento de
desaparecer la coloracion
azul y quedar una solucién
transparente

I

Calcular la concentracién
segun:
I, + 2 S,05% — 2 I- + S4,06%

I

Pipetear exactamente 2 ml de
la soluci6n estandar de yodo
(0.025 M) en un matraz
volumétrico de 50 ml

!

Completar el volumen
con una solucién de Kl

La solucién obtenida
tiene 0.001 M de yodo
equivalente a 19.75 pl

ozono/ml

A

Proteger contra la luz,
descartar después de
usar la solucién
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Continuacién de la figura 10.

Flujograma de Ozono (O3) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/02/2012

Departamento: Produccién Método: Actual

Analista: Hoja 5 de 7

Curva de calibracién: diluir 1
ml de la solucién de yodo
(0.01 M) con solucién
absorbente en un matraz
aforado de 100 ml

I

La concentracion final
equivale a 0.2 pl de
ozono por cada ml de
solucién

4
MUESTREO:
Ensamblar el sistema
de muestreo, el cual
consiste en los
impingers y bombas

Pipetear exactamente
10 ml de solucién
absorbente en cada
impinger

Se muestrea con un
flujo de 2 I/min durante
30 min

A

Calcular el volumen
total de aire
muestreado, registrar
la temperatura del aire
y presién atmosférica
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Continuacion de la figura 10.

Flujograma de Ozono (O3) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 6 de 7

No exponer el reactivo
absorbente a luz
natural

¢ Existe
evaporacion?

Si
A 4

Medicién de color:
agregar agua
destilada para llevar el
volumen a 10 ml

}

Entre 30 y 60 minutos
después de la
recoleccion se leen las |

absorbancias

A

Las absorbancias se leen en
un espectrofotémetro a una
longitud de onda de 352 nm
empleando agua destilada
como referencia

A

Calibracion y estandarizacion:
las soluciones para
calibracién se preparan en
volumenes de 10 ml
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Continuacién de la figura 10.

Flujograma de Ozono (O3) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 7 de 7

Se preparan
estandares en un
rango de 0 a 1.8 pl de
ozono equivalente a
10 ml de solucién

Se preparan
agregando 0, 1, 3,5y
7 ml de solucién de
yodo para calibracion
en matraces aforados
de 10 ml

Cada matraz debe
aforarse con solucién
absorbente

I

Leer la absorbancia
de cada una de las
soluciones para
calibracion

A

Graficar las absorbancias
obtenidas contra las
concentraciones de 0zono en
HI/10 ml de solucién
absorbente

7

Trace la mejor linea ajustando
por regresién lineal, no extra
polar por encima de la
concentraciéon mas alta ni por
debajo de la concentracién
mas baja

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 11. Flujograma para el analisis de dioxido de azufre (SOy)

Diagrama de SO
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 10/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 1 de 13

Inicio

Preparacion de
Reactivos: Reactivo
absorbente: (TCM

0.04 M).

A

Disolver 10.86 g de
cloruro de mercurio Il,
0.066 g de EDTAY 6.0 g
de cloruro de potasio en
agua destilada

4
Llevar a un volimen de 1
L, el pH debe estar entre
3.0y 5.0, de lo contrario
se debe descartar, el
reactivo es estable por 6
meses

v
Acido Sulfmamico
(0.6%): Disolver 3g de
acido sulfamico en 50
ml de agua destilada,
preparar antes de usar

v
Formaldehido (0.2%):
Diluir 0.5 ml de
formaldehido (36-
38%) en 100 ml de
agua destilada

v
Solucién stock de
yodo (0.1N): colocar
12,7 g de yodo
resublimado en un
beaker de 250 ml de
agua
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Continuacién de la figura 11.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 10/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 2 de 13

Agitar hasta disolucién
completa, transferir a
unbalénde 1Ly
aforar con agua
destilada

A

Solucién de Yodo
(0.01N): diluir 50 ml de
la solucion stock de
yodo hasta 500 ml con
agua destilada

Solucién de almidén:
triturar 0.4g de almidén
soluble y 0.002g de
yoduro de mercurio con
suficiente agua hasta
formar una pasta

A
Agregar la pasta
despacio hasta 200 ml de
agua hirviendo, seguir
calentando hasta
conseguir una solucion
transparente

A

Guardar en frasco Lla preparacion se debe

color &mbar cerrado, realizar para almacenaje

preparar una vez al
mes
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Continuacion de la figura 11.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 10/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 3 de 13

Acido Clorhidrico (1N):
agregar despacio 86
ml de &cido clorhidrico
concentrado a 500 ml
de agua destilada

|

Dejar enfriar y aforar a
1L.

I

Yodato de potasio: pesar
exactamente 1.5 g
(+0.1mg) de yodato de
potasio desecado a
180°C por 3 horas

Disolver y aforar a 500
ml con agua destilada

N
Solucién Stock tiosulfato
de sodio (0.1N): disolver
25 g de tiosulfato de
sodio pentahidratado en
un 1L de agua destilada,
hervida y enfriada

A
Agregar 0.1 g de
carbonato de sodio,
dejar la solucién en
reposo por lo menos
un dia antes de
estandarizarla
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Continuacién de la figura 11.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 10/02/2012

Método: Actual

Departamento: Produccién
Hoja 4 de 13

Analista:

Para estandarizar,
pipetear 50 ml de la
solucién de yodato de
potasio en un
erlenmeyer de 500 ml

N

Agregar 2.0 g de
yoduro de potasio y 10
ml de HCI 1N tapar y
dejar reposar por 5
minutos

A
Titular la solucién con
la solucién de

tiosulfato de sodio
hasta un color amarillo
palido

A
Agregar 5 ml de
solucién de almidén y
titular hasta que el
color azul
desaparezca

A
Calcular la normalidad
de la solucién stock de
tiosulfato de sodio
Ns = (W/M) * 2.80,
preparar cada 2
meses

A

Tiosulfato de sodio
para titular (0.01N):
pipetear 10 ml de
solucién stock de

tiosulfato de sodio

45



Continuacion de la figura 11.

Diagrama de SO»
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 10/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 5 de 13

Aforar a 100 ml con
agua destlada hervida
y enfriada

|

Calcular la normalidad
de esta solucién
segun:

Nt = Ns * 0.100

I

Preparacion de solucion
de trabajo de sulfito TCM:
disolver 0.4 g de de
sulfito de sodio en 500 ml
de agua destilada hervida
y enfriada

I

Usar agua de alta
pureza para minimizar
la inestabilidad

I

Esta solucién contiene
un equivalente de 320
a 400 pgSO,/ ml.

A
La concentracién exacta
se determina agregando
un exceso de yodo y
titulando por retroceso
con la solucién estandar
de tiosulfato
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Continuacién de la figura 11.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 10/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 6 de 13

Cuando las muestras
tengan una diferencia
mayor de 1 ugSO,/ ml del
valor tedrico es momento
de preparar una nueva
solucién.

v

Para titular por retroceso
pipetear 50 ml de la
solucién de yodo 0.01N
en 2 erlenmeyer de 250
ml (Ay B).

v

Al A (blanco) agregar 25
ml de agua destilada y el
B (muestra) pipetearle
25mL de la solucion de
sulfito.

)

Tapar los frascos y
dejar en reposo
durante 5min.

|

Preparar una solucion de
trabajo de sulfito-TCM
inmediatamente después
de agregar el yodo a los
erlenmeyer Ay B.

v

Usando una bureta que
contiene tiosulfato 0.01N
titular los erlenmeyer A y
B hasta un color amarillo

claro.
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Continuacion de la figura 11.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 10/02/2012

Departamento: Produccién Método: Actual

Analista: Hoja 7 de 13

Después agregar 5mL
de solucién de
almidén y continuar
titulando hasta que
desaparezca el color
azul

4

Solucién de trabajo
sulfito-TCM: Pipetear
exactamente 5mL de
soluci6n estandar de

sulfito

en un balén aforado
de 250mL y aforar con
TCM 0.04M

Y
Calcular la concentracion
de SO de la solucién
segun:
Crowmsoz2(HSO2/ML) = (A
— B)(Nt)(32,000))/25) * 0.02

Pararrosanilina
purificada

i

Curva de Calibracion:
preparar una solucién
diluida de sulfito -
TCM
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Continuacién de la figura 11.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 10/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 8 de 13

diluyendo 10mL de
solucién de trabajo
sulfito-TCM a 100mL
con TCM 0.04M

|

Preparar la curva de
calibracion segin
tabla

Medir con pipeta
volumétrica los
volimenes de

solucién de sulfito-
TCM en balones de
25mL

A

Agregar el TCM segun
los voliimenes
indicados en la tabla
para conseguir un
volumen de 10mL

N

A cada bal6n agregar
1mL de Acido Sulfamico
0.6%, exactamente 2mL
de formaldehido al 0.2%
y 5mL de Pararrosanilina
al 2%

N

Aforar los balones con

agua destilada hervida

y enfriada y agitar
fuertemente
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Continuacion de la figura 11.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 10/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 9 de 13

Dejar reposar por 30min,
para que se desarrolle el
color a temperatura
controlada en el rango de
20°-30°C # 1°C

4
Determinar la
absorbancia de cada
estandar a 548nm con
agua destilada como
referencia

A
Calcular los microgramos
totales de SO,
Segun la ecuacion:
I-IIgSOFVTcwsoz +Cremisoz

A

Se calcula un factor
de calibracién (Bs)
calculando el valor
reciproco de la
pendiente

Muestreo: colectar
aire a un flujo
aproximado de 0.2 £
0.020 L/min por 24
horas

Medir el flujo antes y
después de las 24
horas

50



Continuacién de la figura 11.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Departamento: Produccién

Analista:

El flujo final se calcula
sumando ambos flujos
y dividiéndolos entre 2

l

Debe observarse que
en el impinger que
contiene la solucién
absorbente el
burbujeo sea continuo

I

Almacenamiento y
transporte: Se
remueve el primer
impinger y se tapa
inmediatamente

l

La temperatura del
absorbente no debe
ser mayor de 25°C

Mantener en un
enfriador térmico con
una temperatura de
5°C £ 5°C hasta su
andlisis que debe ser
antes de 30 dias

¢ Temperatura > 10°C
después del transport?e

Anélisis de la muestra:
preparar para cada

Fecha: 10/02/2012
Método: Actual

Hoja 10 de 13

¢ Transporte mas
de 12 horas?

Si——»| Descartar la muestra

andlisis un reactivo
blanco
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Continuacion de la figura 11.

Diagrama de SO»
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 10/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 11 de 13

agregando 10mL de TCM
en un balén de 25mL y
dos estandares de control
entre 5y 15 pg de SO,

Anélisis de
estandares, blanco y
muestra

Se miden 10mL de
muestra y se colocan
en un balén de 25mL

Agregar a cada balén
1mL de &cido
Sulfamico al 0.6% y
dejar reaccionar por
10min

Se pipetean exactamente
2mL de formaldehido al
0.2%y 5mL de
pararrosanilina a cada
balén y se dejan reposar
por 30min

Se afora cada balén
con agua destilada
hervida y enfriada y
mezclar
vigorosamente
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Continuacién de la figura 11.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 10/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista:

Hoja 12 de 13

Durante los 30 min de
reposo deben
encontrarse a

temperatura controlada
entre 20 y 30°C + 1°C

m‘us 30 miny
antes de 60 determinar la
absorbancia de las
soluciones a 548
utilizando celdas de 1cm
y agua destilada como
referencia

4

Las muestras no deben
dejarse en reposo dentro de
las celdas porque producen
una pelicula que se
adhiere a las mismas, por lo
que se recomienda lavarlas
con isopropanol

El blanco debe
encontrarse entre 0.03
unidades de absorbancia
del intercepto
determinado en la curva
de calibracion

¢Absorbancia
entre 1.0y 2.0?

Si

realizar una dilucién
1:1 con una porcién
del blanco y
redeterminar la
absorbancia después
de 5min
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Continuacion de la figura 11.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 10/02/2012
Departamento: Produccion Método: Actual
Analista: Hoja 13 de 13

¢ Absorbancia
entre 1.0y 2.0?

Usar menos de 10 mL
de la muestra original

Y

Anote y calcule los
factores de dilucion
aplicados

Fin

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 12. Flujograma para el analisis de lluvia acida (pH)

Flujograma de Lluvia Acida (pH)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 13/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 1 de 3

Inicio

v
Preparacion de
botellas: una vez
lavadas anaiticamente
las botellas de
coleccién

v

Medir con una
tolerancia de 0.5mL,
200mL de agua
preparada

Calibracién
potenciometro:
encender
potenciémetro y
esperar a que
estabilice

Oprima o pida la
funcién de calibracion

v

Colocar buffer pH 4y
ejecutar

v

Colocar buffer pH 7 y
ejecutar

v

Colocar buffer pH 10 y
ejecutar
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Continuacion de la figura 12.

Flujograma de Lluvia Acida (pH)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 13/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 2 de 3

La calibracion debe
realizarse antes y
después de la colecta
de lluvia acida

v
Andlisis de la muestra:
transcurridos
aproximadamente 15
dias de muestreo se
colecta el mismo
recipiente

Medir directamente el
pH

A

La diferencia entre el
pH inicial y final se
anota y se descarta la
muestra

Filtrar la muestra a
gravedad y papel filtro
estandar, para evitar
dafios al electrodo

¢ Muchos sélidos
en la muestra?

No

v

Célculos:
ApH muestra=pH <
inicial — pH final
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Continuacién de la figura 12.

Flujograma de Lluvia Acida (pH)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 13/02/2012

Departamento: Produccion Método: Actual

Analista: Hoja 3 de 3

Cuando el ApH es
mayor a 1.75 se dice
que hay presencia de

lluvia acida

Apuntar en el
cuaderno el pHy
conductancia

4

Control de calidad:
Verificacion de fechas
de vencimiento de
filtros del equipo de
purificacién de agua

4

Verificacion de fechas
de vencimiento o re
calibracién de
soluciones buffer para
el potenciémetro

Fin

Fuente:  elaboracion propia.
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2.1.3. Anédlisis de herramientas de control

Las herramientas de control, son utilizadas para poder supervisar el
cumplimiento de parametros o normas que aseguran la calidad del trabajo que se
esta realizando, en un procedimiento ya sea de un producto o servicio, lo que
garantiza que el resultado obtenido en lo mencionado anteriormente sea confiable

tanto para el productor como para el cliente.

2.1.3.1. Descripcion de las herramientas

o Aseguramiento de calidad en el Laboratorio de Monitoreo del Aire en

Guatemala

El sistema de aseguramiento interno de calidad del Laboratorio de Monitoreo
del Aire (LMA) tiene como base, los procedimientos de operacion estandar (SOP)
para todos los métodos en uso. El aseguramiento interno es ejecutado por el
personal técnico del laboratorio y las auditorias de control interno por parte del

gestor de calidad del Laboratorio de Investigacion Quimica y Ambiental (LIQA).

Los indicadores claves de calidad mencionados en la tabla I, son sujeto de

aseguramiento interno continuo, por el personal técnico del laboratorio.
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Tabla I.

Control de calidad actual

Método Indicador de calidad Criterio Periodo
Chequeo de balanza con peso
TSP conocido **0.5% 6 meses
Chequeo de balanza con peso
conocido ** 0.5% 6 meses
Flujo de orificio critico * 5% mensual
PM10 Mediciones paralelas de 2 equipos A <10% anual
Tubos expuestos reproducibles *15% 6 meses
NO2 (tubo Precision de 3 tubos paralelos ** 10% Mensual
pasivo) Absorbancia del blanco <0.02 Mensual
Tubos expuestos reproducibles * 15% 6 meses
O3 (tubo Precision de 3 tubos paralelos **10% Mensual
pasivo) Absorbancia del blanco <0.15 Mensual
Analizador
03 Concordancia de 2 equipos paralelos| A <5% Anual
Analizador
CO Medicion de gas de calibracion *10% 3 meses
SO2 Flujo de orificio critico *10% mensual
(difusion | Mediciones paralelas de 2 equipos A <10% anual
activa) Absorbancia del blanco <0.02 Mensual
Lluvia *0.5
acida Volumen de deposicion humeda |mL Mensual
Chequeo de potenciémetro Mensual

Fuente:

Manual del Laboratorio de Monitoreo del Aire

Criterios de calidad para indicadores clave
(* diferencia de valor conocido; ** desviacion estandar)

. Métodos activos

o Procedimientos especificos de control de calidad
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Métodos activos

Las balanzas analiticas juegan un papel clave, en la determinacion de la
concentracion de las particulas en el aire, ya que los filtros utilizados se pesan

antes y después de su exposicion.

El control de las balanzas, se hace semestralmente mediante masas patron
de diferentes tamafios, cuyo peso se determina tres veces. La desviacion
estdndar de estos tres valores, representa la precision de la balanza, el
promedio comparado con el resultado obtenido en el laboratorio de referencia
muestra su exactitud. Una diferencia del peso promedio superior a 0.5% con
respecto al laboratorio de referencia, hace necesario un chequeo por parte de la
empresa proveedora. Asimismo, anualmente se solicitan los certificados de
calibracion, el servicio de mantenimiento, verificacion y ajustes necesarios por

parte de la empresa proveedora.

El frecuente chequeo del flujo de los orificios criticos, es una actividad
importante para garantizar la buena calidad de las mediciones de particulas PTS,
PMioy PM 5. Los resultados de los chequeos deben estar anotados en un registro,
el cual esta periddicamente controlado por el coordinador del laboratorio. De esta
forma se detecta la necesidad de limpiar el orificio critico o la necesidad de
remplazarlo, pero también errores sistematicos cometidos por los técnicos de

laboratorio.
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Figura 13.

En la grafica se demuestra la calibracion del orificio critico de un equipo de

alto volumen de determinacion de PTS, con una pendiente de 23.424, un

Gréfica curva de calibracion PTS

CURVA DE CALIBRACION PTS

........

Fuente: ALVAREZ, Jhoni Frank

intercepto de 0.678 y un coeficiente de Person de 0.996.

Figura 14.

Gréfica calibracion bombas y orificios SO, y NO;

CALIBRACION BOMBAS Y ORIFICIOS SO, Y NO,

MESE

Fuente: ALVAREZ, Jhoni Frank
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En la grafica se muestra la calibracion de las bombas de vacio y orificios
criticos de los equipos de SO, y NO,, por difusién activa, en azul el promedio
deseado y en rojo el promedio experimental. El margen de tolerancia esta definido
por el flujo real (0.4 litros/minuto) + 5%. Toda medicién de flujo inferior a 0.38
litros/minuto o superior a 0.42 litros/minuto requiere una revision metddica del

equipo.

Figura 15. Grafica calibraciéon equipos de PMygy PM35

CALIBRACION DE EQUIPOS DE PM,, YPM, 5
Flujo

. 3.00 -
L/min S~——

1.50

1.00

0.50

0.00

MESES

Fuente: ALVAREZ, Jhoni Frank

En la gréfica se presentan los resultados de las calibraciones de equipo de
medicion de PMyo y PM, 5, durante seis meses de trabajo. EI margen de tolerancia
esta definido por el flujo real (4 litros/minuto) + 5%. Toda medicién de flujo inferior
a 3.80 litros/minuto o superior a 4.20 litros/minuto requiere una revision metddica

del equipo.
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Métodos pasivos: los métodos pasivos utilizados para la determinacion del
diéxido de nitrogeno (NO;) y del ozono (Ogs), se distinguen en un punto
importante: en el caso del NO; se trabaja con una curva de calibracion, la
concentracion de Oz se calcula por una ecuacion empirica. Un primer
criterio para garantizar la calidad de los resultados tanto para NO, como O3
es la utilizacion de reactivos que no hayan pasado su fecha de

vencimiento.

Otra medida para garantizar valores reales de NO, y de O3 es la
exposicion paralela de tres tubos en el mismo sitio (Ilamados blancos de
campo). El criterio de calidad (véase tabla 1) es que la desviacién de la
serie de tres valores no sea superior a 10% del valor promedio. En caso de
superar este criterio, se debe eliminar el valor disparado (con absorbancia

muy baja o muy alta) de la serie.

Aseguramiento interno de calidad: tubos pasivos de NO»: la curva de
calibracion juega un papel decisivo en la determinacion de NO, recomienda
medir mensualmente (junto a las muestras a analizar) una curva de
calibracion, cuya pendiente e intercepto estén anotados en un registro.
Dicho registro debidamente almacenado electronicamente, es sujeto al
control periédico del coordinador de laboratorio. El control de los tubos
debe estar debidamente fechados en su preparacion, almacenarlos en
refrigeradora y pueden usarse con un tiempo de vida de 6 meses. Las
curvas de calibracién deben de prepararse en cada mes de muestreo 6

después de la exposicion de los tubos.
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Figura 16. Gréfica curva de calibracion durante un mes, de una

evaluacion interna a la proxima.

0.8000
0.7000 Y= 00098 + U026

R2= 0.9908 /
0.6000 /
0.5000 /
0.4000

0.3000 //
0.2000

0.1000 /

0.0000

0.00 20.00 40.00 50.00 30.00

Fuente: ALVAREZ, Jhoni Frank

Se anotan en la bitacora el valor de la pendiente e intercepto. Asi como de la
evaluacion de la correlacion lineal lo mas cercano a 1. Los calculos se hicieron

mediante la curva del laboratorio de referencia.

Existe un margen de tolerancia, tanto para el intercepto como para la
pendiente de la curva de calibracion. Al salir una curva de estos margenes, es
importante el analisis de posibles fuentes de errores: la preparacion equivocada de
los reactivos afecta principalmente la pendiente, mientras que errores en la
utilizacion de buretas y pipetas automaticas alteran tanto la pendiente como el

intercepto.

Las concentraciones de NO, inferiores a 30 mg/m*® son muy sensibles al
intercepto de la curva de calibracion. Fluctuaciones de la pendiente por otra parte
afectan principalmente las concentraciones altas. Al sobrepasar uno de los
margenes de tolerancia establecidos para los parametros, es importante identificar

las fuentes de errores y volver a producir la curva.

64



Si no se logra mejorar la curva, es factible (como “medida de emergencia”)

hacer el calculo utilizando la curva estandar del laboratorio de referencia.

El margen de tolerancia para la pendiente de la curva de calibracién de NO,
esta definido entre 0.0095 a 0.0110, el margen para el intercepto entre —0.015 a
+0.015. Curvas de calibracién con uno de los parametros fuera de los margenes
establecidos requieren de un analisis de las posibles fuentes de error y de una

repeticion.

o Aseguramiento interno de calidad: tubos pasivos de Oj:

o) La determinacion de ozono por el método pasivo no hace necesario la
medicion de una curva de calibracién, ya que el calculo se hace

mediante una férmula empirica.

o El aseguramiento interno de calidad, consiste en el control de la
absorbancia de los tubos, fabricados en el mismo laboratorio 6
blancos de campo y el control peridédico de la solucion portadora,
proveniente del laboratorio de referencia (método el cual se encuentra
detenido por falta del reactivo de color). Dicha soluciéon, por mas
sellada y protegida contra la luz que esté, sufre una degradacion
latente, llegando en un momento a una saturacién que impide la

captaciéon completa del ozono ambiental.

o) Para la absorbancia de los blancos y de la solucion portadora (50 pl
en 2 ml de reactivo de color) se establecen limites de tolerancia. Si los
blancos sobrepasan el limite establecido, se debe hacer un analisis
detallado de las posibles fuentes de contaminacién durante su

fabricacion. Cabe destacar que por la alta variabilidad de los
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blancos se debe restar de cada muestra analizada la
absorbancia de los blancos producidos en el mismo lote de
produccion. Ademas, es importante que siempre se reste el
blanco, por tan elevado que sea su absorbancia. En el caso de
gue la absorbancia de la solucion portadora, sobrepase el limite

de tolerancia, queda como Unica solucién su reemplazo.

El limite de tolerancia para la absorbancia de los blancos producidos en el
laboratorio es de 0.15, el limite para la solucion portadora (50 pl en 2 ml de

reactivo de color) es de 0.1.

. Control interno solo para preparaciéon de tubos:

o Durante la evaluacion semestral de control interno a cada laboratorio,
se verifican existencia y aplicacion de los registros y tablas de control
descritos en los apartados anteriores. Adicionalmente se controla, (para
NO, y O3) tanto la fabricacion de los tubos, como el analisis posterior a
Su exposicion, mediante tubos provenientes del laboratorio de
referencia. El analisis de tubos que fueron expuestos a la atmésfera,
permite la verificacion de todos los pasos del analisis, incluyendo la

generacion de la curva de calibracion.

o Para controlar la fabricacion de los tubos, se exponen tres blancos
fabricados por el laboratorio a evaluar, junto a tres blancos provenientes
del laboratorio de referencia. Estos seis tubos se retiran y se analizan
juntos, dando como resultado la llamada tasa de recoleccion. Este
parametro (expresado en porcentaje) describe la relacion entre la
concentracion obtenida por los tubos del laboratorio a evaluar (ceval) y
la concentracién obtenida por los tubos del laboratorio de referencia
(cref):
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Tasa de recolecciéon [%] = 100 « (cevall/cref)

Para los dos ensayos de control interno se establecen margenes de
tolerancia. Al sobrepasar un pardmetro el respectivo margen, se deben
analizar todos los pasos del procedimiento de operacion estandar, enfocandose

especialmente en los registros y tablas de control.

El margen de tolerancia, para los tubos expuestos en la atmdsfera y en el
laboratorio esta definido por el valor real +15%, el margen de tolerancia para la

tasa de recoleccion es de 100 +15%.

. Lluvia acida

o El margen de tolerancia, para la probeta de medicién de la deposicion
humedad es de 200 mL £ 0.5 mL.

o El margen de tolerancia, para la calibracion del potenciometro
depende de los amortiguadores, es aceptable como minimo el valor
de pH = 0.01, si no se cumple anotar el valor de rango que muestre el
amortiguador en su etiqueta, los valores de rango pueden variar

segun el pH de amortiguador y la casa fabricante.

o Método de diéxido de azufre (SO,), por difusion activa:

o El frecuente chequeo del flujo de los orificios criticos, es una actividad de
rutina y que debe de hacerse cada vez que se coloca un equipo en
muestreo o bien mensualmente, para garantizar la buena calidad de las
mediciones del contaminante. Los resultados de los chequeos, deben estar
anotados en un registro, el cual estd periédicamente controlado por el

coordinador del laboratorio.
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o De esta forma se detecta la necesidad de limpiar el orificio critico o
la necesidad de reemplazarlo, pero también, errores sistematicos

cometidos por los técnicos de laboratorio.

o El margen de tolerancia esta definido por el flujo real (0.2
litros/minuto) +10%. Toda medicion de flujo inferior a 0.18
litros/minuto o superior a 0.22 litros/minuto requiere una revision

metodica del equipo.

Figura 17. Grafica curva de calibracion para SO,
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0.5000
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¥ =0.0297x - 0.0036 &
R==0.9964

Fuente:  ALVAREZ, Jhoni Frank

El grafico presenta el analisis de correlaciéon para la curva de calibracién
empleada en un analisis de concentracion de SO,, esta curva debera de
prepararse en cada medicion o coleccién de un mismo grupo de muestras, con no

mas de 72 horas de almacenamiento de la muestra en frio.
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La evaluacion del blanco en cada curva de calibracion debera de realizarse
con una desviacion de no mayor al 0.02 por ciento, de lo contrario debera de
prepararse nuevamente la curva de calibraciéon. La evaluacion del blanco se

realiza mensualmente.

La preparacion de la solucion absorbente de tetracloromercurato (TCM),
debe de fecharse e identificarse cuando se ha preparado, la cual sirve en un
periodo de hasta 6 meses, siempre y cuando permanezca en refrigeracion y es

la solucién para la evaluacion paralela a cada 6 meses.
2.1.3.2. Limites o rangos

El Laboratorio de Monitoreo del Aire cuenta con ambas herramientas de
control. La utilizacion de graficos para el control es de gran utilidad, para que se
pueda observar el cumplimiento de algunos controles mencionados en la tabla |,
los cuales indican, si se cumple con el limite o rango determinado para el

procedimiento de medicion y su equipo.
2.2. Propuesta de mejora

Las propuestas de mejora se basan en un plan de gestion de calidad, el
cual abarca, mejoras en los diagramas de los procedimientos, un manual de
procedimientos, sefializacion de seguridad industrial, etc. A continuacién se
describen las propuestas realizadas.

2.2.1. Manual de procedimientos
El Manual de procedimientos, se cred con base en el Manual de laboratorio

gue se tenia, el cual databa del 2001 y se contaba con el apoyo de una empresa

gue en ese mismo afio dejé de trabajar con el laboratorio.
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Para la creacion del manual se agregaron SOP’s que no se tenian incluidos
en el manual anterior, debido a que hay procedimientos de andlisis de
contaminantes que se han ido implementando al pasar de los afios, los cuales no

se incluian anteriormente.

Los cambios en el manual, se presentaron en una auditoria interna que se
efectud en el laboratorio donde la auditora comprobo estos cambios, los cuales
aprobd, observando la implementacion de los nuevos SOP’s y los diagramas de

los procedimientos.

2.2.1.1. Descripcién de puestos

La descripcion de puestos es una herramienta que se utiliza para la
visualizacion de las tareas, responsabilidades, requisitos, etc. que se requieren en

un puesto.

Identificacion y descripcion del puesto Coordinador del Laboratorio de  Monitoreo
del Aire

l. Identificacion

Ubicacion: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia, Edificio T-12 1ler Nivel, Departamento de Analisis
Inorganico.

Administrativa: Escuela de Quimica

Puesto nominal: Profesor Titular IlI

Puesto funcional: Profesor de los cursos de Analisis Inorganico | y Il, Coordinador
del Laboratorio de Monitoreo del Aire

Inmediato superior: Jefe del Departamento de Andlisis Inorganico

Subalternos:

Auxiliar de Catedra Il.
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Estudiante de EPS de la carrera de Quimica

Estudiantes de EDC de la carrera de Quimica

II. Descripcion del puesto

II.I. Naturaleza del puesto

Trabajo de decisién superior que consiste en planificar, organizar, coordinar,
dirigir y controlar actividades docentes y administrativas para el desarrollo,
ejecucion y consecucion de objetivos, politicas, programas y planes de estudio
del Laboratorio de Monitoreo del Aire, asi como de la participacion en
comisiones sectoriales, intersectoriales, técnicas y cientificas del area.

[l.II. Atribuciones

[LIl.I Ordinarias

Il.Il.l.a. Coordinar en conjunto con el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales el programa de actividades de Monitoreo del Aire de la Ciudad Capital
de Guatemala.

Direccion

Il.Il.I.b. Dirigir, coordinar y supervisar el normal desarrollo de las actividades
universitarias de docencia, investigacion y extension.

ILILIII. Periodicas

Planificacion

Il.Il.IIl.a. Realizar y entregar el Programa de calendarizacion anual del Monitoreo
de la Calidad del Aire de la Ciudad Capital de Guatemala, anual fijando las
fechas de las giras de campo.

Organizacion

[LILIIb. Estructurar los objetivos e indicadores de éxito para establecer las
metas del Laboratorio de Monitoreo del Aire.

[L.11.11l.c. Designar los puestos que desarrollardn durante 6 meses los estudiantes
de EPS y EDC de la carrera de Quimica.

[L.IL.11l.d. Adecuar la estructura funcional de la organizacidén con sus objetivos.

Integracion
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[l.Il.IIl.e. Proponer el nombramiento de auxiliares de céatedra Il, para que ellos se
contraten para el desarrollo de trabajo de EPS.

[LILIILT. Seleccidon y contratacion de los auxiliares de catedra de las plazas
vacantes.

[l.1I.11l.g. Realizar o solicitar a las unidades internas y/o externas pertinentes para
la capacitacion y desarrollo administrativo, docente, investigacion y extension de
los profesores, auxiliares y personal administrativo del Laboratorio de Monitoreo
del Aire.

[LILILh.  Solicitar material e insumos, para las actividades de docencia,
administracion, investigacion y extension del Laboratorio de Monitoreo del Aire.
Direccion

[LILIILI. Presidir las reuniones de capacitacion e informacion al publico y hacer
ejecutar sus resoluciones.

[L.ILL1Lj. Cumplir y hacer cumplir las resoluciones del Laboratorio de Monitoreo del
Aire.

Control

IL1L111.Lk. Medir y corregir el desempefio individual de los Auxiliares de Catedra,
EPS y EDC de las diferentes areas del Laboratorio de Monitoreo del Aire.

[LILIIL]L. Acompafiamiento y seguimiento en las rutas de campo y puntos de
muestreo establecidos en la ciudad.

[LLIL.IV. Eventuales

ILIL.IV.a. Informar al Departamento de Andlisis Inorganico de la disponibilidad o
falta de personal.

ILLII.IV.b. Proponer a la Direccién de Escuela y Direccion del Programa de EDC
para evaluar a los candidatos para auxiliares de catedra en el concurso de
oposicion.

[I.11.V. Relaciones de trabajo

Internas
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Secretaria Académica, Decano, Coordinadores, Directores de Escuela,
Secretaria, Supervisor de EDC, Profesores de Asignaturas y Auxiliares de
Cétedra.

Externas

Instituciones Publicas y Privadas del pais.

I1.1.VI. Responsabilidad

Il.I.V9.a. Velar por el cumplimiento de los horarios y asistencia del personal
docente del Laboratorio de Monitoreo del Aire.

ILILVILb. Aplicar las evaluaciones a cada uno de los diferentes niveles de
administracion, docencia, investigacion y extensioén del Laboratorio de Monitoreo
del Aire.

[I.I.VI.c. Cumplir con los objetivos segun plan estratégico USAC 2022.

ILILVI.d. Tener relaciones interpersonales adecuadas con el personal
administrativo y docente de la Escuela de Quimica.

I.ILVl.e. Aprobar las diferentes etapas (perfil, anteproyecto, protocolo, informe
final) de los trabajos de EPS por los estudiantes.

[ll. Especificaciones del puesto

[1l.1. Requisitos de formacion y experiencia

lll.l.a. Ser Centroamericano

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

lll.I.c. Ser colegiado activo.

lll.1.d. Estar en el goce de sus derechos civiles.

Identificacion y descripcion del puesto Auxiliar de Céatedra del Laboratorio de
Monitoreo del Aire

. Identificacion

Ubicacién: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia, Edificio T-10 3er Nivel, Laboratorio 308, Laboratorio de

Monitoreo del Aire.
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Administrativa: Escuela de Quimica

Puesto nominal: Auxiliar de Catedra |l

Puesto funcional: Auxiliar de Catedra del Laboratorio de Monitoreo del Aire
Inmediato superior: Coordinador del Laboratorio de Monitoreo del Aire
Subalternos:

Estudiantes de EDC de la carrera de Quimica

Il. Descripcion del puesto

[Il.I. Naturaleza del puesto

Trabajo de decisibn que consiste en planificar, organizar, coordinar, dirigir y
controlar actividades de limpieza, saneamiento de cristaleria de laboratorio,
preparacion de reactivos de todos los procedimientos del laboratorio, llevar
registro de las bitacoras de trabajo y registro de datos de laboratorio y
meteoroldgicos, acompafiamiento fisico en todas las giras de muestreo, aplicacién
de buenas practicas de laboratorio, aplicacion de buenas practicas de seguridad
en el laboratorio. Levantar el inventario al inicio de actividades semestrales y al
finaliza las actividades semestrales.

Il.1l. Atribuciones

[lIl.I. Ordinarias

IIl.Il.I.a. Coordinar en conjunto con el Coordinador y los estudiantes de EDC que se
le asignes durante el semestre, realizando las actividades descritas en la
naturaleza del puesto.

Direccion

Il.Il.I.b. Asistir a las reuniones de capacitacion e informacién que se programan en
el Plan Operativo Anual del Laboratorio de Monitoreo del Aire.

[I.II.I.c. Cumplir y hacer cumplir las resoluciones del Laboratorio de Monitoreo del
Aire.

Control

[I.Il.I.d. Medir y corregir el desempefio individual de los estudiantes de EDC de la

carrera de quimica en el Laboratorio de Monitoreo del Aire.
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Il.1l.l.e. Acompafiamiento y seguimiento en las rutas de campo y puntos de
muestreo establecidos en la ciudad.

[I.IIl. Eventuales

Il.Ill.a. Informar al coordinador de la disponibilidad o falta de insumos del
laboratorio.

IL1IL.b. Informar al coordinador en forma quincenal o mensual de los resultados
obtenidos en la giras de muestreo, 6 informar, de los resultados en mediciones
especiales fuera de las fechas programadas de las giras de muestreo.

II.IV. Relaciones de trabajo

Internas

Coordinador, Secretaria, Supervisor de EDC, Profesores de Asignaturas y
Auxiliares de Catedra.

Externas

Instituciones Publicas y Privadas del pais.

II.V. Responsabilidad

II.V.a. Velar por el cumplimiento de los horarios y asistencia de los estudiantes
de EDC, en el momento que trabajen dentro del laboratorio.

II.V.b. Tener relaciones interpersonales adecuadas con el personal
administrativo y docente de la Escuela de Quimica.

lll. Especifiaciones del puesto

lll.I. Requisitos de formacion y experiencia

lll.l.a. Ser Centroamericano

lll.I.b. Poseer como minimo el pensum cerrado de la carrera de Quimica y haber
ejecutado practicas de EDC en el Laboratorio de Monitoreo del Aire.

lll.I.c. Estar en el goce de sus derechos civiles.

Identificacion y descripcion del puesto Estudiante de EPS Carrera de Quimica

I. Identificacion
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Ubicacién: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia, Edificio T-10 3er Nivel, Laboratorio 308, Laboratorio de
Monitoreo del Aire.

Administrativa: Escuela de Quimica

Puesto nominal: Estudiante de EPS Carrera de Quimica.

Puesto funcional: Auxiliar de Catedra del Laboratorio de Monitoreo del Aire
Inmediato superior: Coordinador del Laboratorio de Monitoreo del Aire
Subalternos:

Estudiantes de EDC de la carrera de Quimica

Il. Descripcién del puesto

IIl.I. Naturaleza del puesto

El estudiante de EPS, que califique para desarrollar sus practicas en el laboratorio
de monitoreo del aire, se le puede contratar como auxiliar de catedra Il, por lo que
las atribuciones serian las mismas.

Trabajo de decisidbn que consiste en planificar, organizar, coordinar, dirigir y
controlar actividades de limpieza, saneamiento de cristaleria de laboratorio,
preparacién de reactivos de todos los procedimientos del laboratorio, llevar
registro de las bithcoras de trabajo y registro de datos de laboratorio y
meteoroldgicos, acompafamiento fisico, en todas las giras de muestreo,
aplicacion de buenas practicas de laboratorio, aplicacién de buenas practicas de
seguridad en el laboratorio.

Levantar el inventario al inicio de actividades semestrales y al finaliza las
actividades semestrales

Il.1l. Atribuciones

[l.1l.1. Ordinarias

[Il.Il.I.a. Coordinar en conjunto con el Coordinador y los estudiantes de EDC que se
le asignen durante el semestre, realizando las actividades descritas en la
naturaleza del puesto.

Direccion
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IL.Il.I.b. Asistir a las reuniones de capacitacion e informacién que se programan
en el Plan Operativo Anual del Laboratorio de Monitoreo del Aire.

[l.Il.I.c. Cumplir y hacer cumplir las resoluciones del Laboratorio de Monitoreo del
Aire.

Control

[I.11.1.d. Medir y corregir el desempeiio individual de los estudiantes de EDC de la
carrera de quimica en el Laboratorio de Monitoreo del Aire.

[LLIL.I.b. Acompafiamiento y seguimiento en las rutas de campo y puntos de
muestreo establecidos en la ciudad.

[L.IIl. Eventuales

Il.Ill.a. Informar al coordinador de la disponibilidad o falta de insumos del
laboratorio.

[L.IIl.b. Informar al coordinador en forma quincenal o mensual de los resultados
obtenidos en la giras de muestreo, 6 informar, de los resultados en mediciones
especiales fuera de las fechas programadas de las giras de muestreo.

II.IV. Relaciones de trabajo

Internas

Coordinador, Secretaria, Supervisor de EDC, Profesores de Asignaturas y
Auxiliares de Catedra.

Externas

Instituciones Publicas y Privadas del pais.

II.V. Responsabilidad

II.V.a. Velar por el cumplimiento de los horarios y asistencia de los estudiantes
de EDC en el momento que trabajen dentro del laboratorio.

I.V.b. Tener relaciones interpersonales adecuadas con el personal
administrativo y docente de la Escuela de Quimica.

Ill. Especificaciones del puesto

lll.I. Requisitos de formacién y experiencia

I1l.I.a. Ser Centroamericano
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lll.I.b. Poseer como minimo el pensum cerrado de la carrera de Quimica y haber
ejecutado practicas de EDC en el Laboratorio de Monitoreo del Aire.

lll.I.c. Estar en el goce de sus derechos civiles.

Identificacion y descripcion del puesto Estudiante de EDC Carrera de Quimica

l. ldentificacion

Ubicacion: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia, Edificio T-10 3er Nivel, Laboratorio 308, Laboratorio de
Monitoreo del Aire.

Administrativa: Escuela de Quimica

Puesto nominal: Estudiante de EDC de la Carrera de Quimica

Puesto funcional: Auxiliar de Catedra del Laboratorio de Monitoreo del Aire
Inmediato superior: Coordinador del Laboratorio de Monitoreo del Aire
Subalternos:

Ninguno.

Il. Descripcion del puesto

[l.I. Naturaleza del puesto

El estudiante de EDC, deberd cumplir con los requisitos minimos que se piden
para el desarrollo de sus practicas, segun el Normativo de Evaluacién Curricular
existente en la carrera de Quimica y Reglamento de Evaluacién de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia.

Seguimiento al estudiante de EPS; en las actividades de limpieza, saneamiento de
cristaleria de laboratorio, acompafiamiento en la preparacion de reactivos de todos
los procedimientos del laboratorio, apoyar en el registro de las bitacoras de trabajo
y el registro de datos de laboratorio y meteorologicos, acompafiamiento fisico en
todas las giras de muestreo, aplicacion de buenas practicas de laboratorio,
aplicacion de buenas practicas de seguridad en el laboratorio.

[I.1I. Atribuciones
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[l.Il.I. Ordinarias

Il.Il.Il.a. Acompafiar al Coordinador y los estudiantes de EPS, realizando las
actividades descritas en la naturaleza del puesto.

Direccion

IL.Il.1.b. Asistir a las reuniones de capacitacion e informacién que se programan
en el Plan Operativo Anual del Laboratorio de Monitoreo del Aire.

[I.1I.I.c. Cumplir y hacer cumplir las resoluciones del Laboratorio de Monitoreo del
Aire.

Control

[l.1.1.d. Acompafiamiento y seguimiento en las rutas de campo y puntos de
muestreo establecidos en la ciudad.

[L.1Il. Eventuales.

[l.IIl.a. Informar al EPS de la disponibilidad o falta de insumos del laboratorio.
II.IV. Relaciones de trabajo

Internas

Coordinador, Supervisor de EDC, Auxiliar de Catedra del Laboratorio y EPS.
Il.V. Responsabilidad

II.V.a. Velar por el cumplimiento en los horarios designados por el Supervisor de
EDC.

I.LV.b. Tener relaciones interpersonales adecuadas con el personal
administrativo y docente de la Escuela de Quimica.

[ll. Especifiaciones del puesto

lIl.I. Requisitos de formacién y experiencia

lll.l.a. Ser Centroamericano

lll.I.b. Poseer el minimo que se pide para el desarrollo de sus préacticas, segun el
Normativo de Evaluacion Curricular existente en la carrera de Quimica y
Reglamento de Evaluacién de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.

lll.I.c. Estar en el goce de sus derechos civiles.
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2.2.1.2. Cadena de mando en la documentacion

La cadena de mando en la documentacion, ayudara a tener un mejor control
sobre la documentacion al definir el responsable y la documentacion que maneja.
Se tienen cuatro procesos (Reporte de resultados mensuales, Informe anual de
calidad del aire, Informe técnico de visita de campo e Informe técnico de

laboratorio y visita de campo), en los cuales, el analista y el coordinador maneja la

misma informacién para los cuatro procesos los cuales se muestran en la tabla Il.

Tabla Il.

Cadena de mando de la documentacion

Cadena de documentacion

Responsable

Documento utilizado

Documento Generado

Analista

D3

*

B3

>

®,
0.0

Bitacora de trabajo

Manual de procedimiento
Formatos de procedimientos
para determinar Gases y
Particulas. (TF-04 y TF-05)
Formatos de datos
meteorolégicos (TF-06 y TF-
07)

Calendario de monitoreo
(GO-04)

% Reporte de resultados
mensuales (TF-08).

Coordinador

Reporte de resultados
mensuales (TF-08)
Boleta de datos de campo
(TF-01)

Informe anual de calidad del aire.

Coordinador

7
000

X3

%

Solicitud de servicio

Boleta de datos de campo
(TF-01)

Encuesta de atencién al
cliente (GO-01)

Formato de Quejas (GO-02)

Informe técnico de visita de
campo. (CP-02)

Coordinador

X3

%

®,
0.0

X3

%

Solicitud de servicio
Reporte de resultados
Boleta de datos de campo
(TF-01)

Encuesta de atencién al
cliente (GO-01)

Formato de Quejas (GO-02)

Informe técnico de laboratorio y
visita de campo. (CP-03)

Fuente:
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2.2.1.3. Propuesta de organigrama

El organigrama, es la estructura basica de una organizacion, que no tenia
el laboratorio, el presente, es uno vertical, que se ramifica de la parte superior a
la inferior, el cual estuvo basado en la observacion del personal que trabajaba en
el laboratorio (figura 54). Se presenté la propuesta en una reunién con el
personal del laboratorio y se obtuvo una discusion para realizar cambios en el

mismo, los cuales se presentan en la figura 55.

Figura 18. Propuesta de organigrama

Coordinador del
Laboratorio

Auxiliar de
Catedra Quimica

EStodrante de eSS
Escuela de
Quimica

EStuodriante de
EDC Escuela de
Quimica

Fuente:  elaboracion propia.

Los cambios que se realizaron, con el aporte del personal, es que se incluyo
a personal superior al coordinador del laboratorio, otras escuelas que existen en

la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia e indicar que el estudiante de EDC
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no depende directamente del coordinador o del estudiante de EPS o el auxiliar de

catedra.

Figura 19.

Mejoras en el organigrama

Consejo Estudiantil

Decano Facultad de
Ciencias Quimicas y
Farmacia

Director Escuela
de Biologia

Jefe Departamento

Director Escuela
de Quimica

Analisis Inorganico

Programa de EDC

Director Escuela de
Quimica-Biologica

Laboratorio
Monitoreo del Aire

Laboratorio de
Investigacion
Quimica y Ambiental

Coordinador

Sub-Coordinador

Auxiliar de
Catedra

EPSy EDC

Departamento de
Andlisis Inorganico

Fuente:

elaboracion propia.
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En una auditoria interna que se efectu6é en el laboratorio, se presento la
propuesta del organigrama (figura 55) al cual se sugirieron cambios, debido a
gue al momento de observarlo la auditora expreso, si la Junta Directiva o el
decano de la Escuela de Quimica estaban involucrados en el laboratorio, porque
si era asi, en una auditoria se les puede preguntar informacion relacionada al

laboratorio.

Por este motivo, se realizaron nuevamente cambios en el organigrama de la
figura 55, con una division del organigrama, la primera donde se muestra la parte
institucional del laboratorio, demostrando los niveles superiores al laboratorio,
pero, que no estan involucrados directamente a él. Y un organigrama interno
del laboratorio que refleja los puestos que participan directamente, del cual, el
puesto de gestor de calidad, no estéd definido ya que no se tiene a una persona

especifica para el mismo.

Figura 20. Organigrama Institucional Laboratorio de Monitoreo del
Aire (LMA)

Junta Directiva

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 21. Organigrama interno Laboratorio de Monitoreo del Aire

(LMA)
Coordinador Gestion de
Laboratorio ——————————- Compras
Asesor Técnico
Gestor de Calidad

Auxiliar de
Laboratorio

EPS

EDC

Fuente:  elaboracion propia.
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2.2.1.4. Propuesta de politica de calidad

Para la politica de calidad, al igual que con el organigrama, se hizo una
propuesta, la cual, fue presentada también en una reunién, para que el personal
del laboratorio diera su aporte con ideas y conformarla con esas ideas. Para
ello se tomdé como base los requisitos de la Norma COGUANOR NGR/ISO/IEC

17 025 que son los siguientes:
o El compromiso de la direcciébn del laboratorio con la buena practica
profesional y con la calidad de sus ensayos y calibraciones durante el

servicio a sus clientes.

o Una declaracién de la direccion con respecto al tipo de servicio ofrecido por

el laboratorio

o El proposito del sistema de gestion concerniente a la calidad

o Un requisito de que todo el personal relacionado con las actividades de
calibracion y ensayo dentro del laboratorio se familiarice con la
documentacion de la calidad e implemente las politicas y los

procedimientos en su trabajo.

o El compromiso de la direccion del laboratorio de cumplir esta Norma

Internacional y mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion.*

4. Norma COGUANOR NGR/ISO/IEC, 2001, p. 10
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La politica de calidad presentada como propuesta fue la siguiente:

o El Laboratorio de Monitoreo del Aire, esth comprometido en la prestacion de
un servicio de calidad, con el compromiso de presentar resultados
confiables, con personal calificado, para el andlisis de contaminantes que

se encuentran en el aire y pueden afectar la salud humana.

De la propuesta y las ideas dadas por el personal, con las bases
mencionadas anteriormente, se obtuvo la politica de calidad con la que el

laboratorio estara trabajando.

o Politica de calidad: somos un equipo de profesionales dedicados a la
Investigacion y prestacion de servicios en el area de contaminacion
atmosférica con el objetivo de proporcionar informes de ensayos de calidad,
siempre efectuados de acuerdo a los métodos establecidos, para la
resolucién de problemas nacionales en dicha area; contamos con un equipo
de trabajo comprometido, capacitado y motivado para promover la mejora

continua del Sistema de Gestion de Calidad establecido para el Laboratorio.
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Figura 22. Documento politica de calidad

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

ESCUELA DE QUIMICA @\g(}f')) LMA

%E&fﬂ‘iﬂ LABORATORIO DE MONITOREO DEL AIRE

Registro: GO — 06 Version: 1
Fecha de actualizacion: 02/05/2012

Politica de Calidad

Somos un equipo de profesionales dedicados a la Investigacién y
prestacién de servicios en el area de contaminacién atmosférica con el
objetivo de proporcionar informes de ensayos de cafidad, siempre
efectuados de acuerdo a los métodos establecidos, para la resolucion
de problemas nacionales en dicha area; contamos con un equipo de
trabajo comprometido, capacitado y motivado para promover la mejora
continua del Sistema de Gestion de Calidad establecido para el
Laboratorio.

Firma Coordinador Firma Sub-Coordinador

Nombre y Firma Coordinador: | Nombre y Firma Gestor Sello Laboratorio
de Calidad:

Fuente:  elaboracion propia.
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2.2.2.  Plan de gestién de calidad implementado

Un plan de calidad, estd basado en practicas de calidad, recursos y
secuencia de actividades relativas a un producto o servicio. En el presente caso
se presenta la secuencia de actividades en los procedimientos y la secuencia en la

documentacion para tener un mejor control sobre el destino de la misma.

2.2.2.1. Propuestade mision y vision

Para estas propuestas, se trabajo de las misma forma que las propuestas
anteriores, para lo que se tomo una definicion sobre la mision y vision que fueron

las siguientes:

o Misién: es el propésito o razén por la cual existe la organizacion.

o Vision: es la posicion que desea tener la empresa en un futuro.

Las propuestas que se presentaron para la reunién fueron las siguientes:

o Mision: monitorear la calidad del aire en la ciudad de Guatemala, al igual
que, entidades o instituciones que soliciten el servicio, para el analisis de los

contaminantes y los efectos que estos tienen en la salud humana.

o Vision: ser un laboratorio reconocido a nivel nacional, con estandares de
calidad en el desarrollo de sus procedimientos y confiabilidad en los datos

presentados al publico.
De las propuestas presentadas y con las ideas aportadas por el

personal se llegd a obtener la mision y vision que emplearan en el

laboratorio que son:

88



o Misién: el Laboratorio de Monitoreo del Aire es una unidad técnico-cientifica
gue contribuye al desarrollo sostenible de Guatemala, a través de la
realizacion de monitoreo y estudio de contaminantes atmosféricos

entregando informes y registros de datos a la poblacion.

o Vision: ser un laboratorio de monitoreo y estudio de la contaminacion
atmosférica reconocido a nivel nacional e internacional que trabaja en
forma técnico-cientifica con estdndares de calidad en el desarrollo de sus

procedimientos y en la presentacion de los resultados.

Estas propuestas que estan establecidas y que se estaran trabajando con
ellas, pueden sufrir un cambio en un futuro y como parte de los puntos de la
norma mencionados anteriormente, se debe de cumplir con el compromiso de la
direccion, para ello se debe tener un archivo para su impresion, el cual se

muestra a continuacion :
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Figura 23. Documento misién y vision

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

ESCUELA DE QUIMICA %5) LMA

LABORATORIO DE MONITOREO DEL AIRE

Registro: GO - 06 Version: 1
Fecha de actualizacion: 02/05/2012

MISION

El Laboratoric de Monitoreo del Aire es una unidad técnico-cientifica

que contribuye al desarrollo sostenible de Guatemala, a fravés de la

realizacién de monitoreo y estudio de contaminantes atmosféricos.

VISION

Ser un laboratorio de monitoreo y estudic de la contaminacion

atmosférica reconocido a nivel nacional e internacional que trabaja en

forma técnico-cientifica con estandares de calidad en el desamollo de

sus procedimientos y en la presentacion de los resultados.

[ Nombre y Firma Coordinador:

Nombre y Firma Gestor | Sello Laboratorio
de Calidad:

Fuente:

elaboracién propia.
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2.2.2.2. Procedimientos mejorados

En los diagramas presentados anteriormente, de la pagina 12 a la 57, se
presentan los pasos a seguir en los procedimientos, pero, no se cuenta con la
definicion del encargado de realizar los diferentes pasos, que en las mejoras se
presentan en dos columnas, que son las de coordinador y estudiante de EPS o

auxiliar de catedra.

Las mejoras en los diagramas presentados de la pagina 80 a la pagina 150,
es la inclusién del simbolo de documento, dentro de los diagramas que se puede
utilizar, al tener definida la nomenclatura que se utilizara para los diferentes
documentos. E incluir, quién es la ultima persona en manejar la documentacion

que facilitard al personal, conocer la ubicacion de los documentos.

Los diagramas de pararosanilina (PRA) y PM,5, no se encuentran en los
primeros diagramas, debido a que son procedimientos que se han implementado
en el transcurso del tiempo, por lo que son diagramas nuevos y se emplearon las

mejoras utilizadas en los demas procedimientos.
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Figura 24. Diagrama mejorado para el analisis de

particulas totales suspendidas (PTS)

Flujograma de Particulas Totales en Suspension (TPS)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 16/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 1 de 4

Muestreo Particulas Totales en Suspension (TPS)

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Inicio

I

Caodificar el filtro
cuidando que no se
contamine o rompa

v

Desecar el filtro en
horno por 24 horas

i

Pesar el filtro después
de permanecer en una
estufa a 28 — 30 °C

v

Almacenar en un desecador
nuevamente por un minimo
de 24 horas a la temperatura
antes indicada

l

Pesar nuevamente el
filtro patrén o
referencia

i

Colocar el filtro de
trabajo dentro de una
carpeta o portafolio

v

Y
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Continuacién de la figura 24.

Flujograma de Particulas Totales en Suspension (TPS)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 16/05/2012

Departamento: Produccién Método: Mejorado

Analista: Hoja 2 de 4

Muestreo Particulas Totales en Suspension (TPS)

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Colocar el equipo
utilizado en el Registro
TF-03

Llenar el Registro TF-
05

Accionar el medidor
de alto volumen sin
conectar la manguera
al medidor de flujo

)

Conectar la manguera
al medidor de flujo y
calibracién

)

Desconectar el
medidor de alto
volumen

v

Colocar el papel filtro
en el portafiltro

l

Colocar el marco
sobre el papel filtro y
cerrar la tapa
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Continuacion de la figura 24.

Flujograma de Particulas Totales en Suspension (TPS)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 16/05/2012

Departamento: Produccién Método: Mejorado

Analista: Hoja 3 de 4

Muestreo Particulas Totales en Suspension (TPS)

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Accionar el equipo y
dejarlo funcionar por
24 horas

4

Anotar el flujo
promedio de los
primeros 10 minutos

|

Después de 24 horas se
anota el tiempo y flujo final en
el Registro TF-05

1

Desconectar el
medidor de alto
volumen

.

Retirar el papel filtro expuesto
del portafiltro, doblarlo a la
mitad y colocarlo en una.
carpeta debidamente
identificado

i

Colocar el filtro en un
horno a 28 — 30 °C por
24 horas
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Continuacién de la figura 24.

Flujograma de Particulas Totales en Suspension (TPS)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 16/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 4 de 4

Muestreo Particulas Totales en Suspension (TPS)

Estudiante de EPS o Auxiliar de

Coordinador Catedra

Colocar en un
desecador por 30
minutos

4

Pesar 3 veces el filtro y del
promedio restar el peso del
filtro referencia, el calculo de
la concentracion es en g/m?

A

Anélisis de datos

A

Preparacion de datos

Fin

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 25. Flujograma mejorado para la calibracion del equipo de

particulas totales suspendidas (PTS)

Flujograma de Calibracién Equipo TPS
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 11/01/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 1 de 3

Calibracion Equipo de TPS

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Inicio

v
Desconectar el motor
del controlador de flujo
y conectarlo a fuente
de poder estable

4

Quitar el portafiltro y
colocar el kit de
calibracién

Presionar el porta filtro
con los cuatro tornillos |

Calentar el motor
hasta temperatura de
operacion normal

&
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Continuacién de la figura 25.

Flujograma de Calibracion Equipo TPS
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 11/01/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 2 de 3

Calibracion equipo de TPS

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

El Manémetro

Si—p| Desconectar
esta conectado

No

v

Realizar un test de
escape

I

Conectar el manémetro al
cilindro en el orificio con la
manguera para conexiones al
vaciio

I

Dejar el lado opuesto
del manémetro abierto

Insertar el plato del
mayor al menor y
colocar sobre el
orificio

Enroscar el collar de

seguridad y anotar la
lectura del manémetro
(verde)

Anotar lecturas del
manémetro y flujo en
el Registro TF-02
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Continuacion de la figura 25.

Flujograma de Calibraciéon Equipo TPS
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 11/01/2012

Departamento: Produccién Método: Mejorado

Analista: Hoja 3 de 3

Calibracién equipo de TPS

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Anotar la temperatura del

ambiente y presion del
manémetro en el Registro TF-
02

Registrar el nimero de serie

del equipo, dia de calibracion
y responsable

en Registro TF-02

Desconectar el motor
de la fuente de poder

A

Remover el kit de
calibracién

A

Conectar el motor al
controlador de flujo

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 26. Flujograma mejorado para el andlisis de particulas

menores a diez micras (PMyp)

Flujograma de PMjo
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 23/01/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 1 de 4

Procedimiento de PMyo

Coordinador Estudiante EPS o Auxiliar de Catedra

Inicio

v

Con un numerador
continuo codificar el
flitro

v

Pesar el filtro después
de 24 horas a 28 — 30
°C en un horno

v

Pesar el filtro patrén o
referencia y anotar los
pesos en el cuaderno

v

Llenar Registro TF-05

Utilizar la caja petri

para transportar el

filtro montando el
porta filtro

v

Llenar Registro TF-03
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Continuacion de la figura 26.

Flujograma de PMyq
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Departamento: Produccion

Analista:

Fecha: 23/05/2012
Método: Actual

Hoja 2 de 4

Procedimiento de PM;o

Coordinador

Estudiante EPS o Auxiliar de Céatedra

Colocar el portafiltro
en la unidad de
impaccién

olocar la direccion
N C locar la direccior
hacia la parte superior

ZDireccion del macho
acia la parte superior?.

Si

|

Colocar el MiniVol en
una superficie plana y
estable

4

Anotar el tiempo inicial
en el Registro TF-05

Accionar el equipo y
dejarlo funcionar por
24 horas

4

Anotar el tiempo final
en el Registro TF-05
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Continuacioén de la figura 26.

Flujograma de PMo
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 23/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 3 de 4

Procedimiento de PMo

Coordinador Estudiante EPS o Auxiliar de Catedra

Retirar el portafiltro

con pinza, colocarlo

en una caja petri y
etiquetarlo

A
Colocar la caja petri
en horno de secado a
28 — 30 °C por 24
horas

h

Colocar en un
desecador por 30
minutos

h

Pesar tres veces el filtro y del
promedio se resta el peso del
filtro de referencia y anotar los

pesos en el cuaderno

Andlisis de Datos

I

Interpretacion de
muestras
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Continuacion de la figura 26.

Flujograma de PMq
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Departamento: Produccién

Analista:

Fecha: 23/05/2012
Método: Mejorado

Hoja 4 de 4

Procedimiento de PMgo

Coordinador

Estudiante EPS o Auxiliar de Catedra

A
Calibracion del
Equipo: Controlar el
orificio critico una vez
al mes

A
Conectar el flujometro
al equipo y dejarlo
encendido por 5
minutos

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 27. Flujograma mejorado para el andlisis de plomo (Pb) en
PMio

Flujograma de Plomo (Pb) en PMjo
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 24/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 1 de 3

Analisis de Plomo (Pb) en PMyq

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Inicio

A

Determinar el peso de
las particulas PM1o

Transferir el filtro conteniendo
las particulas a un tubo de
centrifuga de polipropileno de
50 m

4
Adicionar 12 ml de
solucién de acido

nitrico (1.03M) y acido
clorhidrico (2.23M)

¢ Filtro
completamente
cubierto?

Tapar los tubos
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Continuacion de la figura 27.

Flujograma de Plomo (Pb) en PMjg
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 24/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 2 de 3

Analisis de Plomo (Pb) en PMjq

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Colocar tubos en bafio a 60 —
100 °C usando el ultrasonido
por 2 — 4 horas

Retirar los tubos del
ultrasonido y enfriarlos

Destapar los tubos y
adicionar 28 ml de
agua destilada tapar y
mezclar bien

A

Centrifugar por 20
minutos a 2500 r.p.m

A

Decantar el extracto en un

tubo limpio de polietileno y

almacenar la muestra hasta
su analisis
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Continuacién de la figura 27.

Flujograma de Plomo (Pb) en PMjo
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 24/05/2012
Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 3 de 3

Analisis de Plomo (Pb) en PMjq

Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Analizar en un
espectofotometometro
de absorcién de masa

con horno de grafito

Coordinador

A

Siempre llevar blanco

A

Interpretacion de
datos

A

Presentacién de datos

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 28.

Flujograma mejorado para el andlisis de precipitacion de

polvo

Flujograma de Precipitacion de Polvo
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 23/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 1 de 4

Procedimiento Precipitacion de Polvo

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Inicio

v

Limpiar los
recolectores plasticos

I

Enjaguar con agua
destilada después de
cada prelimpieza

)

Tapar los recipientes
hasta llegar al sitio de
muestreo

¢ Epoca lluviosa?

No

Agregar 100 — 200 ml
de agua destilada al
colector

0

v

Tapar los recipientes y
llevarlos al laboratorio (4
después de un mes

&
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Continuacién de la figura 28.

Flujograma de Precipitacion de Polvo
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 23/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 2 de 4

Procedimiento Precipitacion de Polvo

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Almacenar los
recipientes en
refrigeradora hasta su
analisis

A

Secar las capsulas de
porcelana 1 hora a
105 °C

A

Dejarlos enfriar 30 minutos
hasta alcanzar 20 °C y
pesarlos con la balanza

analitica

4
Abrir el recipiente de
colector plastico y
agregar agua
destilada

A

Sacar con una pinzeta
partes grandes que
alterarian el resultado

A

Llevar la muestra a
200 ml con agua
destilada

v

o
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Continuacion de la figura 28.

Flujograma de Precipitacion de Polvo
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 23/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 3 de 4

Procedimiento Precipitacion de Polvo

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Calentar a no méas de

A

Transferir la muestra a la
capsula de porcelana a través
de una malla de 1mm de
acero inoxidable

4
Sacar con una
espatula partes

sélidas de la pared del

recipiente

A

Limpiar el recipiente colector
con agua destilada a través
de la malla al recipiente plano
de vidrio

A

Evaporar los liquidos
en la estufa u horno a
105 °C

4
Dejar enfriar el recipiente
plano de vidrio 30 minutos
hasta alcanzar 20 °C y
pesarlo con la balanza
analitica

v

o

108



Continuacién de la figura 28.

Flujograma de Precipitacion de Polvo
Fecha: 23/05/2012

Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire
Método: Mejorado

Departamento: Produccion
Hoja 4 de 4

Analista:

Procedimiento Precipitacion de Polvo
Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Coordinador

Limpiar la malla con
agua del tubo y
después con agua
destilada

A
Limpiar los

recipientes
planos de vidrio con

detergente suave y
agua destilada

h

Secarlos y guardarlos
en un lugar libre de
polvo

|

Andlisis de datos

A

Interpretacion de
datos

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 29. Diagrama mejorado para el andlisis de di6xido de
nitrogeno (NO,)

Flujograma de Dioxido de Nitrogeno (NO,)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 1 de 4

Procedimiento Di6xido de Nitrégeno (NO,)

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Céatedra

lInicio

A
Preparacion de Tubos:
Mezclar 1 parte de
trietanolamina en 8
partes de acetona

Sumergir 3 redecillas

de acero en el liquido

preparado en el paso
anterior

Secar las redecillas
con papel filtro

Yy

Colocar las redecillas en los
tubos colectores entre el tubo
y la tapa blanca de teflén

A

Colocacién de los
tubos por un tiempo
de 30 dias

A

Llenar Registro TF-04
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Continuacién de la figura 29.

Flujograma de Dioxido de Nitrogeno (NO;)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 2 de 4

Procedimiento Di6éxido de Nitrégeno (NOy)

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Colectar los tubos y
secar las redecillas
para su andlisis

I

Andlisis de muestras,
preparacion de
soluciones reactantes

4

Solucién A: disolver 2

gr. de sulfanilamida en

5 ml de &cido fosférico
85%

4

Diluir a 100 ml con
agua destilada,

calentar el liquido
hasta que hierva

Solucién B: Disolver 70
mg de N-1
neftiletilendiamina
(NEDA) en 50 ml de agua
destilada

A

Enfriar la solucién A
hasta temperatura
ambiente

v

o
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Continuacion de la figura 29.

Flujograma de Dioxido de Nitrogeno (NOy)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 3 de 4

Procedimiento Diéxido de Nitrogeno (NO,)

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Combinar las
soluciones Ay B (1:1)
la soluci6n estara lista
para usar en 24 horas

A
Solucién patrén:
Estandar (liquido) de
NO2 en 1000 ml

A
Solucién Stock: 10 ml
de la solucién patrén
se diluyen en 250 ml
de agua destilada

h

Curva de calibracién: 10,
20, 40 y 80pl se combinan
respectivamente con 4 ml
del reactivo

A
Remover la tapa,
trasladar las 3 redes
con una pinzeta a un
tubo de ensayo

A
Agregue 4 ml de
reactivo de color, tape
el tubo de ensayo y
agite
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Continuacién de la figura 29.

Flujograma de Dioxido de Nitrogeno (NOy)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Producciéon Método: Mejorado

Analista: Hoja 4 de 4

Procedimiento Di6éxido de Nitrégeno (NO,)

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Esperar 15 minutos
para que se desarrolle
el color

}

Leer la absorbancia
de las soluciones de la
curva de calibracién

v

Calcular R y escribir la
ecuacion de la curva
de calibracion

l

Leer la absorbancia de
las soluciones a 540 nm
utilizando un

espectrofotémetro la
concentracién se calcula
en pg/m3

h 2

Andlisis de Datos

!

Interpretacion y
presentacién de datos

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 30. Diagrama mejorado para el andlisis de didxido de

nitrogeno (NO,) difusion activa

Flujograma Di6xido de Nitrogeno (NO;) Difusion Activa
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 1 de 7

Dioxido de Nitrogeno (NO,) Difusion Activa

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Inidcio

A

Preparacion de
Rectivos: Solucion
Absorbente

A
Disolver 2 g de
hidréxido de sodio en
25 ml de agua
destilada

A
Agregar 10 ml de
solucién de arsenito
de sodio 0.05 M.
Aforar a 500 ml.

A
Reactivo A: Pesar 5
gramos de sulfanilamida,
agregar 12.5 ml de acido
fosférico

A

Esta solucién es estable por 2

Agregar 25 ml de meses en refrigeracion y protegida
agua destilada. Aforar de la luz
a 250 ml. ’

A
Reactivo B: Pesar
0.100 gramos de N-(1-
naftil)-etilendiamina
dihidrocloruro
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Continuacién de la figura 30.

Flujograma Diéxido de Nitrégeno (NO,) Difusion Activa
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 2 de 7

Dioxido de Nitrogeno (NO;) Difusion Activa

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Disolver en 25 ml de
agua destilada, aforar
a 100 ml.

Re?((:jtivo C A;Dra(\‘r 2 Esta solucién es estable por
hr'z ,e pero)ilsgo/e 1 mes en refrigeracion y
i rogzegg ;I. ©a protegida de la luz.

A
Solucién Stock de Nitrito de

Sodio: Pesar con exactitud E i6
sta solucién es estable por
0.3780 gramos de nitrito de P
sodio al 99%, Disolver y 2 meses.

aforar a 500 ml.

Solucién de trabajo de
Nitrito de Sodio: Aforar 5
ml de la solucién stock de
nitrito de sodio a 250 ml.

A

Calibracion del Equipo:
en el laboratorio armar el
equipo de muestreo de la

siguiente manera:

A

Conectar la unidad de
muestreo al medidor
de flujo (flujometro)
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Continuacion de la figura 30.

Flujograma Diéxido de Nitrégeno (NO;) Difusion Activa
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 3de 7

Dioxido de Nitrégeno (NO,) Difusion Activa

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

En la salida de este
colocar el regulador
de flujo, conectar a la
bomba succionadora.

Colocar en el impinger de
30 ml, 25 ml de solucién
absorbente de arsenito
de sodio en medio
basico.

A

Iniciar la succién de
aire y anotar el
volumen de aire inicial

Succionar por 5 minutos
anotando la presion de la
bomba a la cual se
trabaja.

A

Anotar el Volumen de
aire succionado final

v

\
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Continuacién de la figura 30.

Flujograma Didxido de Nitrégeno (NO,) Difusion Activa
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 4 de 7

Dioxido de Nitrégeno (NOy) Difusion Activa

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Nota: La calibracién debe
efectuarse antes y después
del muestreo, por triplicado
para trabajar con el Flujo
inicial y final promedio.

Calcular el flujo con la
siguiente expresion:
Q(flujo) = (Volumen Final
— Volumen Inicial)/Tiempo

A

Desarrollo del muestreo,

Transportar la solucién

absorbente en un frasco
ambar de 75 ml.

A

En el lugar de muestreo
colocar 25 ml de solucién
absorbente en el impinger

de 30 ml.

Conectar a la unidad
de muestreo, el
regulador de flujo y la
bomba de succién.

Conectar el Timer.

Iniciar la succién,
ajustando la presién de la
bomba al valor que se
calibr6 en el laboratorio.

A

&
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Continuacion de la figura 30.

Flujograma Di6xido de Nitrégeno (NO,) Difusién Activa
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 5 de 7

Dioxido de Nitréogeno (NO;) Difusion Activa

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Anotar la temperatura y

humedad a la cual se
trabaja en el Registro TF-
04

Luego de transcurridas 24
horas, anotar la presién de la
bomba y el tiempo
transcurrido que marca el
Timer. Desconectar el equipo

v

Transportar la muestra

al laboratorio en un

frasco ambar de 75
ml.

v
Refrigerar la muestra.
El andlisis debe
ejecutarse lo antes
posible.

A
Andlisis de la muestra.
Preparar una dilucién 1/
10 de la soluci6n de
trabajo de nitrito de sodio.

4
Para el analisis preparar
la curva de calibracién en
matraces aforados de 25
ml (consultar SOP)
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Continuacién de la figura 30.

Flujograma Diéxido de Nitrégeno (NO,) Difusion Activa
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Departamento:

Fecha: 28/05/2012
Produccioén

Método: Mejorado
Analista:

Hoja 6 de 7

Diéxido de Nitrégeno (NO,) Difusion Activa

Coordinador

Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Servir en un matraz de
25 ml, 10 mi de la
muestra y rotular
adecuadamente.

A cada matriz agregar
10 ml del Reactivo A,

4 ml del Reactivo B y

1 ml del Reactivo C

4
Esperar a que
transcurran 10

minutos

A
Medir en el
espectrofotémetro
UVIKON 922 a 540 nm
en celdas de 1 cm de

trayectoria dptica.

4
Calcular la cantidad
de ug de NO; en la

muestra utilizando la

curva de calibracion.

A
Utilizando el flujo
promedio y el tiempo de
muestreo, calcular la

concentracion de NO,
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Continuacion de la figura 30.

Flujograma Di6xido de Nitrégeno (NO,) Difusion Activa
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 7 de 7

Dioxido de Nitrogeno (NO,) Difusion Activa

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

4

Anélisis estadistico de
datos

v

Interpretacion de
datos

Fin

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 31. Diagrama mejorado para el andlisis de ozono (Og) difusion

pasiva

Flujograma de Ozono (Og3): Difusiéon Pasiva
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 01/05/2012

Departamento: Producciéon Método: Mejorado

Analista: Hoja 1 de 3

Ozno (O3z) Difusion Pasiva

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Céatedra

Inicio

I

Cortar el filtro de fibra
de vidrio en laminas
de 11 mm de ancho

Colocar las tiras en un
recipiente plano y se
mojan con la solucién
portadora

v
Colgar las tiras en una
camara de secado y
secarlas parcialmente por
30 min bajo condiciones

ambientales

Cortar las tiras en
porciones de 10x11
mm

v
Colocar las porciones
en la ranura del tubo

colector y luego se
cierra con los tapones

l

Guardar tres tubos
cerrados (blancos) en
la refrigeradora

v
Exponer otros tres
tubos sin destaparlos
en uno de los sitios
(blancos de campo)
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Continuacion de la figura 31.

Flujograma de Ozono (Og): Difusion Pasiva
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 2 de 3

Ozono (O3) Difusion Pasiva

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Los tubos quedan
expuestos en el sitio de
muestreo una semanay

luego se trasladan al
laboratorio

v
Destapar los tubos
colectores, con una pinza
se transfiere el papel filtro
aun tubo de ensayo de 5
ml

I

Anélisis de muestras:

Preparacién reactivo

de color: pesar 200
mg de MBTH

A

Agregar 100 ml de
acido acético glacial al
75%

Agitar la solucién y
colocarla en un frasco de
vidrio ambar debidamente

etiquetado

A

Agregar 2 ml del
reactivo de color y
luego se tapa
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Continuacién de la figura 31.

Flujograma de Ozono (O3): Difusiéon Pasiva
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 3 de 3

Ozono (O3) Difusion Pasiva

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Los tubos de ensayo se
agitan luego se dejan por 30
min a temperatura ambiente

para que el color se desarrolle

h

Los tubos se agitan
nuevamente y se dejan
otros 20 min, luego
determinar la absorbancia

h

Se recomienda centrifugar los
tubos de ensayo después de
agitarlos por segunda vez,
para garantizar la
sedimentacion de las fibras

A

Medir la absorcion a 442 nm
en un espectofotometro,
llevado a cero con una celda
de referencia con agua
destilada

’

Andlisis estadistico de
datos

Interpretacion de
datos

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 32. Flujograma mejorado para el andlisis de

ozono (O3) Impinger

Flujograma de Ozono (O3) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/05/2012

Departamento: Produccién Método: Mejorado

Analista: Hoja 1 de 8

Ozono (O3) Impinger

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Inicio

Preparacion de
soluciones
absorbentes y de
andlisis

Disolver 13.6 g KH2PO4,
14.2 g Na2HPO4y 10 g de
Kl en secuencia y diluir a
1 litro 6 equivalentes (ver
manual)

Producir la solucién un
dia antes como
minimo

)

Medir pH y ajustarlo a
6.8+ 0.2 con NaOH
6 KH2PO4.

A
La soluci6n de KI 1% en
buffer de fosfato 0.1 M puede
ser almacenada varios meses
en una botella de vidrio Ambar
sin que sufra deterioro

A

Disolver 16 g KIy 3.175g
yodo resublimado
sucesivamente y llevar a
500 ml con agua

I

Mantener la solucién a
temperatura ambiente
como minimo un dia
antes de usarla
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Continuacién de la figura 32.

Flujograma de Ozono (O3) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 01/05/2012
Departamento: Produccion Método: Mejorado
Analista: Hoja 2 de 8

Ozono (O3) Impinger

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Se debe estandarizar
con tiosulfato de sodio
0.025 M justo antes de

emplearla

A

Preparacion de
solucién tiosulfato de
sodio

A
Pesar 3.1022 g de
tiosulfato de sodio y llevar
a 500 ml con agua
redestilada en un matraz
aforado

4
Pesar 0.035 g de
dicromato de potasio y
agregar 40 ml de una
solucién Ki

A

Agitar y adicionar 5
gotas de acido
sulfarico 6 M

A

Valorar con la solucién de
tiosulfato de sodio hasta
observar una disminucién
en el color de la solucién
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Continuacioén de la figura 32.

Flujograma de Ozono (O3) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/05/2012

Departamento: Produccién Método: Mejorado

Analista: Hoja 3 de 8

Ozono (O3) Impinger

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Agregar 3 gotas de
indicador de almidén
(solucién de almidén

al 5%)

4

Continuar la valoracién

de la solucién hasta la
desaparicion del color

azul, obteniéndose una
solucién verde claro

- v
Calcular la concentracion
Cry07 2 + 14H* + 61- —2Cr3++

4H20 + 31,
Iz +2 8,05 — 2 I" + S,06%

v

Tomar una alicuota

exacta (>10 ml) de

yodo y colocarla en
erlenmeyer

4

Diluir con agua
redestilada hasta 40
ml

4

Comenzar a valorar
hasta una disminucién
en la coloracién
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Continuacién de la figura 32.

Flujograma de Ozono (O3) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 4 de 8

Ozono (O3) Impinger

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Agregar 3 gotas de indicador
de almidén y terminar la
valoracién al momento de
desaparecer la coloracion
azul y quedar una solucién
transparente

A
Calcular la
concentracion segun:
I,+28S,0:2— 2 I-+
S,06>

N
Pipetear exactamente 2
ml de la solucién
estandar de yodo (0.025
M) en un matraz
volumétrico de 50 ml

A

Completar el volumen
con una solucién de Kl

A
La solucién obtenida
tiene 0.001 M de yodo
equivalente a 19.75 pl
ozono/ml

A

Proteger contra la luz,
descartar después de
usar la solucién
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Continuacion de la figura 32.

Flujograma de Ozono (O3) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 5 de 8

Ozono (O3) Impinger

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Curva de calibraci6n: diluir 1
mi de la solucion de yodo
(0.01 M) con solucién
absorbente en un matraz
aforado de 100 ml

N
La concentracion final
equivale a 0.2 pl de
ozono por cada ml de
solucién

A

MUESTREO: Ensamblar
el sistema de muestreo,
el cual consiste en los
impingers y bombas

A
Piptear exactamente
10 ml de soluci6n
absorbente en cada
impinger

A

Se muestrea con un
flujo de 2 I/min durante
30 min

h
Calcular el volumen total
de aire muestreado,
registrar la temperatura
del aire y presion
atmosférica
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Continuacién de la figura 32.

Flujograma de Ozono (O3) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 6 de 8

Ozono (O3) Impinger

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

No exponer el reactivo
absorbente a luz
natural

¢ Existe
evaporacion?

Si

v

Medicién de color:
agregar agua
destilada para llevar el
volumen a 10 ml

4

Entre 30 y 60 minutos
después de la

recoleccién se leen las
absorbancias

Y

A
Las absorbancias se leen
en un espectrofotémetro
a una longitud de onda de
352 nm empleando agua
destilada como referencia

A
Calibracién y
estandarizacion: las
soluciones para
calibracién se preparan
en volumenes de 10 ml

v

o
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Continuacion de la figura 32.

Flujograma de Ozono (O3z) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 7 de 8

Ozono (O3z) Impinger

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Se preparan estandares
enunrango de 0a 1.8 pl
de ozono equivalente a
10 ml de solucién

A
Se preparan agregando
0,1,3,5y 7 mlde
solucién de yodo para
calibracién en matraces
aforados de 10 ml

A

Cada matraz debe
aforarse con solucién
absorbente

4
Leer la absorbancia
de cada una de las
soluciones para
calibracion

A
Graficar las absorbancias
obtenidas contra las
concentraciones de
ozono en pl/10 ml de
solucién absorbente

v
Trace la mejor linea ajustando
por regresion lineal, no extra
polar por encima de la
concentracion més alta ni por
debajo de la concentracion
més baja
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Continuacién de la figura 32.

Flujograma de Ozono (O3) Impinger
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 8 de 8

Ozono (O3) Impinger

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

l

Andlisis estadistico de
datos

A

Interpretacion de
datos

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 33. Flujograma mejorado para el andlisis de diéxido de
azufre (SO,)

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 25/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 1 de 13

Procedimiento de SO»

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Inicio

v
Preparacion de
Reactivos: Reactivo
absorbente: (TCM
0.04 M).

4
Disolver 10.86 g de
cloruro de mercurio I,
0.066 g de EDTAY 6.0 g
de cloruro de potasio en
agua destilada

Llevar a un volimen de 1 L, el
pH debe estar entre 3.0y 5.0,
de lo contrario se debe
descartar el reactivo es
estable por 6 meses

Acido Sulfmamico (0.6%):
Disolver 3g de acido
sulfamico en 50 ml de
agua destilada, preparar
antes de usar

4
Formaldehido (0.2%):
Diluir 0.5 ml de
formaldehido (36-38%)
en 100 ml de agua
destilada

7
Solucién stock de yodo
(0.1N): colocar 12,7 g de
yodo resublimado en un
beaker de 250 ml de
agua
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Continuacién de la figura 33.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Departamento: Produccién

Analista:

Fecha: 25/05/2012

Método: Mejorado

Hoja 2 de 13

Procedimiento de SO»

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Agitar hasta disolucion
completa, transferir a un
balén de 1 L y aforar con

agua destilada

(0.01N): dilui
solucién stock de yodo
hasta 500 ml con agua

destilada

A

Soluci6n de almidén: triturar
0.4g de almidén soluble y
0.002g de yoduro de mercurio
con suficiente agua hasta
formar una pasta

h

Agregar la pasta despacio
hasta 200 ml de agua
hirviendo, seguir calentando
hasta conseguir una solucion
transparente

A

Guardar en frasco
color &mbar cerrado,
preparar una vez al
mes

0OJO: la preparacion se deb
realizar para almacenaje
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Continuacion de la figura 33.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 25/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 3 de 13

Procedimiento de SO-»

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Acido Clorhidrico (1N):
agregar despacio 86 ml
de éacido clorhidrico
concentrado a 500 ml de
agua destilada

Dejar enfriar y aforar a
1L.

Yodato de potasio: pesar
exactamente 1.5 g (+0.1mg)
de yodato de potasio
desecado a 180°C por 3
horas

4

Disolver y aforar a 500
ml con agua destilada

v
Solucion Stock tiosulfato de
sodio (0.1N): disolver 25 g de
tiosulfato de sodio
pentahidratado en un 1 L de
agua destilada, hervida y
enfriada

4
Agregar 0.1 g de
carbonato de sodio, dejar
la solucién en reposo por
lo menos un dia antes de
estandarizarla

v
&
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Continuacién de la figura 33.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 25/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 4 de 13

Procedimiento de SO,

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Para estandarizar,
pipetear 50 ml de la
solucién de yodato de
potasio en un erlenmeyer
de 500 ml

4

Agregar 2.0 g de yoduro

de potasio y 10 ml de HCI

1N tapar y dejar reposar
por 5 minutos

4

Titular la solucién con la
solucién de tiosulfato de
sodio hasta un color
amarillo palido

Agregar 5 ml de solucién
de almidén y titular hasta
que el color azul
desaparezca

Calcular la normalidad de
la solucién stock de
tiosulfato de sodio
Ns = (W/M) * 2.80,
preparar cada 2 meses

4

Tiosulfato de sodio para
titular (0.01N): pipetear

10 ml de solucién stock
de tiosulfato de sodio

v
:D
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Continuacion de la figura 33.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 25/05/2012

Departamento: Produccién Método: Mejorado

Analista: Hoja 5 de 13

Procedimiento de SO,

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Aforar a 100 ml con
agua destlada hervida
y enfriada

Calcular la normalidad
de esta solucién
segun:

Nt = Ns * 0.100

N
Preparaci6n de solucién de
trabajo de sulfito TCM:
disolver 0.4 g de de sulfito de
sodio en 500 ml de agua
destilada hervida y enfriada

A

Usar agua de alta
pureza para minimizar
la inestabilidad

A

Esta solucién contiene
un equivalente de 320
a 400 pgSO,/ ml.

A

La concentracién exacta se
determina agregando un
exceso de yodo y titulando
por retroceso con la solucién
estandar de tiosulfato
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Continuacién de la figura 33.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 25/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 6 de 13

Procedimiento de SO

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Cuando las muestras tengan

una diferencia mayor de 1

HgSO,/ mi del valor tedrico es

momento de preparar una
nueva solucion.

Para titular por retroceso
pipetear 50 ml de la
solucién de yodo 0.01N
en 2 erlenmeyer de 250
ml (AyB).

A
Al A (blanco) agregar 25
ml de agua destilada y el
B (muestra) pipetearle
25mL de la solucién de
sulfito.

A

Tapar los frascos y
dejar en reposo
durante 5min.

Preparar una solucién de
trabajo de sulfito-TCM
inmediatamente después
de agregar el yodo a los
erlenmeyer Ay B.

A
Usando una bureta que
contiene tiosulfato 0.01N
titular los erlenmeyer Ay
B hasta un color amarillo
claro.
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Continuacion de la figura 33.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 25/05/2012
Departamento: Produccién Método: Mejorado
Analista: Hoja 7 de 13

Procedimiento de SO»

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Después agregar 5mL de
solucién de almidén y
continuar titulando hasta
que desaparezca el color

azul

N
Solucién de trabajo
sulfito-TCM: Pipetear
exactamente 5mL de
soluci6n estandar de
sulfito

A

en un balén aforado
de 250mL y aforar con
TCM 0.04M

A

Calcular la concentracion de
SO de la solucién segun:
Cromso2(SO2/mL) = (A —
B)(N1)(32,000))/25) * 0.02

A

Pararrosanilina
purificada

A
Curva de Calibracion:
preparar una solucién
diluida de sulfito -
TCM
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Continuacién de la figura 33.

Diagrama de SO»
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 25/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 8 de 13

Procedimiento de SO,

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

diluyendo 10mL de

solucién de trabajo

sulfito-TCM a 100mL
con TCM 0.04M

Preparar la curva de
calibracién segun
tabla

A
Medir con pipeta
volumétrica los
volumenes de solucién de
sulfito-TCM en balones
de 25mL

Agregar el TCM segin
los volimenes indicados
en la tabla para conseguir
un volumen de 10mL

4
A cada balén agregar 1mL de
Acido Sulfamico 0.6%,
exactamente 2mL de
formaldehido al 0.2% y 5mL
de Pararrosanilina al 2%

4
Aforar los balones con
agua destilada hervida
y enfriada y agitar
fuertemente

v

o
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Continuacion de la figura 33.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 25/05/2012

Departamento: Produccién Método: Mejorado

Analista: Hoja 9 de 13

Procedimiento de SO»

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Dejar reposar por 30min,
para que se desarrolle el
color a temperatura
controlada en el rango de
20°-30°C + 1°C

4
Determinar la
absorbancia de cada
estandar a 548nm con
agua destilada como
referencia

v
Calcular los microgramos
totales de SO,
Segun la ecuacion:
HgSOz=Vrcmsoz - Cremisoz+ D

4

Se calcula un factor de
calibracién (Bs)
calculando el valor
reciproco de la pendiente

4

Muestreo: colectar aire a
un flujo aproximado de
0.2 + 0.020 L/min por 24
horas

4

Medir el flujo antes y
después de las 24
horas
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Continuacién de la figura 33.

Departamento:

Analista:

Producciéon

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 25/05/2012

Método: Mejorado

Hoja 10 de 13

Procedimiento de SO»

Coordinador

Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

El flujo final se calcula
sumando ambos flujos
y dividiéndolos entre 2

!

Debe observarse que en

el impinger que contiene

la solucién absorbente el
burbujeo sea continuo

I

Almacenamiento y
transporte: Se remueve el
primer impinger y se tapa
inmediatamente

I

La temperatura del
absorbente no debe
ser mayor de 25°C

I

Mantener en un enfriador
térmico con una temperatura

que debe ser antes de 30
dias

ZTemperatura > 10°C
después del transporte?

Anélisis de la muestra:
preparar para cada

ZTransporte mas de
12 horas?

de 5°C + 5°C hasta su andlisis (¢——————————Si

Si——»| Descartar la muestra

analisis un reactivo
blanco
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Continuacion de la figura 33.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 25/05/2012

Departamento: Produccién Método: Mejorado

Analista: Hoja 11 de 13

Procedimiento de SO»

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

agregando 10mL de TCM
en un balén de 25mL y

dos estandares de control
entre 5y 15 pg de SO,

4

Anélisis de
estandares, blanco y
muestra

Se miden 10mL de
muestra y se colocan
en un balén de 25mL

4
Agregar a cada balén
1mL de &cido Sulfamico
al 0.6% y dejar reaccionar
por 10min

v
Se pipetean exactamente
2mL de formaldehido al 0.2%
y 5mL de pararrosanilina a
cada balén y se dejan reposar
por 30min

Se afora cada bal6n con
agua destilada hervida y
enfriada y mezclar
vigorosamente

v

o/
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Continuacién de la figura 33.

Departamento: Producciéon

Analista:

Diagrama de SO»
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 10/02/2012

Método: Actual

Hoja 12 de 13

Procedimiento de SO»

Coordinador

Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Durante los 30 min de
reposo deben
encontrarse a

temperatura controlada
entre 20 y 30°C + 1°C

Después de los 30 miny,
antes de 60 determinar la
absorbancia de las soluciones
a 548 utilizando celdas de
1cm y agua destilada como
referencia

Las muestras no deben dejarse en
reposo dentro de las celdas porque.
producen una pelicula que se
adhiere a las mismas, por o que se
recomienda lavarlas con
isopropanol

v
El blanco debe encontrarse
entre 0.03 unidades de
absorbancia del intercepto
determinado en la curva de
calibracion

ZAbsorbancia entre
1.0y 2.0?

Si

realizar una dilucién 1:1
con una porcién del
blanco y redeterminar la
absorbancia después de
5min

v

o
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Continuacion de la figura 33.

Diagrama de SO,
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 25/05/2012

Departamento: Produccién Método: Mejorado

Analista: Hoja 13 de 13

Procedimiento de SO»

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

¢Absorbancia
entre 1.0y 2.02

Usar menos de 10 mL
de la muestra original

A

Anote y calcule los

factores de dilucién
aplicados

|

Anélisis de datos

Interpretacién y
presentacion de datos

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 34. Flujograma para la purificacién de pararosanilina
(PRA)

Flujograma de Purificacion de Pararosanilina
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccién Método: Mejorado

Analista: Hoja 1 de 6

Purificacion de Pararosanilina

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra
Inicio

Preparacion de
Reactivos: Agua
destilada, verificar la
pureza del agua destilada

4
Colocar 0.20mL de
una solucién de
permanganato de
potasio (0.316g/L)

500mL de agua destilada
y 1mL de &cido sulfarico
concentrado en una
botella de vidrio, tapar y
dejar en reposo.

El agua puede ser
purificada redestilandola
Si———» con un cristal de

hidréxido de bario y
permanganato de potasio

¢Desaparece el color del
permanganato después de 1 hora
a temperatura ambiente??

No

v

El agua es disponible |«

Reactivo 1-Butanol

&
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Continuacion de la figura 34.

Flujograma de Purificacion de Pararosanilina
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 2 de 6

Purificacidon de Pararosanilina

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Revisar a pureza del 1-
Butanol colocando 20mL de
1-butanol y 5mL de yoduro de
potasio al 20% en una
ampolla de decantacion de
50mL, agitar vigorosamente.

Redestilar el 1-butanol
con oxido de plata 'y
colectar la fraccion
media.

ZAparece un coldl
amarillo en la fase
alcoholica?

No

'

Purificacién Pararosanilina:
Colocar 100mL de 1-butanol y
HCI 1N en una ampolla de
decantacion de 250mL.

4

Dejar equilibrar
aproximadamente por
30 minutos

Pesar 100mg de
Hidrocloruro de
pararosanilina en un vaso
de precipitado de 100mL.

4

Agregar 50mL del HCI
equilibrado y dejar en
reposo por 15min.

v

&
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Continuacién de la figura 34.

Flujograma de Purificacién de Pararosanilina
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 3 de 6

Purificacién de Pararosanilina

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Descartar la fase
acida que quedo en la
ampolla de
decantacion.

y Movimiento circular con la
A una ampolla de 250mL mano en forma horizontal 6
de 1-butanol equilibrado, movimiento de copa de vino

transferir la solucién
&cida de los pasos
anteriores y agitar
cuidadosamente

4
Para extraer la
impureza violeta se
transfiere a la fase
organica

Transferir la fase
acuosa (abajo) a otra
ampolla de
decantacion de 250mL

A

Agregar 20mL del 1-
butanol equilibrado y
extraer de nuevo.

4
Repetir la extraccién
con otras tres
porciones de 10mL de
1-butanol equilibrado.
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Continuacion de la figura 34.

Flujograma de Purificaciéon de Pararosanilina
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 4 de 6

Purificacién de Pararosanilina

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Después de la extraccion final
filtrar la fase 4cida a través de
un algodén a un balén de
50mL, aforar con HCI 1N, esta
solucion debera poseer un
color rojo amarillento.

I

Medir absorbancia
deber ser menor a
0.170 unidades.

Ensayo de pureza de
la PARAROSANILINA
purificada

A

Preparar una solucién
buffer 1M de acido
acetico-acetato de sodio
con un pH de 4.79.

A
Disolver 13.61 gramos de
acetato de sodio
trihidratado con agua
destilada en un balén
aforado de 100mL.

4
Agregar 5.70mL de
acido acético glacial
(99%) y aforar con
agua destilada.
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Continuacién de la figura 34.

Flujograma de Purificacion de Pararosanilina
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 5 de 6

Purificacion de Pararosanilina

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Medir con pipeta
volumétrica 1mL de PRA
purificada en un balén
aforado de 100mL, aforar
con agua i

A
Transferir una alicuota de
5mL de la PRA diluida a
un balén aforado de
50mL.

Agregar 5mL de buffer
preparado y aforar con
agua destilada. Dejar en
reposo durante una hora.

A
Medir la absorbancia de la
solucién anterior a 540nm en
un espectrofotémetro contra
agua destilada como
referencia.

La absorbancia de la PRA purificada
debe ser menor a 0.170 a 22°C. Si la
porcentaje de PRA | — absorbancia bajo estas condiciones es

con la ecuacion: mayor a 0.170 se debe realizar mas

%PRA = (A*K)/W extracciones con 1-butanol.

4
Determinar el

Almacenamiento y
Transporte
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Continuacioén de la figra 34.

Flujograma de Purificacion de Pararosanilina
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 28/05/2012

Departamento: Produccién Método: Mejorado

Analista: Hoja 6 de 6

Purificacion de Pararosanilina

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

El agua purificada, el 1-
butanol y la disolucion de
PRA deben de conservarse
en frascos de color ambar de
vidrio analiticamente limpios.

Y

El recipiente de la PRA,
puede hacerle un forro de
papel aluminio, anotando la
fecha de preparacion, deberé
verificar la pureza y valor de
absorbancia cada vez que la
utilice.

A
ETagua de preferencia
purificarla cada vez que
realice un anélisis y
preparacion de todas sus
disoluciones.

A

Anélisis estadistico de
datos

A

Interpretacion de
datos

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 35. Flujograma mejorado para el andlisis de lluvia acida
(pH)

Flujograma de Lluvia Acida (pH)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 01/05/2012

Departamento: Producciéon Método: Mejorado

Analista: Hoja 1 de 3

Lluvia Acida (pH)

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Inicio

Preparacion de botellas:

una vez lavadas
anaiticamente las botellas
de coleccién

4
Medir con una
tolerancia de 0.5mL,
200mL de agua
preparada

Calibracion
potenciometro: encender
potenciémetro y esperar

a que estabilice

|

Oprima o pida la
funcién de calibracion

|

Colocar buffer pH 4 y
ejecutar

I

Colocar buffer pH 7 y
ejecutar

I

Colocar buffer pH 10 y
ejecutar

v

&
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Continuacioén de la figura 35.

Flujograma de Lluvia Acida (pH)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 01/05/2012
Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 2 de 3

Lluvia Acida (pH)

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

La calibracién debe
realizarse antes y
después de la colecta
de lluvia acida

Andlisis de la muestra:
transcurridos
aproximadamente 15 dias
de muestreo se colecta el
mismo recipiente

4

Medir directamente el
pH

v
La diferencia entre el
pH inicial y final se
anota y se descarta la
muestra

Filtrar la muestra a

si grav’edad y papel flltro
estandar, para evitar

dafios al electrodo

ZMuchos sélido:
en la muestra?

No

v

Célculos:
ApH muestra = pH |«
inicial — pH final
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Continuacién de la figura 35.

Flujograma de Lluvia Acida (pH)
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 01/05/2012

Departamento: Producciéon Método: Actual

Analista: Hoja 3 de 3

Lluvia Acida (pH)

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Cuando el ApH es
mayor a 1.75 se dice
que hay presencia de

lluvia acida

l

Apuntar en el
cuaderno el pH y
conductancia

A
Control de calidad:
Verificacion de fechas de
vencimiento de filtros del
equipo de purificacién de
agua

N
Verificacion de fechas de
vencimiento o re
calibracién de soluciones
buffer para el
potenciémetro

Andlisis estadistico

4

Interpretacion de
datos

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 36. Flujograma para el analisis de particulas menores a 2.5

micras (PM;5s)

Flujograma de PM3 5
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 06/06/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 1 de 6

Procedimiento PM, 5

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Inicio

Y

Dejar la microbalanza
conectada y
encendida

Presione el bot6n de
. la tara (ZERO) No
S presione el botén On/
Off

¢Microbalanza en
Stand By?

Verificar que el nivel o la
burbuja de nivel de la
balanza este en el centro |

del circulo indicador

Nivelar la balanza

N mower_\do los dos pies

de nivel hasta que
quede centrada

¢Nivel esta
centrado?

Calibrar internamente
la balanza con la
funcién “Autocalibrar”

La balanza se debe
autocalibrar internamente
después de quitarla del
modo Stand By

A

Anotar la temperatura
y humedad en una
hoja de Excel
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Continuacién de la figura 36.

Flujograma de PM, 5
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 06/06/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 2 de 6

Procedimiento PMs 5

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Calcular la desviacién
estandar de la humedad y
temperatura por 24 horas

Mame‘ er una
temperatura entre 20 —
30°C con una desviaciéon
estandar menor a dos y la
humedad relativa 30 —
40% con una desviacién
estandar menor a cinco

A

Levemente rociar el
estaticida en un pafio sin
fibra (Kimwipes) (no lo
haga directamente)

.

Limpiar la microbalanza,
los filtros de referencia, el
area cerca de la
microbalanza y la
computadora

A
Con el mismo pafio limpiar el
set de pinzas de acero
inoxidable y el area de trabajo
alrededor de la microbalanza
y computadora
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Continuacion de la figura 36.

Flujograma de PM; 5
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire

Fecha: 06/06/2012
Departamento: Produccién Método: Mejorado
Analista: Hoja 3 de 6

Procedimiento PM, 5

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Abrir registro TF-05

Utilizando las pinzas de
acero inoxidable, tomar el
primer filtro a pesar y
colocarlo en las tiras de
polonio

v

Dejar que el filtro
descanse por 60
segundos si hay
electricidad estatica dejar
los filtros por mas tiempo

v

Abrir la puerta de la
microbalanza con el
botén “Select”

v

Utilizar las pinzas de
acero inoxidable y colocar
el filtro de PM; 5 de teflon
en el panel de pesado
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Continuacién de la figura 36.

Flujograma de PM; 5
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 06/06/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 4 de 6

Procedimiento PM, 5

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Cerrar la puerta de la
balanza presionando
el botén “Select”

v
Esperar que la
microbalanza muestre
una lectura estable
por 20 segundos

7

Presionar el bot6n “Print”
de la microbalanza e
ingresar el peso mostrado
en el Registro TF-05

Abrir la puerta de la
microbalanza con el
botén “Select”

7

Remover el filtro del panel de

pesado y cerrar la puerta de

la microbalanza presionando
el boton “Select”

7

Pesar la cantidad de
filtros necesarios y uno
mas utilizado como
blanco de laboratorio
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Continuacion de la figura 36.

Flujograma de PM; s
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 06/06/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 5 de 6

Procedimiento PM, 5

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

El blanco del laboratorio debe
ser colocado en el Petrislide y
etiquetados con nombre del
cliente, peso inicial e
identificacion del filtro

v
Llevar los filtros al
lugar de muestreo y
dejarlos ahi por 24
horas

4

Abrir una hoja de Excel e
identificar los blancos (de
laboratorio y de campo)

4

Anotar el peso inicial
del blanco de campo y
de laboratorio

Pesar los filtros
blancos y anotar el
peso final en la hoja
de calculo

Un peso ganado por mas de
15 pg puede indicar
contaminacién de la camara
de pesado. Una pérdida de
peso de mas de 15 pg puede
indicar que el filtro no fue
equilibrado adecuadamente
antes del manejo a los sitios

de muestreo.

v
El peso del filtro
blanco de laboratorio
inicial y final no debe
diferir en mas de 15ug
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Continuacién de la figura 36.

Flujograma de PM; 5
Empresa: Laboratorio de Monitoreo del Aire Fecha: 06/06/2012

Departamento: Produccion Método: Mejorado

Analista: Hoja 6 de 6

Procedimiento PM5 5

Coordinador Estudiante de EPS o Auxiliar de Catedra

Un peso ganado por méas de 30
Mg indica posible contaminacién
en el campo en los filtros. Una
pérdida de peso de mas de 30
Hg puede indicar que el filtro no
fue equilibrado adecuadamente
antes del manejo a los sitios de
muestreo

El peso del filtro blanco
de campo inicial y final no
deben diferir en mas de
30 ug

A
Traslade los datos con el
namero de identificacién
del filtro, pesos iniciales y
finales a la hoja de
calculo

A

Todos los pesos post-
muestreo deben ser
documentados

Anotar cualquier
problema con el
pesado del filtro post-
muestreo

A

Archivar los filtros
post-muesrtreo

h

Anélisis estadistico de
datos

Fin

Fuente:  elaboracion propia.

159



2.2.2.3. Documentos implementados

Los documentos que se implementaron durante el proyecto, tienen un
encabezado en el cual, se tiene la identificacion, que se empleara en todos los
documentos, la cual debe ser inequivoca por lo que se tiene como documento

base, el que presenta la nomenclatura que se utilizara.

Figura 37. Formato nomenclatura de codigo

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

ESCUELA DE QUIMICA 616 LMA
TR LABORATORIO DE MONITOREO DEL AIRE O

&B
Pt

Regisiro: GO - 05 Version: 1
Fecha de actualizacién: 02/05/2012

NOMENCLATURA DEL CODIGO

Areas en el Laboratotio

Area Abreviacion
Coordinacion C
Asesoria A
Gestion de Calidad G
Técnica T

Procesos del Laboratorio

Proceso Abreviacion
Control de Auditoria
Formatos y Registros

Normas

Organizacion
Procedimientos

(O Z|m|O

Nombre y Firma Coordinador: Nombre y Firma Gestor Sello Laboratorio
de Calidad:

Fuente:  elaboracion propia.
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Otro de los documentos implementados y que se tiene como base para el
registro, es el listado de documentos, el cual sirve para llevar el control sobre la
version, codigo y la forma en que se puede encontrar el documento (impreso o
electrénico), este listado ira cambiando, conforme se implementen nuevos
documentos o se realicen cambios en los actuales y la versién se tenga que

actualizar. A continuacion se presenta el listado de documentos.

Figura 38. Formato listado de documentos

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
ﬁ% ESCUELA DE QUIMICA 156 LMA
W LABORATORIO DE MONITOREO DEL AIRE O
Forma: GO - 03 Version: 1
Fecha de lizacion: 02/05/2012
LISTADO DE DOCUMENTOS
Area: Coordinacion
Cédigo Descripcion Version Documento
CF-01 Minuta de reunién 1 Impreso-Electrénico
CO-02 | Definicién del puesto 1 Impreso-Electrénico
CO-03 | Descripcion del puesto 1 Impreso-Electronico
CP-01 Cotizacion 1 Impreso-Electronico
CP-02 Informes de visita de campo 1 Impreso-Electrénico
CP-03 Formato de informes técnicos ! Impreso-Electronico

Area: Asesoria

Area: Gestion de Calidad

Codigo Descripcion Version Documento
GO-01 | Encuesta atencion al cliente 1 Impreso-Electrénico
GO-02 | Instructivo de quejas 1 Impreso-Electrénico
GO-03 | Listado de d 1 Impreso-Electronico
GO-04 | Calendario de monitoreo 1 Impreso-Electronico
GO-05 | Nomenclatura de codigo 1 Impreso-Electrénico
GO-06 | Politica de calidad 1 Impreso-Electrénico

Area Técnica:
Codigo Descripcion Version Documento

TF-01 Boleta para datos de campo 1 Impreso-Electronico
TF-02 Certificado de calibracién TPS 1 Impreso-Electrénico
TF-03 Check list 1 Impreso-Electronico
1
1

TF-04 Determinacion de gases y otros contaminantes Impreso-Electronico
TF-05 Determinacion de particulas Impreso-Electrénico

Nombre y Firma, Nombre y Firma, Sello Laboratorio
Coordinador: Gestor de Calidad
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Continuacion de la figura 38.

162

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA ]
@USAC FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
‘}mcmxm ESCUELA DE QUIMICA @@ LM A
i LABORATORIO DE MONITOREO DEL AIRE @
Forma: GO —03 Version: 1
Fecha de actualizacion: 02/05/2012
TF-06 | Pardmetros meteoroldgicos completa 1 Impreso-Electronice
TF-07 | Pardmetros meteorologicos interna 1 Tmpreso-Electsonico
TF-08 | Formato resultado de contaminantes 1 Impreso-Electronico
TP-01 | Procedimiento TPS 1 Impreso-Electronico
TP-02 | Calibracién TPS | Impreso-Electrdnico
TP-03 Procedimiento PMg 1 Impreso-Electrénico
TP-04 | Procedimiento Pb en PMyg 1 Impreso-Electronico
TP-05 | Procedimiento precipitacion de polvo i Impreso-Electrénico
TP-06 | Procedimiente de NO; 1 Impreso-Elecirénico
TP-07 | Procedimiento de NO, (Dif, Activa) 1 Impreso-Electronico
TP-08 | Procedimiento Ozono (Dif. Activa) 1 Impreso-Electronico
TP-09 | Procedimiento Ozono Impinger 1 Impreso-Electronico
TP-10 Procedimiento SO, 1 Impreso-Electronico
TP-11 | Procedimiento Pararosanilina 1 Impreso-Electrénico
TP-12 | Procedimiento Huvia 4cida 1 Impreso-Electronico
TP-13__ | Procedimiento PM; s 1 Impreso-Electronico
TO-01 | Plano Laboratorio 1 Impreso-Electronico
Nombre y Firma, Nombre y Firma, Sello Laboratorio
Coordinador: Gestor de Calidad
Fuente:  elaboracion propia.




2.2.2.4. Control de calidad

Como parte del control de calidad, la alta direccion del laboratorio debe
efectuar cada seis meses, una revision del sistema de gestion y de las
actividades del laboratorio, para asegurarse de que se mantienen
constantemente adecuados y eficaces, y para introducir los cambios o mejoras

necesarios. La revision debe tener en cuenta los elementos siguientes:

o La adecuacion de las politicas y los procedimientos

o Los informes del personal directivo y de supervision

o El resultado de las auditorias internas recientes

o Las acciones correctivas y preventivas

o Las evaluaciones por organismos externos

o Los resultados de las comparaciones interlaboratorios o de los ensayos de
aptitud.

o Todo cambio en el volumen y el tipo de trabajo efectuado

o La retroalimentacion de los clientes

o Las quejas

o Las recomendaciones para la mejora

o Otros factores pertinentes, tales como las actividades del control de la
calidad, los recursos y la formacién del personal.®

Como parte de los elementos, se tiene la retroalimentacion y las quejas que
puedan surgir por parte de los clientes, para lo que se crearon una encuesta de
satisfaccion al cliente y un formato para las quejas que se presentan a

continuacion.

5. Norma COGUANOR NGR/ISO/IEC 17 025, 2001, p. 18
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Figura 39. Formato para la presentacion de quejas

[ UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

%USAC FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
Uty ESCUELA DE QUIMICA ©\@@ LMA
LABORATORIO DE MONTTOREO DEL AIRE

Registro: GO - 02 Version: 1

Fecha de Actualizacién: 02/05/2012

Presentacion de Quejas

INSTRUCCIONES: Si tiene alguna queja sobre el servicio recibido escriba cual es la
queja y el motivo por la cual surgid. Esto nos sera de gran ayuda para mejorar nuestros
servicios. Los datos que en ella se consignen se trataran de forma anénima.

Fecha:

Lugar:

Queja:
Nombre y fima de Nombre y firma de Gestor Sello Laboratorio
Coordinador: de Calidad

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 40.

Formato para encuesta de satisfaccion al cliente

el

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
ESCUELA DE QUIMICA

b B LABORATORIO DE MONITOREO DEL AIRE

Forma GO-01 Version: 1
Fecha Actualizacién: 02/05/2012

% LMA

Encuesta de satisfaccion del cliente-usuario

INSTRUCCIONES: Gracias por realizar la Encuesta de satisfaccion del cliente. No tardara
mas de cinco minutos en completaria y nos seré de gran ayuda para mejorar nuestros

servicios. Los datos que en ella se consignen se tratardn de forma anénima.

PRIMERA PARTE: Clasifique su nivel de satisfaccion de acuerdo con las siguientes

afirmaciones:

1 = nada de acuerdo

2 = en desasuerdo

3 = indiferente

4 =de acuerdo

S = muy de acuerdo

Si no tiene unz opinién respecto a algdn inciso deje la casilla en blanco

ey

. La unidad /servicio realiza fa labor esperada,

2. El personal se muestra dispuesto a ayudar a los usuarios.
3. El trato del personal con los usuarios es considerado y amable.

4. El personal da ia imagen de estar totalmente cualificado para
las tareas que tiene que realizar,

5. Cuando acudo al Servicio sé que encontraré las mejores soluciones.

6. El personal da una imagen de honestidad y confianza.

7. Cuando acudo al servicio, no tengo problemas en contactar
con la persona que puede responder a mis demandas.

8. El servicio /unidad informa de forma clara y comprensible a los usuarios.

(

Nombre y Firma, Nombre y Firma, Sello Laboratorio
Coordinador: Gestor de Calidad
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Continuacion de la figura 40.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUiMICAS Y FARMACIA
# USAC ESCUELA DE QUIMICA

Forma GO-01 Version: 1
Fecha Actualizacidn: 02/05/2012

9. He tenido la oportunidad de comprobar que el personal cuenta ( }
con recursos suficientes para llevar a cabo su trabajo.

10. El Servicio da respuesta rapida a las necesidades y problemas ( )
de fos usuarios.

11. He observado mejoras en el funcionamiento general ( )
del Servicio en mis distintas visitas al mismo.

12. El Servicio se adapta perfectamente a mis necesidades como usuario. ( )
Sugerencias:

Nombre y Firma, Nombre y Firma, Sello Laboratorio
Coordinador: Gestor de Calidad

Fuente:  elaboracion propia.
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Con estos documentos, se generaran acciones correctivas por
insatisfacciones que el cliente encuentre en el servicio prestado, las cuales

deberan ser solucionadas en un plazo apropiado.

2.2.2.5. Validaciéon del método

Los procedimientos del laboratorio deben estar validados para garantizar su
calidad, la cual consiste en confirmar, a través del examen y el aporte de
evidencias objetivas, de que se cumplen los requisitos particulares para un uso

especifico previsto.

Estas validaciones las realizaran estudiantes de la carrera de Quimica de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia que realicen su ejercicio profesional

supervisado (EPS) en el laboratorio.

2.2.2.6. Evaluacion

Evidencia factor humano

Para el factor humano la evaluacion consiste en un plan de capacitaciones
que se presenta en el Ultimo capitulo para mejorar la manera de realizar la
induccién del personal cambiante al cual se le haran evaluaciones cortas sobre
la induccion realizada para confirmar si la persona comprendio en su mayoria los
temas tratados en la induccién y asi pueda desempefiarse en el puesto que
estaria ocupando.

Con la descripcion de puestos, se evaluard a la persona aspirante al
puesto, la cual, debe demostrar que cumple con los requisitos solicitados
ademas de una breve entrevista con el coordinador del laboratorio, para definir
los requisitos de un puesto, se implementé un documento para la definicién del

puesto como se puede observar en la imagen siguiente:
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Figura 41. Formato para la descripcion del puesto

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
! FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
5 USAC ESCUELA DE QUIMICA
" 3tyfen LABORATORIO DE MONITOREQ DEL AIRE
Registro: CO —03 Version: 1
Fecha de Actualizacion: 02/05/2012

9 LMA

DESCRIPCION DEL PUESTO

Empresa:

Nombre y apellido del titular:

Area/Direccion:

Puesto superior:

Pescﬁpcién General:

Requisitos del Puesto

Formacion Basica:

Otra formacién complementaria:

Experiencia requerida:

Idioma:

Responsabilidad:

Clima de trabajo:

Riesgo y enfermedades:

E\Aaquinaria y Herramientas a utilizar:

Nombre y Firma, Nombre y Firma, Sello Laboratorio
Coordinador: Gestor de Calidad
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Continuacioén de la figura 41.

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
ESCUELA DE QUIMICA
LABORATORIO DE MONITOREO DEL AIRE

Registro: CO - 03 Version: 1
Fecha de Actualizacion: 02/05/2012

99 LMA

Riesgo personal de accidentes:

Medidas de seguridad y equipos:

Nombre y Firma, Nombre y Firma, Sello Laboratorio
Coordinador: Gestor de Calidad

Fuente:  elaboracion propia.
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Monitoreo y giras de campo

Los monitoreos y giras de campo, deben de realizarse de acuerdo al
calendario de Monitoreo de la Calidad del Aire, que se establece en convenio con
el MARN, el cual, debe mantener un registro que se empleara por medio del

formato indicado, que se presenta en la imagen.

Figura 42. Formato del calendario de muestreo

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
ESCUELA DE QUIMICA

LABORATORIO DE MONITOREQ DEL AIRE
BUSAC % LMA

Registro: GO-04 Version: 1
Fecha de Actualizacion: 27/06/2012

CALENDARIO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

PRIMERO Y SEGUNDO SEMESTRES

MES PRIMER RECORRIDO | SECUNDO RECORRIDO

[ ENERO
FEBRERO
MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO
| SEPTIEMBRE ]
OCTUBRE o R )
NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Fuente:  elaboracion propia.

170



Para realizar la evaluacion del monitoreo, se debe realizar la revision de los
datos y el equipo utilizado con el fin de saber si los datos son los correctos y
llevar el registro en la utilizacién del equipo, para lo que se emplearan diversos

formatos los cuales se presentan en las siguientes imagenes.

Figura 43. Formato check list equipo de medicion

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

ESCUELA DE QUIMICA
LABORATORIO DE MONITOREO DEL AIRE ©@@ LMA
Registro; TF-03 Versién: 1
Fecha de Actualizacion: 19/10/11

CHECK LIST DE EQUIPO A UTILIZAR EN MEDICIONES EXTERNAS

Fecha de Medicién;
Tiempo de Medicién (Dias):
No de Puntos de Medicién:

PARAMETROS A MEDIR

[ TPs_ | PMy | SO, | NO, | |

L €0 [ PH | 8T | 0OTRO | |
LISTA DESCRIPTIVA

No. Materiat Cantidad Chequeo

1 | Filtros de TPS

2 | Monitor de TPS

3 | Filtros de PMyp

4 | Monitor o impactor de PM,,
5 | Orificio Critico de PMsq
6

7

8

Bomba de Vacio PM;,

Monitor o impactor de SO, (incluye impingers y conectores)
Orificie Critico de 80, |
9 | Bomba de Vacio SO,
10 | Solucién Absorvente TCM para SO, i
11 | Tubos de Difusién preparados para NO,
12 | Soporte de Tubos de difusién (Si fuese necesario) 1
13 | Monitor de CO i
14 | Extensiones de corriente

15 | Botellas con agua neutra preparadas para PH ;
16 | Embudo, tapén y maguera de botella para PH '
17 | Soporte de embudo, tap6n y maguera de botella para PH i
18 | Recipientes con agua desmineralizada para ST !
19 | Soporte de recipiente para ST

20 | Dentro de la maleta: Guantes de cuero (pares)

21 | Dentro de la maleta: Guantes de latex (pares)

22 | Dentro de la maleta: Guantes de poliestireno (pares)

23 | Dentro de la mateta: Papel para gréaficos de flujo TPS

24 | Dentro de la mafeta: Boletas de campo

25 | Dentro de la maleta: Boletas de parametros de particulas
26 | Dentro de la maleta: Cinta de aislar (rollo)

27 | Dentro de la maleta: Cinta de masquin tape {rollo)

28 | Dentro de la maleta: Cinta de teflén (rollo)

29 | Dentro de 1a maleta: Llaves de candados

30 | Dentro de la maleta: Marcador [

31 | Dentro de la maleta: Lapicero
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Continuacion de la figura 43.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

ESCUELA DE QUIMICA

LABORATORIO DE MONITOREO DEL AIRE

Registro: TF-03  Version: 1
Fecha de Actualizacion. 19/10/11

o LMA

No.

Materiai

Cantidad

Chequeo

32

Dentro de la maleta:

Lapiz

33

Dentro de la maleta:

Termémetro IR

34

Dentro de 13 maleta:

Medidor de parametros climéticos

35

Dentro de la maleta:

GPS

36

Dentro de 1a maleta:

Regletas

37

Dentro de la maleta:

Conector polarizado o trifasico

38

Dentro de la maieta:

Navaja ¢ cuchilla

38

Cables sujetadores dentro del carro

a0

Candados exlra

41

Cadenas de seguridad

42

Tabla para escribir

43

Hielera para tubos de difusién y frascos con soluciones

a4

Bolsas abre faail (Zip-Loc)

45

Brocha de limpieza

46

Herramienta bésica:

Desatorniftador plano

47

Herramienta basica:

Desatomillador de cruz

48

Herramienta bésica:

Ajustable o copas pequeilas

49

Herramienta basica:

Alicate o pinzas

50

Papel Mayordomo

51

Piseta con agua

52

53

54

55

56

57

58

59

[0

Responsable de Lista:

Responsable(s) de Mediciones:

Fuente:  elaboracion propia.
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Para la toma de muestra de datos, se utilizan dos formatos diferentes, uno

para gases y uno para particulas.

Figura 44. Formato para toma de datos de gases

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
ESCUELA DE QUIMICA

LABORATORIC DE MONITOREQ DEL AIRE 6\9@) LMA

Registro: TF-04 Version: 1
Fecha de Actualizacién: 02/05/2012

DETERMINACION DE NO,, SO, y OTROS

[ Estacion No: | Fecha: Presion Promedio: | Temperatura: % Humedad: |

| Respensable de la medicion: ‘

PARAMETROS A MEDIR

Pasivo Activo Activo Pasivo Activo Lluvia Otro:
(NO>) (NOy) (SO Q) (O3 4cida

No. De tubos
mL Solucidn
absorvente
inicial
mL Solucidn
absorvente
final
Equipo No.
Bomba No.
Orificio
Critica No.
pH inicial
pH final
Na: no aplica
Nm: no medido
Nd: no determinado

PASIVO O,
VARIABLE DATOS

mAbs muestra

mAbs blanco

T muestreo

i totales de O por 10 ml
Ozono {pg/m®}

IMPINGER Oy
VARIABLE DATOS
ui totales de O, por 10 mi
Vimuestra (Its)
Ozono (ppm)
Ozono (ug/m?)
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Continuacion de la figura 44.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMAGIA
ESCUELA DE QUIMICA

LABORATORIO DE MONITOREQ DEL AIRE ©\g© LMA

Registro: TF-04 Versién: 1
Fecha de Actualizacion: 02/05/2012

PASIVO NO,
[ VARIABLE DATOS
1 por 4 mi de reac. De color
Hg NO/4mi
Nmoles NO; (en 4ml)
Absorvancia
NO; (pgim?)

ACTIVO NO,
VARIABLE DATOS
ul totales de NO, por 10 mi
Vmuestra {lts)
Diéxido de nitrégeno (ppm)
Diéxido de nitrogeno (ug/m?)

ACTIVO 50,
VARIABLE DATOS
l totales de SO, por 10 ml
Vmuestra (lts)
Digxido de azufre (ppm)
Diéxido de azufre (pg/m?

CONDICIONES AMBIENTALES
CONDICION BASTANTE POCO NADA

SOLEADQ

LLUVIOSO

SECO

NIEBLA

CONSTRUCCION

TRANSPORTE

FINCENDIG

FUENTES
NATURALES
OTROS ‘I

OBSERVACIONES:

Fuente:  elaboracion propia.
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Formato para toma de datos de material particulado

Figura 45.
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Continuacion de la figura 45.
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Fuente:
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Como ultimo elemento en los documentos, para realizar los analisis de
monitoreo, se tiene las condiciones ambientales del laboratorio y una estacion
gue se tiene en la azotea del edificio T-10 de la USAC, que se utiliza como

referencia, para las condiciones climéticas en los puntos de muestreo.

Figura 46. Formato para datos meteorolégicos
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Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 47. Formato para datos de hidrometria

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

= SAC ESCUELA DE QUIMICA ) ‘
LMA |
|

) LABORATORIO DE MONITOREO DEL AIRE 0

Registro: TF — 07 Versién: 1
Fecha de Actualizacién: 02/05/2012

FORMATO PARA COLECTA DE DATOS DE HIDROMETRIA INTERNA

Fecha Hora | Temperatura| % Humedad Fecha Hora Temperatura % H dad
°c °c

Fuente:  elaboracion propia.
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2.2.2.7. Sefializacion de seguridad industrial

La sefalizacion, se realiz0 en base a un manual sobre condiciones de
seguridad, que posee la Escuela de Quimica, para sus laboratorios, el cual
menciona, el equipo de seguridad necesario, para las actividades realizadas en
los mismos. Se colocaron rotulos en el laboratorio, indicando el equipo que se

debe utilizar y qué tipo de materiales se encuentran en los gabinetes.

También se colocaron, rétulos en el nivel que se encuentra el laboratorio
(3er Nivel, Edificio T-10), sobre la ruta de evacuacion en caso de una
emergencia, ya que anteriormente se contaba con una sefializaciéon que no era
la adecuada y no se encontraba en un lugar visible, para las personas que salian
de un laboratorio, porque se encontraban en la misma pared, que las puertas de
ingreso y salida a los diferentes laboratorios.

Figura 48. Columna 3er nivel edificio T-10 USAC previo a la

sefalizacion

Fuente:  3er nivel, T-10, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.
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Figura 49. Descanso escaleras 2do a 3er nivel edificio T-10 USAC

previo a sefializacion

Fuente:  gradas 2do a 3er nivel, T-10, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.

Figura 50. Gabinetes previo a la sefializacion en el Laboratorio de
Monitoreo del Aire

Fuente: Laboratorio de Monitoreo del aire, T-10, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia.
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Figura 51. Equipo previo a la sefializacién Laboratorio de Monitoreo
del Aire

Fuente:  Laboratorio de Monitoreo del aire, T-10, Facultad de Ciencias Quimicas y

Farmacia.

Figura 52. Entrada al Laboratorio de Monitoreo del Aire previo ala

sefializacion

Fuente:  Laboratorio de Monitoreo del aire, T-10, Facultad de Ciencias Quimicas y

Farmacia.
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Figura 53. Columna 3er nivel edificio T-10 USAC con la

sefializacion

Fuente:  3er nivel, T-10, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.

Figura 54. Descanso escaleras 2do a 3er nivel edificio T-10 USAC

con la sefalizacién

Fuente:  gradas 2do a 3er nivel, T-10, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.
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Figura 55. Gabinetes con la sefalizaciéon en el Laboratorio de

Monitoreo del Aire

Fuente: Laboratorio de Monitoreo del aire, T-10, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia.
Figura 56. Equipo con la sefializacion Laboratorio de Monitoreo del
Aire

Fuente: Laboratorio de Monitoreo del aire, T-10, Facultad de Ciencias Quimicas y

Farmacia.
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Figura 57. Entrada al Laboratorio de monitoreo del Aire con la

sefializacion

Fuente:  Laboratorio de Monitoreo del aire, T-10, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia.

2.2.3 Propuesta de herramientas de control

Las propuestas, son herramientas que le serviran al laboratorio en algun
momento, pero que, no fueron implementadas y se hace la propuesta de algunas

de ellas.

2.23.1 Plan de calibraciones

La propuesta para el plan de calibraciones en el laboratorio, se plantea en
base a la Norma COGUANOR NGR/ ISO/IEC 17 025, donde se menciona que, se
deben establecer programas de calibracion, para las magnitudes o valores
esenciales de los instrumentos, cuando esas propiedades afecten

significativamente a los resultados.

También, antes de poner en servicio un equipo, (incluido el utilizado para el

muestreo) se debe calibrar o verificar, con el fin de asegurar que
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responde a las exigencias especificadas del laboratorio y cumple las
especificaciones normalizadas pertinentes. El equipo debe ser verificado o

calibrado antes de su uso.

2.2.3.2. Audiotorias internas

Todas las auditorias internas, deberan ser coordinadas por la direccion o el
gestor de calidad y el auditor encargado de realizarlas, mediante una reunion, en
la cual se programard una agenda de trabajo, especificando los puntos a ser
evaluados de la Norma COGUANOR NGR/ ISO/IEC 17 025, en la cual, son

evaluados por ser la norma aplicada a laboratorios de ensayo y calibraciones.

En la agenda, se determinan las personas involucradas en la evaluacién y
los puntos de la norma que les competen, al ser aprobada, se establecen los
dias de la evaluacion, para que posteriormente se presenten los hallazgos de la
misma y el laboratorio pueda cumplir con los tiempos establecidos en el
cumplimiento de las NO CONFORMIDADES. La direccién queda a cargo del
registro de todas las auditorias.

Para las reuniones de la auditoria o cualquier otro tipo de reunién, se

utilizard una minuta donde se establece las personas presentes, los temas que

se trataron y cuéles son las acciones a tomar, el cual se presenta a continuacion.
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Figura 58. Formato para minuta de reunion

UNIVERSIDAD DE SAN CARI.:OS DE GUATEMALA
%l 'SA(: FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
Vit ESCUELA DE QUIMICA 9 LMA
LABORATORIO DE MONITQREQ DEL AIRE

Registro: CF - 01, Version: 01
Fecha de actualizacion: 27/04/2012

MINUTA DE REUNION
LABORATORIO DE MONITOREOQ DEL AIRE
DE FECHA DE MES ANO

FECHA:
PRESENTES :

AUSENTES:

TEMA:

DISCUSION:
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Continuacién de la figura 58.

B

2 USAC

WA TRICEN TENARLS
s i S

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
ESCUELA DE QUIMICA
LABORATORIO DE MONITOREO DEL AIRE

Regisiro: CF — 01, Version: 01
Fecha de actualizacién: 27/04/2012

85 LMA

W:mow

1]

=

PERSONA (S) RESPONSABLE(S):

ENCARGADO DE ACTA,

FIRMA:

Fuente:  elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION

Para la fase de investigaciéon involucra dos temas, el tema de Produccién
mas Limpia y el ahorro de energia eléctrica los cuales son temas entrelazados,
por este motivo se desarrollaron facilmente completanfo la fase con una

propuesta de ahorro de energetico en la institucion.

3.1. Diagnéstico

La fase de investigacion, se trabajo en base al tema de Produccién mas
Limpia, la cual busca fomentar una conciencia ambiental, mediante el ahorro de
insumos o la mejor utilizacion de los mismos, como lo son el agua, energia
eléctrica, materia prima, etc. En esta oportunidad, se trabajé en base al insumo

de la energia eléctrica y la forma de tener un mejor consumo de la misma.
3.1.1. Consumo anual de energia eléctrica del edificio
Para el consumo de energia eléctrica del edificio, donde se encuentra el
laboratorio (edificio T-10, 3er nivel, USAC) se solicit6 la informacion en la unidad

de servicios de la universidad, la informacién del consumo anual inicia a partir

del afio 2008, como se puede observar en la tabla lll.
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Tabla I11. Consumo anual energia eléctrica edificio T-10 USAC

Afio 2008 Afio 2010 Afio 2011 Promedio
Mes (Kw) Afio 2009 (Kw) (Kw) (Kw) Mensual
Enero 13.420,00 47.460,00 19.320,00 12.320,00 23.130,00
Febrero 14.140,00 57.540,00 48.300,00 48.160,00 42.035,00
Marzo 45.500,00 45.080,00 60.200,00 57.540,00 52.080,00
Abril 58.380,00 53.340,00 44.100,00 48.160,00 50.995,00
Mayo 52.640,00 44.940,00 47.180,00 49.980,00 48.685,00
Junio 50.540,00 45.220,00 50.820,00 48.580,00 48.790,00
Julio 55.860,00 54.180,00 47.040,00 46.200,00 50.820,00
Agosto 53.060,00 53.841,00 24.092,00 52.080,00 45.768,25
Septiembre 50.775,00 52.780,00 24.092,00 49.980,00 44.406,75
Octubre 51.800,00 55.160,00 69.580,00 53.200,00 57.435,00
Noviembre 35.140,00 49.980,00 51.940,00 48.580,00 46.410,00
Diciembre 29.400,00 19.320,00 59.780,00 50.120,00 39.655,00
Promedio Anual 42.554,58 48.236,75 45.537,00 47.075,00

Fuente:  elaboracion propia.

3.1.2.  Variacion del precio por Kw/h de energia eléctrica los

tultimos 5 afos

La variacién del precio, se obtiene con base al consumo anual del edificio,

diviendolo por los Kw consumidos, que da como resultado la tabla IV.

Tabla IV. Variacion del precio energia eléctrica

Promedio

Mes Afio 2008 Afio 2009 Afio 2010 Afo 2011 Mensual
Enero Q2,57 Q1,28 Q2,03 Q2,79 Q2,17
Febrero Q3,52 Q1,21 Q1,75 Q1,49 Q2,00
Marzo Q1,66 01,32 Q1,72 Q1,46 Q1,54
Abril Q1,74 Q1,14 Q1,85 Q1,50 Q1,56
Mayo Q1,80 Q1,18 Q1,82 Q1,70 Q1,63
Junio Q1,81 Q1,18 Q1,78 Q1,66 Q1,61
Julio Q1,63 Q1,29 Q1,79 Q1,68 Q1,60
Agosto Q1,65 Q1,29 Q1,67 Q1,87 Q1,62
Septiembre Q1,60 Q1,30 Q1,67 Q1,88 Q1,61
Octubre Q1,55 Q1,40 Q1,74 Q1,86 Q1,64
Noviembre Q1,69 Q1,42 Q1,52 Q1,79 Q1,60
Diciembre Q1,85 Q2,03 Q1,48 Q1,78 Q1,78

Promedio Anual Q1,70 Q1,62 Q1,58 Q1,81

Fuente:  elaboracion propia.
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3.1.3. Verificar consumidores

Los consumidores, son aquellos que utilizan la energia eléctrica, para su
funcionamiento, el verificar cuales son, ayudé a determinar el consumo que tiene
el laborotario de kilowatts-hora por mes, (Kwh/mes) verificando la potencia o los

watts que consume cada equipo y el tiempo que estan en funcionamiento.

3.1.4. Establecer indicadores

Los indicadores para los cosumidores de energia eléctrica, se han
establecido, que seran los Kwh/mes, los cuales sirven para determinar, el ahorro
gue se puede tener mensualmente, en funcién al consumo actual, lo cual,
permitira realizar un andlisis de los equipos posteriormente para determinar si se

debe realizar una reparacién o cambio del mismo.

Tabla V. Consumidores de energia eléctrica en el Laboratorio de

Monitoreo del Aire

Equipo KWh/mes
Monitor Computadora 13,1691287
CPU Computadora 68,0404983
Bomba 4 0,02436289
Bomba 8 0,02436289
Bomba Incap 0,02436289
Bomba 5 0,12181444
Campana 3,65809131
Estufa Corning Hot Place Stirrer PC - 351 0,264
Estacion Meteorolégica 26,3382574
Horno Blue M 62,9376
Cafetera 11,88
Microondas 2,0592
Balanza Mettler 0,0029348
Balanza AG 245 0,00410872
Lamparas 87,7941913
Sumatoria 276,342914

Fuente:  elaboracion propia.
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3.2. Plan de ahorro propuesto de reduccion de costos y optimizacion del

manejo de energia eléctrica en el laboratorio

La propuesta para el ahorro, se basa en las oportunidades de mejora, que
puede tener el laboratorio en el consumo eléctrico, para lo cual, se presentan tres
propuestas de mejoras, con sus célculos que evidencian el ahorro, que se tendria
y se resumen en la tabla dando las conclusiones y recomendaciones para el

laboratorio.

o Propuesta A, apagar las luces, mientras no sean necesarias, gracias a la
iluminacién natural que posee el laboratorio, no es necesario utilizar las luces
todo el tiempo que son ocho horas por lo que se puede minimizar el uso a la

mitad, como una propuesta.

° Actualmente:

(24Iém paras * 40Watts *180horas

=172.80Kwh/mes
1000Watts * mes

Esto por el precio promedio del afio 2011 da:
172.80Kwh/mes*Q1.81/ Kwh = Q312.77/ mes

(24Iém paras * 40Waitts * 90horas

= 86.40Kwh/ mes
1000Watts * mes

Esto por el precio promedio del afio 2011 da:
86.40Kwh /mes*Q1.81/ Kwh = Q156.38/ mes

Ahorro mensual seria de: Q312.77/mes —Q156.38/ mes = Q156.39/ mes

o Propuesta B, actualmente se tiene un arreglo de luminarias de 4*40W, con
lamparas tipo T-12, por lo que, para tener un ahorro se propone el cambio de

lamparas a un tipo T-8, con un arreglo de 2*32, esto no
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afectaria la iluminacion del laboratorio, por ser de menor cantidad de watts.

. Actualmente:

(24Iém paras * 40Watts *180horas
1000Watts * mes

j=172.80KWh/mes

Esto por el precio promedio del afio 2011 da:
172.80Kwh/mes*Q1.81/ Kwh = Q312.77 / mes

Con la distribucion de las lamparas propuestas quedaria de la siguiente
forma:

(12Iémparas * 32Watts *180horas
1000wWatts * mes

jz 69.12Kwh / mes

Esto por el precio promedio del afio 2011 da:
69.12Kwh/mes*Q1.81/ Kwh = Q125.11/ mes

Las 180 horas/mes, se obtienen al mantenerlas encendidas un
promedio de 6 horas diarias, durante el mes.
El ahorro que se tendria con el cambio de las ldmparas es:

Ahorro mensual = Q312.77/mes —Q125.11/ mes = Q187.66/ mes

o Propuesta C, la propuesta, se basa en desconectar equipos, que no se
utilizan en el laboratorio, después del horario de trabajo, para evitar lo que
se conoce como consumo “vampiro”, el cual es el consumo que representa

tener conectados los equipos, aunque estos no estén siendo utilizados.

Posibles equipos a desconectar:

3.08Watts *510horas
1000Watts * mes

Microondas: ( jzl.S?Kwh/mes

193



1.14Watts *510horas
1000Watts * mes

Cafetera: ( ) = 0.58Kwh/mes

2.84Watts *510horas
1000Watts * mes

Computadora de escritorio: ( ) =1.44Kwh/mes

Las horas, se tomaron de las horas que permanece el laboratorio cerrado por
dia, durante un mes. Para el ahorro, nuevamente se multiplicara por el precio

promedio del 2011.

Microondas: 1.57Kwh/mes*Q1.81=Q2.84/mes

Cafetera : 0.58Kwh/mes*Q1.81=Q1.05/mes

Computadora de escritorio : 1.44Kwh/mes*Q1.81=Q2.62/mes

La sumatoria de estos es de : Q6.49/mes

Tabla VI. Plan de mejora para el ahorro de energia eléctrica
Areas de Objetivos Medidas para Ahorro total | Responsable(s)
Mejoramiento reduccion de estimado
consumo
Laboratorio de Reducir el Apagar las luces Q Personal del
Monitoreo del consumo del laboratorio 156.39/mes laboratorio
Aire de energia cuando no sean
eléctrica necesarias debido
a la iluminacién
natural.
Laboratorio de Reducir el Cambio de Q Personal del
Monitoreo del consumo lamparas 187.66/mes laboratorio
Aire de energia
eléctrica
Laboratorio de Reducir el Desconectar Q 6.49/mes Personal del
Monitoreo del consumo equipo al salir del laboratorio
Aire de energia laboratorio
eléctrica
Fuente:  elaboracién propia.
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El laboratorio, puede tener un buen ahorro, con las propuestas que se
tienen y dos de ellas no requieren de una inversion o gasto por lo que son
viables para efectuarlas. La que requiere de una inversiéon, puede ser una
mejora para un futuro dependiendo de la disponibilidad de fondos que

cuente el laboratorio y los gastos del mismo.

Que se empiecen con mejoras simples, como las dos propuestas que no
requieren inversion, para observar el ahorro que se tiene y de esta manera
ayudar con la disminucién en el consumo de combustibles y emisiones de

contaminantes.
Hacer cotizaciones, sobre precios de lamparas propuestas, para el cambio

y ver lugares mas econdmicos para su compra y poder realizar el cambio

de las actuales.
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4.  FASE DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

Esta fase esta enfocada a trasladar los conocimientos hacia el personal de
la institucion al igual que obtener el conocimiento necesario para la realizacion
del proyecto, con el fin de que los involucrados entiendan las mejoras realizadas

y con el conocimiento aprendido se pueda hacer de una mejor manera.

4.1. Diagnéstico de las necesidades de capacitacion

Para que, el personal del laboratorio pueda demostrar su capacidad se
debe tener la capacitacion necesaria, para realizar las tareas que se requieren
en el mismo y asi evitar cometer errores, que se pueden prevenir al tener la
informacion e induccion necesaria. Para lo cual, se realizé un analisis de Pareto,
para encontrar cuales son los temas importantes, para el analista que estara en

el laboratorio.
4.1.1. Pareto
El andlisis de Pareto, es una herramienta para la solucion de problemas, en
el cual se identifican los problemas y se cuantifican de forma ascendente y se

crea una distribucién acumulada, con lo que se logra determinar la mayor

cantidad de problemas.
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Tabla VII. Listado de errores por falta de capacitacion

Error Cantidad % % Acumulado | %Error / %Tema

Calibracion de flujo en orificios criticos 5 135135135 | 13,51351351 | 13/6.67

Anotacion de datos de campo 10,8108108 | 24,32432432 | 24/13.33

Calibracion de flujo en Impactores 10,8108108 | 35.13513514 | 35/20

Colocacion de filtros 10,8108108 | 45,94594595 | 46/26.67

Conexién de bombas de vacio 8,10810811 | 54,05405405 | 54/33.35

Falta de registro de datos en bitacora 8.10810811 | 62,16216216 | 62/40

Falta de registro de datos meteorolégicos 810810811 | 70,27027027 | 70/46.67

N W Wl w M B >

Dejar luces o equipo eléctrico del laboratorio
encendidos 5,40540541 | 75,67567568

Mal manejo de balanzas 2 5,40540541 | 81,08108108
Mal manejo de espectrofotometro 2 540540541 | 86,48648649
Dejar llaves del agua abiertas 1 27027027 | 89.18918919
Dejar llaves del laboratorio adentro 1 27027027 | 91,80189189
Falta de equipo de medicion en el campo 1 27027027 | 94.50450459
Mal reporte de resultados de laboratorio 1 27027027 | 97,2972973

Preparacion de disoluciones 1 27027027 100

Total de Errores 37 100

Fuente:  elaboracion propia.

Figura 59. Gréfica de barras errores por falta de capacitacion

Errores por falta de capacitacion

0+
Calibracién de Falta de registro Dejar llaves del
flujo en orificios de datos en agua abiertas
criticos bitacora

Fuente:  elaboracion propia.
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4.1.2. Andlisis y estrategia

El andlisis y estrategia se utiliza para elaborar primeramente un estudio de
la situacion y evaluar las posibles soluciones, posteriormente se determina la
mejor solucion posible y se crea la estrategia a seguir para cumplir con la

solucion escogida.

o Analisis: se tiene un total de 15, errores que se pueden cometer por falta de
capacitaciéon al personal, de los cuales se tiene la cantidad de errores
posibles por muestreo, que han sido ordenados de forma descendente. La
sumatoria de la cantidad de errores posibles, nos permite conocer el total
de errores posibles que una persona puede cometer en un muestreo, lo
cual representa el 100%, con lo que se obtiene el porcentaje que
representa cada uno de los errores, para que el andlisis de Pareto
represente la regla 80-20. Con la sumatoria, se puede ver cuales
problemas producen la mayoria de errores y cual es el porcentaje de

errores que los producen.

o Para el laboratorio, se obtiene que el 70% de los errores se puede
solucionar, con el 47% de los temas que seran dados en diferentes
platicas que se tienen propuestas realizar como parte de la induccion al

personal.

o Estrategia: para la estrategia, se tiene un cuadro de capacitaciones, que se
deben de dar al personal, como parte de su induccién, lo que se analizara
con qué platicas se pueden solucionar uno de los errores, para obtener
cuales platicas nos proporcionarian el 47% de los temas, de los cuales

cubren el 70% de los problemas.
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4.2. Plan de capacitaciones segun necesidades del laboratorio

El plan de capacitaciones, se basa en el analisis de Pareto, de donde se
obtuvieron los temas, que pueden generar los errores en el muestreo de los
contaminantes que realizan en el laboratorio, para lo que se obtuvo una tabla con
los temas de induccion que se deben dar al personal cambiante, para que pueda

realizar las actividades que se requieren en su puesto. A continuacion se presenta

la tabla con los temas de induccion.

Tabla VIII. Temas de capacitacion e induccion

Capacitaciones para la Induccién

Etapa de Preparacion de Equipo

Tema de Induccion

Responsable

Manejo de Formatos EPS Saliente
Ubicacion del Material EPS Saliente
Equipo de seguridad EPS Saliente
Instrucciones para monitoreo EPS Saliente
Platica Introductoria Coordinador
Pesaje previo de filtros EPS Saliente

Introduccién a produccién mas limpia

Coordinador

Energia Eléctrica

Coordinador

Mantenimiento y limpieza de equipo

EPS Saliente

Etapa de Monitoreo

Tema de Induccién

Responsable

Muestreos realizados en cada punto EPS Saliente
Colocacién de filtros EPS Saliente
Lectura del equipo EPS Saliente
Toma de datos meteorolégicos EPS Saliente

Etapa de Andlisis

Tema de Induccion

Responsable

Material Particulado EPS Saliente
Calculo de la informacién EPS Saliente
Calibracion de bombas EPS Saliente
Limpieza de impactores de bajo volumen EPS Saliente
Calibracion de TPS, PM 10y PM ;5 EPS Saliente
Contaminantes gaseosos EPS Saliente
Calibracion de bombas EPS Saliente
Preparacion de tubos EPS Saliente
Preparacion y almacenaje de disoluciones EPS Saliente
Uso de espectrofotémetro EPS Saliente
Calculo de la informacién EPS Saliente
Lluvia &cida EPS Saliente
Preparacién de botellas EPS Saliente
Medicién potenciométrica EPS Saliente
Calculo de la informacién EPS Saliente

Reporte

Coordinador

Fuente:  elaboracion propia.
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4.2.1. Induccién a Produccion mas Limpia

El tema de Produccion mas Limpia, forma parte de la fase de investigacion
del proyecto, para enmarcar las tendencias que se tienen actualmente, sobre el
manejo de los desperdicios y la concientizacibn ambiental que deben de tener

las empresas o instituciones.

Se realiz6 una induccién al tema de Produccion mas Limpia, con una platica
sobre el tema para que el personal tenga conocimiento sobre lo que trata este
tema y lo que se busca conseguir. Al igual que funcionaria como una
introduccion al tema de ahorro energético, que forma parte de las acciones o

actividades de la produccion mas limpia.

4.2.2. Energiaeléctrica

El tema de energia eléctrica, es el tema principal de la fase de
investigacion, el cual, como se menciona anteriormente esta inmerso en el tema
de produccién mas limpia, como una actividad que se realiza para disminuir el

impacto ambiental que se tiene, por el consumo de la misma.

Para este tema, también se realiz6 una induccién, enfocandola al
laboratorio, teniendo como base los resultados obtenidos en la fase de
investigacion, sobre el consumo que tiene el laboratorio en este aspecto, la
variacion del precio de la energia eléctrica y cuales son los consumidores que se

tienen en el laboratorio.

Para concluir, con las opciones que se pueden tener para ahorrar el
consumo de energia eléctrica, como se observa anteriormente se presentaron
diferentes propuestas para ello. Y al momento de realizar un cambio en el

personal se pueda transmitir el tema.
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4.2.3. Manejo de formatos

Como parte del proyecto, se implementé una estructura para los diferentes
formatos que se realizaron o actualizaron, con el objetivo de facilitar el registro de
las actividades y el mejor control de las mismas. Es un tema importante en la
induccién, que se debe realizar al momento de hacer un cambio en el personal o
para el personal que llega por un periodo breve (estudiantes de EDC), para que
asi se puedan manejar de una forma adecuada y se tenga el conocimiento de

donde se encuentran los diferentes formatos a utilizar.

4.3. Evaluacion de capacitacion

Las evaluaciones, son parte de la capacitaciéon que se dié al personal del
laboratorio, con los temas mencionados anteriormente, las evaluaciones no fueron
extensas, porque el objetivo de ellas, no es la de examinar a profundidad el
conocimiento obtenido, si no que es, para conocer si obtuvieron el conocimiento

necesario del tema.

Para el tema de produccion mas limpia, se realizd una prueba inicialmente,
abarcando solo este tema, para los temas siguientes, se realiz6 una prueba
combinandolos e incluyendo un poco en la evaluacion, el tema de produccion mas
limpia, debido a que, al momento de realizarla se estaba teniendo una transicion en
el cambio de personal, motivo por el cual se incluyé6 nuevamente, para que la
persona que estaba ingresando tuviera el conocimiento del tema y lo pueda dar,

como parte de la induccion en una futura transicion de puesto.

Los resultados de las evaluaciones, se muestran a continuacion, de esta

manera se puede observar si la capacitacion fue satisfactorio o no.
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Figura 60. Resultado pregunta No. 1. primera evaluacion

Pregunta 1

Respuesta correcta

40%

O Respuesta correcta

Respuestal B Respuesta incorrecta
incorrecta
60%
Fuente:  elaboracion propia.
Figura 61. Resultado pregunta No. 2. primera evaluacién

Pregunta 2

Respuesta incorrecta
40%

O Respuesta correcta

Respuesta correcta B Respuesta incorrecta

60%

Fuente:  elaboracion propia.

203




Figura 62. Resultado pregunta No. 3. primera evaluacion
Pregunta 3
Respuesta
incorrecta
0%
O Respuesta correcta
B Respuesta incorrecta
Respuesta correcta
100%
Fuente:  elaboracion propia.
Figura 63. Resultado pregunta No. 4. primera evaluacion

Pregunta 4
Respuesta
incorrecta
20%
O Respuesta correcta
B Respuesta incorrecta
Respuesta
correcta
80%

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 64. Resultado pregunta No. 5. primera evaluacion

Pregunta 5

Respuesta incorrecta
0%

O Respuesta correcta

B Respuesta incorrecta

Respuesta correcta
100%

Fuente:  elaboracion propia.

Figura 65. Resultado pregunta No. 1. segunda evaluacion
Preguntal
Respuesta
incorrecta
40% O Respuesta correcta
Respuesta B Respuesta incorrecta
correcta
60%

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 66. Resultado pregunta No. 2. segunda evaluacion

Pregunta 2

Respuesta
incorrecta
0%

e

Respuesta correcta
100%

O Respuesta correcta

B Respuesta incorrecta

Fuente:  elaboracion propia.

Figura 67. Resultado pregunta No. 3. segunda evaluacion
Pregunta 3
Respuesta
incorrecta
40% O Respuesta correcta

Respuesta correcta
60%

B Respuesta incorrecta

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 68. Resultado pregunta No. 4. segunda evaluacion
Pregunta 4
Respuesta
incorrecta
20%
O Respuesta correcta
=] Respuesta incorrecta
Respuesta correcta
80%
Fuente:  elaboracion propia.
Figura 69. Resultado pregunta No. 5. segunda evaluacion

Pregunta 5

Respuesta
incorrecta
0%

O Respuesta correcta
B Respuesta incorrecta

Respuesta correcta
100%

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 70. Resultado pregunta No. 6. segunda evaluacion
Pregunta 6
Respuesta
incorrecta
0%
[m] Respuesta correcta
B Respuesta incorrecta
Respuesta correcta
100%
Fuente:  elaboracion propia.
Figura 71. Resultado pregunta No. 7. segunda evaluacion

Pregunta 7
Respuesta
incorrecta
20%
O Respuesta correcta
B Respuesta incorrecta
Respuesta correcta
80%
Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 72. Resultado pregunta No. 8. segunda evaluacion

Pregunta 8

Respuesta correcta
20%

O Respuesta correcta

B Respuesta incorrecta

Respuesta
incorrecta
80%

Fuente:  elaboracion propia.

Figura 73. Resultado pregunta No. 9. segunda evaluacion

Pregunta 9

Respuesta correcta
0%

O Respuesta correcta

B Respuesta incorrecta

Respuesta
incorrecta
100%

Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 74. Resultado pregunta No. 10. segunda evaluacién

Pregunta 10

Respuesta
correcta
40%

Respuesta
incorrecta
60%

O Respuesta correcta
B Respuesta incorrecta

Fuente:  elaboracion propia.

210




CONCLUSIONES

Las herramientas de control, implementadas, estdn enfocadas en el area
administrativa, para mejorar la calidad en el control de la documentacion,
para que de esta forma, al momento de una auditoria (interna o externa), se
pueda mostrar la organizacion y evidencia de los documentos solicitados,

como se puede ver en el listado de documentos (figura 129).

La creacién del manual de funciones y procedimientos, en el laboratorio fue
hecha a base de un manual que el laboratorio ya tenia, pero mezclaba
elementos de un manual de calidad y uno de funciones y procedimientos,
por lo que se dividieron los elementos para que sea uno especifico. Se
realizod la definicién de puestos, para que el personal tenga conocimiento de
las responsabilidades y obligaciones del puesto que van a desempefar y

gue se incluye en el manual.

La estructura organizacional del laboratorio, se presenta con los puestos
existentes y previamente se muestra el organigrama de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia para que se tenga el conocimiento de donde
proviene el Laboratorio de Monitoreo del Aire. La mision, vision y politica de
calidad, se presentaron para su aprobacion, las cuales van a ser utilizadas y
que, eventualmente, pueden sufrir un cambio y las funciones de puestos
también se tienen para que sean empleadas en el manual de puestos y

funciones.
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Los documentos implementados, forman parte de la reforma en la
organizaciéon, al tener una nomenclatura definida y como se menciona
anteriormente, un listado de documentos, los cuales seran de ayuda para
tener un control de la documentacion existente ya qué parte pertenecen, al
mismo tiempo, los documentos facilitaran el trabajo que se realiza en el

laboratorio.

Los consumidores, son parte del equipo del laboratorio y con la informacion
del precio de energia eléctrica, horas de uso y potencia se establecié el gasto

gue se tiene de este rubro, que se puede observar en la tabla Ill.

El plan de ahorro energético se planted con las posibilidades que cuenta el
laboratorio, por lo que se sugirieron diferentes propuestas que se pueden ver
en la tabla VI, que muestra el resumen de las mismas, con la cantidad que se

ahorraria con cada propuesta.

En las platicas realizadas, se hicieron pruebas cortas para comprobar, si el
personal comprendié los temas expuestos, de lo contrario se deben reforzar
los temas, para que al momento de tener cambio de personal los temas

puedan ser explicados de forma conveniente.

El plan de capacitaciones para el personal, se realizd en base al analisis de
Pareto, en el cual se descubrieron, cuales eran los posibles errores que se
podian comenter por parte del personal, al realizar sus funciones que se

observa en la tabla VII.
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RECOMENDACIONES

Que las capacitaciones se den en los primeros dias que el personal ingresa
al laboratorio, para que esté preparado para los dias que se realizan las
tomas y recolecciones de muestras de los diferentes contaminantes que se

analizan.

Para que las mejoras sigan y se implementen méas elementos, es necesario,
gue se tenga a una persona especifica para la gestién de calidad y que ésta

no tenga una rotacion continua.

Como parte de la seguridad en el laboratorio, se implementd la rotulacion
sobre el equipo de proteccion necesario para trabajar, pero hace falta un
botiquin de emergencias, que es necesario para que sea comprado e

implementado y tener el equipo necesario para cualquier contingencia.

Al tener un personal cambiante, se debe tener un control sobre el inventario,
tanto de insumos, como de equipo, para que el analista pueda realizar los
procedimientos de andlisis de forma adecuada, para que al momento de que
un analista cambie el puesto, el nuevo no tenga inconvenientes con el

inventario.
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