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RESUMEN

La calidad de los laboratorios analiticos es un requisito imprescindible que se define
como el cumplimiento interno y externo, en donde se realizan analisis quimicos para
llevar a cabo un proceso que requiere exactitud, precision, orden y organizacion
(Burnett, Acreditacion del laboratorio clinico , 1998). El objetivo principal es comparar
la calidad de los laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial en las areas de
Quimica Inorgénica, Organica y Analitica de la Universidad Nacional Autonoma de
Honduras en el Valle de Sula con respecto a los laboratorios analiticos acreditados en
el Valle de Sula. Dicha comparacion se evalu6 mediante entrevistas a jefes, supervi-
sores y gestores de laboratorios analiticos acreditados y se obtuvo informacién valio-
sa sobre los equipos analiticos, instrumentos, materiales, seguridad y prevencién de
accidentes. También se encontrd que éstos cuentan con organismos de acreditacion
que garantizan la calidad de sus servicios; por el contrario, se observé que los labora-
torios de la Licenciatura en Quimica Industrial no cumplen con los requisitos de
garantia, control y organizacion en varios aspectos caracteristicos de los laboratorios
analiticos, ya que sus equipos analiticos son escasos y también se encuentran en
mal estado, no existen actividades planificadas que garantizan la calidad y estos
puedan ser sometidos a evaluaciones por organismos de acreditacion. A la vez se
realizé una guia de observacion que nos proporciond informacion en detalle de cada
uno de ellos. Este estudio brinda informacion valiosa sobre las limitaciones que
existen en los laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial, ya que a medida
avanza el tiempo, estos se han ido deteriorando y el equipo con el que cuentan ha ido
quedando obsoleto.
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ABSTRACT

The quality of analytical laboratories is an indispensable requirement that is defined
as the place where chemical analyses are carried out to fulfill a process that needs
accuracy, precision, order and organization (Burnett, Accreditation of the clinical
laboratory, 1998). The principal aim of this investigation is to compare the quality of
the laboratories of the Master’s degree in Industrial Chemistry of the UNAH Campus
in Valle de Sula in regards to the analytical laboratories accredited by Valle de Sula
(located outside of campus). In order to realize this comparisons, chiefs, supervisors
and managers were interviewed. The information recollected also indicated that these
acredited laboratories rely on organisms of accreditation that guarantee the quality of
its services; however the university’s laboratories do not fulfill the requirements of
guarantee, control and organization in because their equipment is limited and in poor
condition. There are no planned activities that guarantee quality and these can be
submitted to evaluations by accreditation organism. At the same time, we conducted
an observation guide that provided us with detailed information on each of them. This
study provides valuable information on the limitations that exist in the university’s
laboratories, since as the time advances, these have deteriorated and the equipment
they have become obsolete.

Keywords: quality, analytical laboratory, industrial chemistry, accreditation.



Revista Portal de la Ciencia, No.11, diciembre 2016

INTRODUCCION

Al conjunto de servicios que cumplen ciertos requisitos y parametros con exactitud y
precision con respecto a otros de su misma especie se le denomina Calidad. La real
academia espafiola la define (del latin qualitas) como propiedad o conjunto de propie-
dades inherentes a una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor de las
restantes de su especie. M. VARCARCEL, A. R. (2002). Se describiran los parame-
tros de calidad de los laboratorios analiticos acreditados que se aplican en las areas
de la quimica organica, inorganica y analitica del valle de Sula en comparacién con
los laboratorios de la carrera de Quimica Industrial.

La Carrera de Quimica Industrial ha estado creciendo en los Ultimos afios, ademas de
las demandas de otras carreras como Medicina, Odontologia y Enfermeria, en donde
hay un gran numero de estudiantes que cursan sus clases de quimica y, por ende,
reciben también sus laboratorios respectivos. Debido a que tanto la Carrera de
Quimica Industrial como las otras carreras mencionadas anteriormente, reciben
clases en los mismos laboratorios, cada vez aumenta mas la necesidad de reactivos,
materiales y equipos para realizar analisis. La calidad de los laboratorios de quimica
industrial debera ser comparada con laboratorios analiticos certificados para aportar
informacion fundamental al Departamento de Quimica y que pueda ser trasladada a
las autoridades de la Universidad y asi poder invertir en las areas de quimica organi-
ca, inorganica y analitica para que en el futuro se logre implementar una gestion de
calidad, logrando una mejora continua, organizacion y acreditacion de los laborato-
rios de la Universidad.

METODOLOGIA

Tipo de disefo

Se presentd un disefio transversal evaluativo para valorar y diagnosticar la calidad de
los laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial con respecto a la calidad de
los laboratorios analiticos acreditados del valle de Sula.

Poblacion en estudio

Los jefes y encargados de areas de calidad de laboratorios analiticos acreditados y
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los laboratorios de la Licenciatura de Quimica Industrial y los laboratorios analiticos
acreditados del valle de Sula.

Tamaiio de la muestra
Se determiné realizando un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que no
se conocia el dato exacto de todos los laboratorios analiticos acreditados del valle de

Sula. El tamafio de la muestra fue de 5 jefes y encargados de laboratorios analiticos
acreditados; asimismo, 5 observaciones en laboratorios analiticos acreditados.

Variables de la investigacion

Variables dependientes Variables independientes

Las condiciones de los laboratorios de | La calidad, control y organizacién de los
la Licenciatura de Quimica Industrial en | laboratorios analiticos acreditados del
la Universidad Nacional Autdnoma de | valle de Sula.

Honduras en el valle de Sula.

Hipotesis

Las condiciones de los laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial de la
Universidad Nacional Autbnoma de Honduras en el Valle de Sula en comparacion con
los laboratorios analiticos acreditados del Valle de Sula no cuentan con la infraestruc-
tura, equipos analiticos, materiales e instrumentos necesarios para garantizar su
calidad, control y organizacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las entrevistas se realizaron con una serie de 16 preguntas estructuradas, también
se realiz6 una entrevista a la jefatura de los laboratorios de la Licenciatura de Quimi-
ca Industrial (Ver Tabla 1).

Se observa que en primer lugar estan todos los laboratorios analiticos acreditados
cuentan con balanzas analiticas, incluyendo el laboratorio de la Licenciatura en
Quimica Industrial, que es un instrumento muy Util en todo laboratorio analitico. En
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segundo lugar estan los cromatégrafos de gases y de liquidos junto con los pHme-
tros, pero los primeros, a pesar de ser muy utilizados en los laboratorios analiticos,
aun no se cuenta con estos equipos en la Licenciatura de Quimica Industrial.
También, en su mayoria, tienen el equipo de soxhtlet para la extraccién de grasas en
alguna muestra, son Uutiles y bastante utilizados.

Tabla 1. Entrevista de Jefatura y supervision de laboratorios analiticos
acreditados

Nombre del | Nombre de la empresa | Puesto que Actividad que se dedica la
Entrevistado ocupa el empresa
entrevistado
Dr. Arturo FHIA: Fundacion Director de Analisis de suelos, muestras
Leon Suarez | Hondurefia de laboratorio foliares, andlisis de aguas
Investigacion Agricola para riego, agua potable y
aguas residuales.
Dra. Lilia JordanLab Jefa de Andlisis fisicoquimicos,
Jordan laboratorio microbioldgicos, en aguas,
ambientes y alimentos.
Lic. Samantha | TAHSA: Tabacalera Supervisor de | Analisis quimicos, fisicos
Funez Hondurefa S.A. laboratorio (nicotina, azucar) al cigarrillo.
Lic. Patricia Universidad Nacional Jefa de A la parte educativa: Pruebas
Castro Auténoma de Honduras | laboratorio de identificacion,
en el Valle de Sula. demostraciones de algunos.
Lic. Miriam ASP: Aguas de San Jefa de Andlisis de agua potable y
Mejia Pedro laboratorio residuales
Lic. Grethel Ecolova S. de RL de Gestora de Anélisis Microbioldgico,
Roma C.V. Calidad fisicoquimico de aguas,
suelos y alimentos.

Las preguntas realizadas en la entrevista constituyen los siguientes aspectos mas

destacados:

1. Equipos analiticos que emplean (ver Tabla 2).

2. Instrumentos para realizar analisis de humedad en alguna muestra (andlisis gravi-

métricos)




Comparacion de la calidad de los laboratorios analiticos acreditados y no acreditados...

En los analisis gravimétricos hay varios instrumentos en comdn, entre ellos se obser-
va la capsula de porcelana, el crisol de porcelana y la balanza analitica. La tecnologia
de Ultima generacion en esta area de anélisis es la balanza por humedad al infrarrojo
(ver Tabla 3).

Tabla 2. Equipos analiticos utilizados

Entrevista a Jefatura de Laboratorios de los laboratorios
Analiticos Acreditados

Equipos
Analiticos
Utilizados FHIA | JordanLab | TAHSA | ASP | Ecolova

Espectrofotometro

Absorcion Atdmica |  x X X

Espectrofotometro
UV-Visible X X X

Cromatografo de
Gases X X X
Cromatografo de
Liquidos X X
Kjedahl
Micro kjedahl
pHmetros X X
Balanzas
Analiticas X X X X X X
Medidores de
Temperatura X X X X
Vacuometros
Anemometros
Incubadoras
Conductivimetros X
Hidrotermometros
Turbidimetros X
Balanza de
Humedad X
Termohigrémetros X X
Colorimetros
Autoclave X
Soxhtlet X X
Stomacher
Reactores X X

X[ X | x| X

>

> || x|
>

X | X | x| X
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Tabla 3. Instrumentos para realizar analisis de humedad

Entrevista a Jefatura de los Laboratorios Analiticos Acreditados

Instrumentos para
realizar Analisis de

Humedad FHIA | JordanLab | TAHSA | ASP | Ecolova
Desecador X X X X X
Estufa X X X X
Balanza Analitica X X X X X
Hornos X X X X X X(*sin funcionar)

Balanza de Humedad

por infrarrojo X X
Mufla X X
Capsula de porcelana | X X X X X X
Crisol de porcelana X X X X X

3. Frecuencia en la calibracion y mantenimiento de equipos

Todo laboratorio analitico acreditado debe tener un programa de mantenimiento y
calibracién de todos los equipos sin omitir alguno. De las entrevistas realizadas, se
deduce que todos tienen estos programas que son evaluados externamente con
base a los organismos de acreditacion y las reglas pueden cambiar segun las normas
a los que estén sujetos en algunos casos. En general, se puede mencionar que para
mejorar la calidad interna y externa, es muy necesaria la calibracion y mantenimiento
de equipos, instrumentos y materiales.

En los laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial se necesita una imple-
mentacion inmediata que someta cada equipo a una calibracion, ya que actualmente
no se realizan calibraciones ni mantenimiento. Esto serd beneficioso, ya que el
equipo tendra una mayor durabilidad y calidad al momento de ser utilizado (ver Tabla
4)
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Tabla 4. Frecuencia en la calibraciéon y mantenimiento de equipos

Entrevista a Jefatura de los Laboratorios Analiticos Acreditados

Frecuenciaen la
Calibracion y
mantenimiento

de equipos FHIA | JordanLab | TAHSA | ASP | Ecolova

*(Para el caso de las
Cada 6 meses X X balanzas granatarias)

Cada 1 afio X X X X

Cada 2 afios X

Cada 5 afios X X X

Nunca X

4. Actualizacion de equipos analiticos

La inversion en equipos analiticos es cada vez mas necesaria, debido al avance de la
tecnologia. Afio tras afio se van encontrando nuevas series, modelos y equipos exclu-
sivos para cada tema de estudio. Asi, todo laboratorio, sin excepcion, tiene la necesi-
dad de actualizarse en equipos, ya que de la calidad de este dependera también la
calidad del analito o producto de analisis. Para el caso de la Universidad, el producto
de analisis es por ahora el aprendizaje de estudiantes, pero para un futuro se podria
implementar una microempresa en donde se fabrique un producto que genere ingre-
sos para futuras inversiones; asimismo, se pueda contribuir al aprendizaje del
estudiante y la actualizacién de algun equipo que se necesite (ver Tabla 5).
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Tabla 5. Actualizacion de equipos analiticos

Entrevista a Jefatura de los Laboratorios Analiticos .
Acreditados Entrevista a Jefafura
— de los laboratorios
Actuallz.aclon de la Licenciatura de
U eq’lflpos Quimica Industrial
analiticos FHIA | JordanLab | TAHSA | ASP | Ecolova
Realiza
actualizaciones
del equipo X X X X X
No realiza *Necesita invertir en
actualizaciones todas las areas, ya que
Recientemente la mayoria de sus
ha realizado equipos estan
actualizacion X X desactualizados.
Recientemente
no ha realizado
actualizacion X X X

5. Recomendacion de equipo especial de seguridad de los laboratorios analiticos
acreditados

Las recomendaciones por parte de ellos hacia la UNAH-VS fueron muy valiosas, ya
que tres de los entrevistados conocen y han trabajo en estos laboratorios, ademas
actualmente laboran en laboratorios acreditados. Se establecio que en las instalacio-
nes de los laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial actualmente no se
cuenta con campanas extractoras de gases que estén en buen estado y también que
tengan una ventilacion adecuada, debido a esto se recomendé utilizar mascarillas
con filtros para gases toxicos.

Otras de las recomendaciones que se consideran muy valiosas, de las que se pueden
implementar, estan las capacitaciones en el uso de extintores y primeros auxilios, la
realizacion de simulacros; asi estas pueden ayudar a prevenir accidentes o saber
como actuar en un determinado momento (ver Tabla 6)
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Tabla 6. Recomendacion de equipo especial de seguridad de los laboratorios
analiticos acreditados

Entrevista a Jefatura de los Laboratorios Analiticos Acreditados

Recomendaciones de
equipo especial de
prevencion

FHIA | JordanLab | TAHSA | ASP | Ecolova

Entrevista a
Jefatura de los
laboratorios de la
Licenciatura de
Quimica Industrial

Uso de equipo personal
(gabachas, mascarillas,
guantes, efc...)

Mantenimiento de
Botiquin a la mano

Reglas establecidas
dentro del laboratorio

Efectuar simulacros en
casos de emergencia

Entrenamiento para uso
de extinguidores

Utilizar caretas para
gases venenosos

Incorporacién de duchas
y lavaojos

Campanas extractoras
de gases

Uso de mascarillas con
filtros

Guantes de Nitrilo

*No se encuentra en condiciones favorables
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6. Guia de observacion

Se realizaron en cinco laboratorios analiticos acreditados, en donde se observaron
varios aspectos, evaluandolos de la siguiente forma:

1: Excelente

2. Muy bueno

3: Bueno

4: Necesita mejorar
5: No observado

Los laboratorios analiticos acreditados de acuerdo a la evaluacion se encuentran en
excelentes condiciones con respecto a todos los aspectos que se han tomado en
cuenta. Sin embargo, esto permite decir que las condiciones de los laboratorios de la
Licenciatura en Quimica Industrial no cuentan con un sistema de calidad, control y
organizacion.

1. Seguridad en el laboratorio

Actualmente no se cuentan con rutas de evacuacion en casos de emergencias, no se
toman medidas de prevencion y no se capacita al personal que labora en los laborato-
rios. Es necesario implementar un manual de seguridad que hable sobre estas medi-
das, elaborar un plan de emergencia que enfoque las areas mas débiles de los
laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial que ayudara en la organizacion.
(FAO, 1986)

2. Limpieza

La limpieza de los laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial se realiza
unicamente de forma externa, por ejemplo, limpieza de pisos, mesones y materiales
de vidrio; pero al mencionar la limpieza que se debe realizar de los residuos genera-
dos, los vidrios quebrados, los papeles, etc., se puede decir que no se realiza limpie-
za, ya que son descartados en los basureros que pueden estar en contacto con
cualquier persona. Esto, ademas de que causa un dafio al ambiente, puede causar
dafios a la salud de personas que manipulan los residuos y no se logra una mejora en
la calidad de los laboratorios.

Al comparar los laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial con respecto a
los laboratorios analiticos acreditados del Valle de Sula, se pueden tomar varios
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controles que estos ultimos realizan, uno de ellos seria el llevar un control de reciclaje
y gestion de residuos para cada sustancia utilizada, rotulando recipientes para su
posterior andlisis, tratamiento y descarte adecuado. La limpieza debe permanecer
siempre, durante el tiempo de trabajo y una vez que finalice.

3. Ubicacion de los equipos

Los equipos analiticos de los que dispone los laboratorios de la Licenciatura en
Quimica Industrial no tienen un lugar establecido, se observa desorden en su locali-
zacion. Para obtener una mejora en la calidad es importante tomar en cuenta el espa-
cio y orden que deben tener los equipos analiticos, pero muchos de estos que se
encuentran en desorden, tienen mayor probabilidad de arrojar datos erroneos por las
condiciones en las que permanecen.

Estos laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial tienen gran cantidad de
equipos en mal estado que se encuentran ubicados en posiciones inadecuadas. En
consecuencia, para comenzar con la mejora en la calidad de los laboratorios es nece-
sario llevar un registro de todos los equipos y clasificarlos de la siguiente forma:
equipos que se utilizan y en buen estado, equipos que no se utilizan y en mal estado,
equipos para reparar y equipos para descartar.

4. Equipos utilizados

Los equipos que tienen los laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial no
tienen un manual que explique el funcionamiento de estos y la utilizacion, por eso es
muy importante realizar manuales de utilizacion, para que al ser usado por el perso-
nal, este pueda tener el conocimiento previo y con esto evitar dafios al equipo y
descontrol (ver tabla 7).

5. Infraestructura

Las condiciones de los laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial se obser-
va claramente en malas condiciones desde el ingreso a los mismos; por ejemplo, las
fugas de gas y derrames de agua por el mal estado de la tuberia, no se observa
calidad en sus instalaciones. Esto conlleva a realizar mejoras en los llavines, puertas,
vitrinas, mesones, lavados, techos, pisos (ver Tabla 8).
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Tabla 7. Guia de observacion de los equipos utilizados

Enunciado Resultado

Los equipos son modernos En los laboratorios analiticos es importante que los equipos sean
modernos, ya que hay mayor credibilidad en los resultados.
Algunos laboratorios utilizan equipos no muy modernos, pero
debido al buen cuidado recibido su funcionamiento aun es el
adecuado y util.

Manera de utilizar los equipos | El personal esta capacitado para la buena utilizacién de los
equipos, esto influye en el mantenimiento de los equipos y
también en su durabilidad, ademas de que los resultados son mas
confiables, precisos y exactos. Los laboratorios acreditados
cumplen con estos requisitos.

Estado fisico de los equipos | Debido a las normas y gestidn de calidad que mantienen estos
analiticos laboratorios acreditados, se observd un buen estado fisico en
todos los equipos utilizados en el laboratorio, desde el mas
insignificante hasta el méas sofisticado, ya que ademés cuentan
con registros obligatorios por la norma de calidad, en donde se
muestra el dia de calibracién y otros datos para su mantenimiento.

Los equipos automatizados La mayoria de los equipos que utilizan son automatizados,
aunque segun opiniones de algunos jefes de laboratorio: “la mano
humana es un buen instrumento”.

Los equipos mecanizados No se observd mucha aplicacion de este tipo de instrumentos
debido a que su mayor uso es en la industria y no en los
laboratorios de ensayo.

Los equipos son suficientes Todos los equipos son suficientes, ya que al haber una deficiencia
no estarian cumpliendo con el organismo de calidad.

Los equipos garantizan la | Cada equipo debe ser el especializado para realizar cada analisis.
calidad de los productos
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Tabla 8. Guia de observacion en infraestructura

Enunciado

Estado de las puertas,
llavines, ventanas en el
laboratorio

Resultados ‘

Todos los laboratorios contaban con todos estos aspectos,
ademas habia instalaciones de plantas eléctricas en caso de
que la energia eléctrica llegue a faltar.

Paredes, pisos, techos

Se encontraban en perfectas condiciones, no habia rajaduras,
manchas o goteras.

Ventilacion en el area

Se encontraban con aires acondiciones en buen estado,
solamente donde se mantienen las balanzas analiticas no debe
haber ventilacion.

Estado de las instalaciones
eléctricas

Se observaron en perfectas condiciones.

Estado de los lavados donde
se limpia el material

Los lavados se encontraron en buenas condiciones, sin
oxidacién de llaves, quebraduras u otros desperfectos.

Estado de la tuberia de

desaglie

La tuberia se mantiene en excelentes condiciones, no hay fugas
de agua, ni tuberia quebrada.

Estado de las instalaciones de
gas

En algunos laboratorios no utilizan gas, pero en los que si lo
hacen, los mantienen bien cuidados, con rétulos de peligrosidad
y apartados de las areas donde pueden provocar incendios.

Estado de las instalaciones de
agua

El acceso de agua es rapido y no se encontraron problemas con
el agua.

Estado del area de trabajo
(mesones, vitrinas, estantes)

Los mesones fabricados de ceramica se encuentran en
excelentes condiciones. Las vitrinas son generalmente de
madera, pero la nueva generacion estara implementando
estantes de acero inoxidable.

Estado de la bodega

La bodega estd bien organizada, estantes en perfectas
condiciones.
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CONCLUSIONES

Las condiciones de los laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial de la
UNAH-VS no cumplen con los requisitos internos y externos en donde se realizan
analisis quimicos que llevan a cabo el proceso con exactitud, precision, orden y orga-
nizacion; en comparacion con los laboratorios analiticos acreditados del valle de
Sula, que si cumplen los requerimientos con respecto a los demas de su misma
categoria.

Los resultados obtenidos confirman la hipétesis establecida ya que la infraestructura
no es la adecuada, los equipos analiticos son escasos y se encuentran en mal
estado, los materiales e instrumentos no llevan un orden y organizacion; por lo tanto,
no garantizan su calidad, ya que no se pueden respaldar los aspectos caracteristicos
de un laboratorio y los resultados de los analisis que se realizan en las instalaciones
de los laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial no son validos.

Las entrevistas dieron como resultado que los laboratorios analiticos acreditados
cuenta con organismos de acreditacion que validan los equipos y analisis que
realizan, ademas que mantienen equipos actualizados, donde son sometidos a man-
tenimiento y cada periodo de tiempo necesario son calibrados, comparando con los
laboratorios de la Licenciatura en Quimica Industrial donde no hay garantia y validez
en sus equipos.

Con base a los resultados obtenidos en la guia de observacion, se encontré que
tampoco se cuenta con un control de calidad debido a que no existen actividades
planificadas que muestran los aspectos relevantes dentro de los laboratorios y por lo
tanto no pueden ser sometidos a una evaluacion de calidad por un organismo de
acreditacion, ya que actualmente no se cuenta con los requerimientos necesarios y
se obtendrian muchas desconformidades.
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