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INTRODUCCION

La globalizacién de los mercados y los mecanismos regionales de integracion
plantean nuevos y fuerte desafios competitivos a todas las organizaciones y
estan creando permanentemente nuevas condiciones para competir. La clave
para alcanzar estos nuevos niveles de competitividad radica en la
modernizacion de la tecnologia, la formacién del personal y el desarrollo de

nuevas formas de organizacion y gestion de los procesos productivos.

El nuevo enfoque integral de la calidad brinda un sistema de gestion que
asegura que las organizaciones satisfagan los requerimientos de los clientes, y
a su vez hagan uso racional de los recursos, asegurando su maxima
productividad. Asimismo permite desarrollar en la organizacion una fuerte
ventaja competitiva como es la cultura del “mejoramiento continuo” con un
impacto positivo en la satisfaccion del cliente y del personal y un incremento de

la productividad.

La tendencia a la calidad, surgida inicialmente en torno a las actividades
productivas de tipo industrial, se ha venido extendiendo hacia las actividades

de formacion profesional.



En el ambito de la formacion profesional se registran nuevas tendencias que
facilitan y presionan por el surgimiento de mecanismos de Gestion de calidad
entre las cuales se pueden citar: la respuesta cada vez mas orientada desde la
demanda, la creciente convergencia de multiples instituciones en el mercado
gue multiplica las posibilidades de eleccion, la necesidad de mostrar un buen
nivel de respuesta desde las grandes instituciones y la mayor complejidad en la

formacion y en sus caracteristicas.

El enfoque de gestion de calidad aplicado a la formacion no esta afectando la
validez de sus conceptos tradicionales de calidad pedagogica; mas bien, se
registra una ampliacion hacia el examen de calidad de la institucion
globalmente considerada mas alla de la mera revision de calidad en docentes o

en los materiales pedagogicos.

Actualmente se puede asegurar que los métodos de calidad estan siendo el
pilar sobre el cual se apoya toda empresa u organizacion de enseflanza para
garantizar su futuro. La presion va en cascada y su fuerza es inevitable. En
estos momentos aquella organizacion que no esté en proceso de normalizarse,
implantar un sistema de calidad que le permita obtener la confiabilidad y brindar
seguridad a su cliente final se encuentra en gran desventaja ante el proceso
de globalizaciéon y su competitividad se encuentra en desventaja ante un
mercado dificil y un panorama nada prometedor como el que vive el pais

actualmente.



Para un caso mas especifico, y en relacion al proyecto que se esta realizando,
un laboratorio de ensayos o0 mediciones debe tener como uno de sus
principales objetivos de calidad, prestar un buen servicio a sus usuarios, que
estos usuarios estén satisfechos con las instalaciones, equipos, personal que
dirige el laboratorio, etc. Ademas se debe garantizar que los ensayos que se
realicen en sus instalaciones tengan excelentes resultados. Estos objetivos se
alcanzan de manera eficiente mediante un sistema de calidad planificado y

documentado.

Es asi como en el presente estudio se pretende analizar y determinar como se
encuentran los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos,
Instrumentacion, Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB con
respecto al cumplimiento de las normas ISO 9001:2000 de Gestion de la

calidad.



1. MARCO TEORICO

La ISO ha publicado méas de 13.000 normas, pero sin lugar a dudas las de la

Serie 9000 son las mas conocidas y difundidas a nivel mundial.

La Serie 1ISO 9000 es un conjunto de normas que, a diferencia de
otras, en lugar de referirse al producto (su especificacion, método de ensayo,
método de muestreo, etc.) se refieren a la una forma de llevar a cabo
la Gestion de la Calidad y montar los correspondientes Sistemas

de la Calidad y Mejora Continua en una organizacion.

Hay que tener en cuenta que son normas internacionales, que no solamente
han sido avaladas por los mas de 130 paises que integran la 1ISO, si ho que
también han sido adoptadas por ellos como propias, por lo que representan
el consenso universal de los especialistas del mundo entero sobre
el tema. Es decir resumen y condensan las mas variadas filosofias y
herramientas que han probado ser utiles para llevar a cabo la Gestion y

Mejoramiento de la Calidad.



1.1 Origen y Antecedentes de la ISO 9000

A principios de los afios setenta las organizaciones se vieron sujetas a la
necesidad de satisfacer los requisitos de multiples programas de gestion de la
calidad. Estos eran programas que habian sido establecidos en distintos
sectores econdmicos, entre ellos el militar, que en el caso de los paises de la

OTAN utilizaban las especificaciones de la serie AQAP.

Todos ellos contaban con un elevado grado de semejanza en los detalles de
sus requisitos, si bien diferian considerablemente en la presentacion y la

secuenciacion de dichos requisitos.

Durante la década de los setenta se cay0 en la cuenta de que tal rivalidad entre
programas no era rentable. En consecuencia, varios paises establecieron
normas nacionales de sistemas de gestion de la calidad armonizadas, como

por ejemplo, las normas BS 5750 del Reino Unido y las CSA Z 299 de Canada.

Dada la amplia difusibn que estos sistemas estaban adquiriendo se vio la

conveniencia de establecer una Norma Internacional.

A tales efectos en 1979 se constituyé dentro de 1ISO el Comité Técnico N° 176,

el que se identifica como ISO/TC 176 «Gestion de la Calidad y



Aseguramiento de la Calidad», con el cometido de establecer,

sobre este tema, normas genéricas y de aplicacion universal.

Este Comité, cuya Secretaria ejerce el SCC (Standards Council of Canada)

tiene a su vez tres subcomités:

SC1 Conceptos y Terminologia, a cargo de AFNOR (Association
Francaise de Normalisation), responsable de la elaboracion y revision de la

norma 1SO 9000.

SC2 Sistemas de la Calidad, a cargo del BSI (British Standards Institution),

responsable de la elaboracion y revision de las normas 1SO 9001 y 9004.

SC3 Tecnologias de apoyo, a cargo de NEN (Nederlands Normalisatie-
institunt), que incluyen: técnicas estadisticas, equipos de mediciones, etc. Es
responsable de la elaboracion de la Norma ISO 19011, que corresponde a la

revision de la 1ISO 10011 y la ISO 14010/11/12.



1.2 DEFINICION Y EVOLUCION DEL CONCEPTO DE CALIDAD

Veamos ahora como evoluciono el término de “Calidad”. En castellano Calidad
definido por la Real Academia Espafiola es como “conjunto de cualidades que
constituyen la manera de ser de una persona o0 cosa’, procede del latin

“qualitas”.

Al aplicar este término a los productos (bienes y/o servicios), se consideran los
adjetivos (calidad buena, mala, alta, baja, superior, inferior, etc.) que le aporta

al bien o servicio el grado que necesita para poder ser bien entendido.

Otra forma de definir el término de calidad “consiste en establecer criterios

uniformes a los que deben adaptarse los productos de todo el mundo”.

Alexanderson, especialista en calidad de origen sueco, capté el desfase entre
la definicidbn que se da de calidad y la percepcion que tienen los clientes de

este término y la definio como “Adecuacion a las expectativas del cliente”.

El término expectativas le da a la definicion un caracter dinamico, ya que estas
pueden ser diferentes para unos y otros clientes y, ademas variar con el

tiempo.



Otros autores prefieren definir la calidad como “Conformidad con los
requisitos”, con lo cual se entiende que los productos, ademas de cefiirse a
unas especificaciones técnicas dadas por los expertos de las empresas, son

disefiados segun las necesidades de los clientes.

Esta ultima definicion de calidad es valida también para las empresas de
servicios, que se han incorporado a la mejora de la calidad en la dltima

década.

Bajo la éptica de la calidad total, la definicion de calidad como “Satisfaccion
del cliente” aporta un énfasis prioritario en el cliente. Los productos (bienes o
servicios) no solo deben ser disefiados segun las necesidades de los mismos
sino que deben satisfacer a los clientes en cuanto a precio, embalaje,

disponibilidad, servicio posventa, etcétera.

El concepto de calidad se ha visto modificado a lo largo de la historia, las
definiciones aportadas por algunos de los expertos mas conocidos en calidad
son también diversas y han evolucionado adaptandose a sus cambios de

pensamiento.

Joseph M. Juran la define como “ldoneidad o Aptitud para el uso” y viene
determinada por aquellas caracteristicas del producto que el usuario puede

reconocer como beneficiosas, tales como: tecnoldgicas (dureza, inductancia,



acidez), sensoriales (sabor, belleza, status), con relacion al tiempo (fiabilidad,

durabilidad), contractuales (garantias), éticas (servicio, honradez, etc.).

Juran introduce la perspectiva del cliente, sin un cliente satisfecho, que juzgue
el producto (bien o servicio) adecuado a sus necesidades, no se puede hablar

de buena calidad.

Armand Feigenbaum dice que la calidad del producto se puede definir como:
“El conjunto total de las caracteristicas del producto (bien o servicio) de
marketing, ingenieria, fabricacion y mantenimiento a través del cual el producto

en uso satisfacera las expectativas del cliente”.

Philip B. Crosby, desde una perspectiva técnica, define la calidad coma el
“Cumplimiento de unas especificaciones o la conformidad a unos requisitos”:
Dandole un énfasis especial en la prevencion, de tal forma que se puedan

garantizar estas conformidades.

W. Edwards Deming concibe la calidad como “Un grado predecible de
uniformidad y fiabilidad a bajo costo y adecuado a las necesidades del
mercado” afiadiendo con ella, la perspectiva estadistica. Se garantiza la calidad
uniforme y la mejora permanente si disminuye la variabilidad de las

caracteristicas del producto.



Genichi Taguchi considera que sin una eficacia econdmica, que haga
competitivo el producto, carece de sentido hablar de calidad. Esto le lleva a
concebir la calidad, “las pérdidas minimas para la sociedad”, dandole un
contenido econdmico y destruyendo con ella la idea tradicional de que
conseguir mas calidad representa, necesariamente, un incremento de los

costos.

Por ultimo podemos decir que calidad de acuerdo a la norma ISO es: “grado en

gue un conjunto de caracteristicas cumple con los requisitos

1.3 CONCEPTO DE CALIDAD EN EDUCACION VS. LOS SISTEMAS DE

CALIDAD I1SO 9000

En cuanto al concepto de calidad en la educacidon es importante considerar lo
relacionado con: la calidad de la educacion superior y lo estipulado por la
Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO) en lo que corresponde al

sistema de calidad.

1.3.1 Lacalidad de la educacién superior

Es importante tener en cuenta como marco tedérico del estudio lo relativo a la

calidad. En las instituciones de educacion superior la calidad hace referencia a

un atributo del servicio publico de la educacion en general y en particular al



modo como este servicio se presta, segun el tipo de instituciones de que se
trate. Para determinar la calidad de una institucion educativa se deben

considerar aspectos tales como:

» La evaluacion que la institucion hace de su desempefio con el objeto de
mantener la calidad y mejorarla.

* El reconocimiento de la calidad del conocimiento que imparte en el
medio de influencia.

* Lo que la institucion concibe como su vocacion (mision y propositos).

» Los referentes historicos, es decir, la evolucion, lo que fue, lo que es, y
lo que ha querido ser.

e Su comunidad académica.

e Su relacion con el medio externo.

Todos y cada uno de los aspectos anteriores distinguen y hacen uUnica a la

Institucion Educativa y determinan los procesos de calidad.

Para que exista calidad, es necesario que este estructurada en la universidad,
la organizacion, la administracion, la gestion y el clima institucional, pero sobre
todo, un compromiso por parte de las altas directivas, para promover el

liderazgo hacia una cultura de calidad.



Un punto de partida hacia altos niveles de capacitacion y conocimiento en las
instituciones de educacion superior del pais, lo marcé la década de los afos
cincuenta. La preocupacion por la calidad académica generd la creacion de
institutos que han desempefiado actividades muy meritorias en la educacion
colombiana:

* En 1950 con el Decreto Ley 2586 se cred el Instituto Colombiano para la
Especializaciéon Técnica en el Exterior — ICETEX -, con el propdésito de
enviar a profesionales y universitarios al exterior para preparar el
personal administrativo de las universidades.

* En 1954 se creo el Fondo Universitario Nacional — FUN -, organismo que
se fusionaria con la Asociacion Colombiana de Universidades, por
disposicion del Decreto Legislativo No. 0251 de 1958.

« En 1957 el Consejo Nacional de Universidades, los rectores de
universidades oficiales y privadas de Colombia, crearon la Asociacion
Colombiana de Universidades - ASCUN -, con los propoésitos, entre
otros, de salvaguardar e incrementar la autonomia universitaria, la
libertad de ensefianza e investigacion cientifica y cultural, el alto nivel
académico e idoneidad de los estudios, etc.

 En 1958, la “Fundacion de Universidades” - FUN -, fue aprobada por el
segundo congreso de universidades realizado en la ciudad de Popayéan.

* En 1968 se cred el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacién Superior - ICFES -, como organismo auxiliar del Ministerio de

Educacién Superior realiza la labor de inspeccionar y vigilar la calidad de



la educacion y otorgar asistencia técnica, econdmica y administrativa a
las instituciones de educacion superior. El ICFES como institucion de
fomento universitario establecié la evaluacion periédica de las
instituciones y de los programas académicos, determino los criterios, las
normas e instrumentos para la evaluacion y asesoria académica a los

programas.

A mediados de la década de los 60, la Asociacion Colombiana de
Universidades — ASCUN - por disposicién del gobierno nacional y a
solicitud de los rectores se fusion6 con el FUN y constituyé una nueva
entidad con el nombre de Asociacion Colombiana de Universidades —
Fondo Universitario Nacional, a esta entidad el gobierno, le asigno la

funcién de inspeccidn y vigilancia de la educacion superior.

Con la colaboracion de cientificos destacados de la Universidad de
California y el apoyo de la Agencia Internacional de Desarrollo - AID -, se
adelantaron estudios fundamentales sobre la educacion superior en
Colombia y se disefié el primer marco de acreditacion universitaria para
el pais, que fijaba las politicas, indicadores y criterios de medicidn de las

calidades académicas para la universidad colombiana.



En 1968, como consecuencia de la Reforma Educativa, se dio por
terminada la integracion entre ASCUN y FUN y el gobierno nacional, a
través de ICFES, asumi6 durante el mandato constitucional de

inspecciodn y vigilancia.

El ICFES como institucién de fomento universitario puso en practica muchas

de las recomendaciones y orientaciones formuladas por la Mision de

California, misién contratada por ASCUN para estudiar la educacién superior

y disefiar un programa de acreditacion, tendiente a mejorar la calidad de la

universidad Colombiana.

En la década de los 70, la gran demanda por la educacién superior,
permitio la creacion de muchas universidades en cada una de capitales

de los departamentos.

En 1979, con el decreto Ley No 8 de 1979, el gobierno otorga facultades
extraordinarias para establecer la naturaleza, caracteristicas vy
componentes del sistema de Educacion Post - secundaria, se fijan
requisitos para la creacion y funcionamiento de instituciones publicas de
educacion Post - secundaria, para organizar la Universidad Nacional y
demas universidades e institutos oficiales y expedir las normas sobre

Escalafén Nacional para el sector docente.



En 1980, con los esfuerzos adelantados por ASCUN vy el ICFES para
darle a la Universidad Colombiana un esquema moderno de corte
internacional, se promulgd el Decreto 80 de 1980, que impulso el
desarrollo de la Universidad Colombiana, desarrollo planteado con la
creacion de multiples universidades y gran cantidad de programas
académicos, indispensables para el gran progreso nacional porque
permiti6 a muchos millones de estudiantes colombianos el acceso a la

educacion superior.

En 1992, con la ley 30 de 1992, se organiza el servicio publico de la
Educacién Superior, se desarrollan los principios, deberes, y derechos
constitucionales sobre la educacion y se crea el Sistema Nacional de
Acreditacidon con el fin de garantizar a la sociedad que las instituciones
pertenecientes al sistema cumplan con los mas altos requisitos de

calidad asi como con sus propésitos y sus objetivos.

Después de la Ley 30 de 1992, el gobierno nacional ha avanzado en el
proceso de acreditacion con el Decreto No. 2904 de 1994, los Acuerdos
del Consejo Nacional de Educacion Superior - ASCUN — Nos. 04 y 06 de
1995 y el Acta No 11 de 1995 y los “lineamientos para la acreditacion”

del Consejo Nacional de Acreditacion - CNA - de 1996.



La filosofia de la calidad total aplicada a la educacion constituye un pilar
fundamental para la excelencia académica y por ende para la acreditacion
universitaria, esta Ultima supone la excelencia académica que, a su vez,

requiere calidad en la ensefianza.

En general, acreditar significa “hacer digna de crédito alguna cosa, probar su
certeza o realidad”, “afamar, dar crédito o reputacion”, dar seguridad de que
alguna persona o cosa es lo que representa o parece. En el caso de las
universidades, la acreditacion esta destinada a dar fe y hacer creibles y fiables

las instituciones educativas.

Segun el Consejo Nacional de Acreditacion, el concepto de calidad en la
Educacion Superior hace referencia a la sintesis de caracteristicas que
permiten reconocer un programa académico especifico 0 una institucion de
determinado tipo y hacer un juicio sobre la distancia relativa entre el modo
COmo en esa institucidn o en ese programa académico se preste dicho servicio

y el 6ptimo que corresponde a su naturaleza.

Para aproximarse a este oOptimo, el Consejo Nacional de Acreditacion ha
definido un conjunto de caracteristicas generales de calidad. Con respecto a
ellas se emiten los juicios sobre la calidad de instituciones y programas

académicos, pero la determinacion mas especifica y el peso relativo de las



caracteristicas estaran, en buena parte, condicionados a la naturaleza de la

institucion y a la del programa académico.

Aunque se parte de referentes universales, es la lectura diferenciada de estas
caracteristicas lo que permite evaluar la calidad de instituciones y programas
académicos de educacion superior. Esta diferenciacion estara determinada por
los referentes correspondientes a la calidad de la institucion o programa

académico que se someta a la evaluacion.

1.3.2 Lineamientos del CNA

El Consejo Nacional de Acreditacion ha definido un conjunto de caracteristicas
generales de calidad que definen los juicios sobre la calidad de instituciones y
programas académicos, pero la determinacion mas especifica y el peso relativo
de esas caracteristicas esta condicionadas por la naturaleza de la institucion o

del programa académico.

El CNA creo una guia que facilita a las instituciones de educacién superior la
autoevaluaciébn de programas académicos de pregrado que deseen
acreditarse. La guia basica es el documento “Lineamientos para acreditacion”
tercera edicién, elaborado por el Consejo Nacional de Acreditacién, CNA.
Esta guia contiene orientaciones de caracter general, sugerencias para
organizar el proceso de autoevaluaciéon, para realizar la ponderacion y la

emision de juicios y para elaborar el informe de autoevaluacion, e incluye



tablas que pueden ser utiles para la identificacion de posibles fuentes e

instrumentos de informacion.

Por otro lado, el CNA ha definido los lineamientos para la acreditacion
institucional (version preliminar diciembre de 2000), documento que fue
tomado inicialmente para el presente estudio, pero posteriormente fue
analizada la version definitiva del mismo documento publicada en junio de
2001, se llego a la conclusion de que no es conveniente utilizarla ya que en
ella se estipula que solo las instituciones que posean minimo tres programas
acreditados podran utilizar estos lineamientos, por lo tanto, para nuestra
investigacion se tomaron los lineamientos expresados en la guia de
procedimiento -CNA 02- de diciembre de 1998 en donde se definen una serie
de caracteristicas de calidad, agrupadas en siete grandes factores: Proyecto
Institucional, Estudiantes y profesores, Procesos académicos, Bienestar
institucional, Organizacion, administracion y gestion, Egresados e impacto

sobre el medio y Recursos fisicos y financieros.

Los anteriores factores se amplian en caracteristicas y sus respectivos
indicadores para un total de 66 caracteristicas y 288 indicadores. A

continuacion se presentan los factores y sus respectivas caracteristicas:



Cuadro 1. Lineamientos del CNA Tomado del Texto Auto evaluacion con
fines de acreditacién de programas de pregrado. 2da Edicion. 1998.

1. Factor Proyecto Institucional

o Caracteristica 1: Mision

o Caracteristica 2: Propoésitos, metas y objetivos

o Caracteristica 3: Criterios sobre administracion y gestion de

programas

o Caracteristica 4: Politicas y programas de interaccion con el medio

externo.

o Caracteristica 5: Preocupacion por construir y fortalecer comunidad
Académica

o Caracteristica 6: Estrategias de formacion integral comunidad

académica

o Caracteristica 7: Definicion funciones sustantivas de la institucion

o Caracteristica 8: Criterios para el manejo de recursos fisicos y

financieros.

Caracteristica 9: Estructura organizacional y mecanismos de
administracion y gestion
o Caracteristica 10: Seguimiento a politicas de gestion

2. Factor estudiantes y profesores:

o Caracteristica 11: Mecanismos de ingreso de estudiantes
o Caracteristica 12: Numero de estudiantes admitidos vs. Capacidad de
la Institucién

o Caracteristica 13: Nivel de desercion y tiempo de permanencia de los
Estudiantes

o Caracteristica 15: Estatutos o reglamentos de profesores y estudiantes

o Caracteristica 16: Numero de profesores en dedicacion y formacion

o Caracteristica 17: Evaluacion de profesores

o Caracteristica 18: Escalafon docente

o Caracteristica 19: Vinculacion de profesores

o Caracteristica 20: Dedicacién del profesorado a la docencia

o Caracteristica 21: Tiempo de atencidon a estudiantes

o Caracteristica 22: Nucleo de investigadores

o Caracteristica 23: Tiempo dedicado a la investigacion

o Caracteristica 14: Seleccion profesoral

o Caracteristica 24: Desarrollo profesoral

o Caracteristica 25: Interaccion con comunidades académicas

o Caracteristica 26: Remuneracion profesores

o Caracteristica 27: Estimulo y reconocimiento a la docencia calificada




3. Factor Procesos Académicos
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Caracteristica 28:
Caracteristica 29:
Caracteristica 30:
Caracteristica 31:
Caracteristica 32:
Caracteristica 33:
Caracteristica 34:
Caracteristica 35:
Caracteristica 36:
Caracteristica 37:

investigacion

Q
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Caracteristica 38:

Caracteristica 39

Caracteristica 40:
Caracteristica 41:
Caracteristica 42:
Caracteristica 43:

practica

Curriculo

Curriculo - formacion integral

Curriculo — flexible

Metodologias de ensefianza

Contacto con textos fundamentales
Curriculo — interdisciplinario

Evaluacion de estudiantes

Evaluacion trabajos de estudiantes
Evaluacion periodica de los programas
Participacion de docentes en proyectos de

Curriculo — investigacion

: Vinculacion con centros de investigacion
Produccion intelectual

Recursos bibliograficos

Recursos informaticos

Laboratorios, talleres, audiovisuales y campos de

4. Factor Bienestar Institucional

a Caracteristica 44: Politicas de bienestar institucional
o Caracteristica 45: Organizacion relacionada con el bienestar
institucional

a
Q
a

Caracteristica 46
Caracteristica 47
Caracteristica 48

: Servicios de bienestar
: Actividades de bienestar
: Personal dedicado a los servicios de bienestar

5. Factor

Organizacion, Administracion y gestion
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Caracteristica 49
Caracteristica 50
Caracteristica 51
Caracteristica 52
Caracteristica 53
Caracteristica 54

: Organizacién y gestion de la institucion

: Organizacién administrativa del programa
: Division técnica del trabajo

: Comunicacién y sistemas de informacion
: Mecanismos motivacién del personal

: Orientacion y liderazgo en la gestion

6.

Factor Recursos Fisicos y Financieros

[ ) Ny N

Caracteristica 60
Caracteristica 61
Caracteristica 62
Caracteristica 63
Caracteristica 64
Caracteristica 65
Caracteristica 66

: Planta fisica

. Utilizacion adecuada de la planta fisica

: Politicas y procesos para elaborar presupuesto
: Cumplimiento de requerimientos financieros

: Recursos presupuestales

: Eficacia en consecucion de recursos

: Funcionarios calificados




7. Factor Egresados e Impacto sobre el Medio

o Caracteristica 55: Analisis influencia del programa sobre el entorno

o Caracteristica 56: Mecanismos académicos para enfrentar problemas
de contexto

o Caracteristica 57: El plan de estudios incorpora el analisis de
problemas de entorno

o Caracteristica 58: Seguimiento de egresados

o Caracteristica 59: Evaluacion impacto de egresados

Especificamente para laboratorios, el CNA tiene en cuenta una serie de
requisitos que deben tener los laboratorios para prestar un buen servicio, se
tienen en cuenta factores como del entorno de los laboratorios a nivel de
acceso, capacidad, iluminacion, ventilacion, condiciones de seguridad e

higiene.
1.4 Los sistemas de calidad ISO 9000

Para entender este concepto es necesario primero mencionar lo relativo al
Organismo Internacional de Estandarizacion (Internacional Organization for
Standardization 1SO), el cual es una Federacion Mundial de cuerpos
normativos nacionales que representa a nueve paises. Fomenta el desarrollo
de la normalizacion y actividades relacionadas con la calidad para facilitar el
intercambio internacional de bienes y servicios, y desarrollar la cooperacion
intelectual, cientifica tecnologica y econdémica. La organizacion I1SO esta
compuesta de unos 173 comités técnicos, 631 subcomités, 1830 grupos de
trabajo y 18 grupos de estudio para propositos determinados.  Estos
representan los puntos de vista de fabricantes, vendedores y usuarios,

profesionales relacionados con la ingenieria, laboratorios de pruebas, servicios



publicos, gobiernos, grupos de consumidores y organizaciones de investigacion

en cada uno de los 90 paises que integran la organizacion.

El fundamento de estas normas esta en saber lo que se va a hacer, lo que se
dice, registrar lo que se hizo, verificar los resultados y actuar sobre las
diferencias, es aplicable tanto para empresas manufactureras como de

servicios como es el caso de las instituciones de educacion.

1.5 LAS NORMAS SOBRE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD ISO

9000:2000
La familia de normas ISO 9000 se han elaborado para asistir a las
organizaciones de todo tipo y tamafio en la implementacion y operacion de
sistemas de gestion eficaces, entre estas normas tenemos:

 La norma ISO 9000 que describe los fundamentos de los sistemas de
gestion de la calidad y especifica la terminologia de los sistemas de
calidad.

* La norma ISO 9001 especifica los requisitos para los sistemas de
gestion de la calidad aplicables a toda organizacion que necesite
demostrar su capacidad para proporcionar productos o servicios que
cumplan los requisitos de sus clientes y los reglamentarios que le sean
de aplicacién y el objetivo es aumentar la satisfaccidon del cliente.

 La norma ISO 9004 proporciona directrices que consideran tanto la

eficacia como la eficiencia del sistema de calidad. EIl objetivo de esta



norma es la mejora del desempefio de la organizacion y la satisfaccion
de los clientes y las de las partes interesadas.
 La norma 19011 proporciona orientacion relativa a las auditorias del

sistema de gestion de la calidad y de gestiébn ambiental, la cual esta en
borrador y no ha sido aprobada por el organismo internacional.

La norma ISO 9001: 2000, esta estructurada en forma general de la siguiente

forma:

— Introduccion a la norma: (parte 1,2,3,y 4)

— Responsabilidad de la direccion (parte 5)

— Gestion de recursos (parte 6)

— Realizacién del producto (parte 7)

— Medicion, analisis y mejora (parte 8)

Como la norma es una parte fundamental para la investigacion se puede

consultar en el ANEXO A.

1.6 1ISO 17025

Los nuevos requisitos para acreditacion de laboratorios de ensayo o calibracion
son cada vez mas completos. Se han presentado grandes avances en el
campo del aseguramiento de calidad, y los laboratorios no pueden ser una
excepcion.

Desde que la guia ISO/IEC-25 tuvo su Ultima revision en 1990, se ha
presentado un gran avance en el campo de aseguramiento de calidad. La

necesidad de actualizar este documento refleja tales avances.



Muchos paises han adoptado la norma NTC-ISO-IEC 17025 como base para
establecer sistemas de calidad en laboratorios y para reconocer su capacidad y

competencia.

En la nueva norma, se puso especial interés en especificar las actividades de
laboratorios de prueba y calibracidon, considerandose nuevos elementos para
evaluar su competencia; éstos se obtuvieron de las experiencias en la
aplicacion de la anterior version 1SO-25-1990 y la serie de normas 1SO-9000

para sistemas de gestion, las cuales ya cuentan con una nueva version.

La norma NTC-ISO-IEC17025 propone una serie de requisitos para
laboratorios interesados en demostrar que estan operando de acuerdo con los

requerimientos establecidos por dicho documento.

Aunque ISO 17025 incluye muchas de las caracteristicas y requerimientos 1SO
9001, su enfoque es especifico en competencia técnica para verificacion y
calibracion. Existen requerimientos para:

» Trazabilidad de las medidas y conocimiento de la incertidumbre de dicha

medida

« Estructura y organizacion de actividades de laboratorio

» Calificacion y competencia del personal, identificacion del personal clave

» Esquema de aprobacién, firmas (y sellado)

» Utilizacion del equipo de medida, prueba y calibracion



* Informe de resultados
La norma ISO 17025 requiere de un mayor grado de competencia técnica que
los requisitos impuestos por ISO 9001. La seleccion de auditores incluira
personal especialista en disciplinas de metrologia o prueba.
Las aportaciones de ISO 17025 y que la diferencian de ISO 9001 son:
* Requerimientos mas prescriptivos
* Factores que promuevan independencia en la medida
» Designar personal técnico y gerencia competente en temas de calidad
» Aspectos de confidencia y proteccion de propiedad intelectual
* Requisitos con mayor alcance especifico para evaluar Identificar y definir
metodologia para asegurar consistencia de la calibracion
* Requisitos de ambiente y plantel fisico en donde se realizan la medida y
la calibracién
* Aspectos de organizacion, sanidad y limpieza en las premisas de
actividades
* Requisitos especificos para segregar, mantener, manipular y almacenar
* Medida vy trazabilidad a patrones de calibracion reconocidos
(internacionalmente) y extender a medida, pruebas y ensayos segun sea
apropiado
* Metodologia consistente para pruebas, ensayos y calibracion
« Datos e informacién relevante a los requerimientos contractuales (de

cliente regulatorio y esquema industrial)



Controles estrictos sobre procesos y actividades incluido cuando se
contraten las mismas

Registros de los aspectos previamente indicadas

La aplicacién de la norma NTC 17025 en los laboratorios de Fisica Eléctrica,

Circuitos Eléctricos, Instrumentacion, Electronica Analoga y Digital requiere por

parte de la universidad una serie de requisitos:

1.

2.

La compra de equipos con certificados industriales.

Revisién de las condiciones ambientales de los laboratorios.

Personal certificado para el manejo de los equipos del laboratorio.

Los equipos de medida y ensayo utilizados en el laboratorio y que
tengan un efecto sobre la exactitud o validez de los ensayos habran de
calibrarse antes de su puesta en servicio y, posteriormente, cuando sea
necesario de acuerdo con el programa de calibracion establecido, ya
gue las caracteristicas de medida de los equipos se degradan con el
paso del tiempo y de uso.

El programa global de calibracion de los equipos ha de concebirse y
aplicarse de forma que, cuando sea aplicable, pueda asegurarse la
trazabilidad de las medidas efectuadas por el laboratorio en relacién con
patrones nacionales o internacionales disponibles. Cuando no sea
aplicable la trazabilidad en relaciobn con patrones nacionales o

internacionales, el laboratorio de ensayos habra de poner de manifiesto



satisfactoriamente la correlacion o la exactitud de los resultados de los

ensayos.

Como la norma ISO 17025 fue utilizada para el desarrollo del proyecto se

puede consultar en el ANEXO B.



2. ASPECTOS GENERALES DE LOS LABORATORIOS

2.1 ANTECEDENTES

La creacion del actual laboratorio de fisica eléctrica de la institucion se remonta
hacia el afo de 1990. Anteriormente existian dos laboratorios cuando la
universidad se encontraba en su sede de manga: Los laboratorios de Fisica | y
Fisica Il. En estos dos laboratorios se desarrollaban las practicas
correspondientes a las asignaturas Fisica Mecanica y Fisica Eléctrica de

aguella época.

Cuando las ingenierias se trasladaron hacia la sede de ternera, hacia 1990, los
laboratorios asumieron nuevos nombres, nuevas locaciones y se hizo una
reestructuracion de los equipos. En ese entonces, se les denomind Laboratorio

de Fisica Mecanica y Laboratorio de Fisica Eléctrica.

En los inicios de los afios 90’s, el grupo de docentes de la facultad de
ingenieria eléctrica reestructur0 completamente el laboratorio de fisica
eléctrica, con la obtencion de nuevos equipos y la construccion de las seis

mesas de trabajo.



El proyecto, liderado por el ingeniero Juan Ramon Eslava, consistid en el
disefio y construccion de los puestos de trabajo con las respectivas

instalaciones eléctricas necesarias para su adecuado funcionamiento.

A partir de ese momento, el laboratorio ha sufrido modificaciones sustanciales
en cuanto a los puestos de trabajo y las locaciones, con el fin de hacerlo mas
seguro y comodo para los estudiantes, ademas de ampliar sus servicios hacia
otras asignaturas como Mediciones Eléctricas (Instrumentacion) y Circuitos

Eléctricos.

En la actualidad, el laboratorio se encuentra dotado de los equipos necesarios
para realizar experiencias orientadas a contrastar la teoria y practica de las

diferentes asignaturas a las que les presta servicios.

En el afio de 1994, de manera muy similar nacen los laboratorios de
Electrénica Analoga y Digital con una idea del profesor Dario Valencia quien
percibe la necesidad de implementar estos laboratorios debido a la reciente
aparicion en esa época de la carrera de Ingenieria Electronica en la CUTB.
Este fue implementado inicialmente para las asignaturas de Electronica I,
Electrénica Il, Electréonica de potencia y Circuitos digitales. Para su inicio se
obtuvieron equipos como osciloscopios, fuentes, multimetros, etc. La lista de

equipos en el laboratorio ha venido creciendo con el transcurrir del tiempo



hasta tener hoy en dia un laboratorio con tecnologia de punta contribuyendo

asi a la formacion de profesionales competitivos en la region.

2.2 ESTRUCTURA Y ORGANIZACION

La concepcion de la estructura organica de los Laboratorios de Fisica Eléctrica,
Circuitos Eléctricos, Instrumentacion, Electronica Analoga y Electronica Digital
de la CUTB permite establecer y ejercer las funciones de Direccion y Gestion

de manera que se garantice, la buena prestacion del servicio.

En busca de un mejoramiento continuo de la calidad de los servicios que
ofrecen los laboratorios se concibe la Estructura Organica bajo dos niveles de

administracion: La Direccion General y La Direccion Académica.

La Direccion General, comprende las dependencias y 6rganos colegiados
responsables de formular directrices, tomar decisiones mas relevantes en las

areas académicas y administrativas y supervisar su implantacion.

La Direccion Académica, comprende las dependencias y organos colegiados
responsables de ejecutar las funciones substantivas de los laboratorios. Esta
conformado por el director de programa el cual es el encargado de dirigir,
supervisar y controlar las actividades en los laboratorios y el auxiliar del

laboratorio que es el encargado de prestar el servicio a los usuarios.



En la figura 1. se muestra la Estructura Organica General De Los Laboratorios.

Figura 1. Estructura Organica General De Los Laboratorios
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ELECTRONICA ANALOGA Y DIGITAL




3. DIAGNOSTICO INICIAL DE LA SITUACION DE LOS LABORATORIOS
DE FiSICA ELECTRICA, CIRCUITOS ELECTRICOS,
INSTRUMENTACION, ELECTRONICA ANALOGA Y DIGITAL DE LA
CUTB CON RESPECTO A LOS REQUISITOS DE LA NORMA ISO

9001 E ISO 17025

3.1 EL SISTEMA DE GESTION ISO 9001 VS ISO 17025

A continuacion en las tablas 1 y 2 se enuncian los lineamientos utilizados por
las normas ISO 9001 e ISO 17025 que se aplicaron a los laboratorios y cuales

no se aplicaron.



Tabla 1. Lineamientos de la ISO 9001 implementados

REQUISITOS

IMPLEMENTACION

Sl

NO

4. SISTEMAS DE GESTION DE LA
CALIDAD

X

4.1 REQUISITOS GENERALES

X

4.2 REQUISITOS DE LA
DOCUMENTACION

X

5. RESPONSABILIDAD DE LA
DIRECCION

5.1COMPROMISO DE LA DIRECCION

5.2 ENFOQUE AL CLIENTE

5.3 POLITICA DE LA CALIDAD

XXX

5.4 PLANIFICACION

5.5 RESPONSABILIDAD, AUTORIDAD Y
COMUNICACION

X

5.6 REVISION POR LA DIRECCION

6. GESTION DE LOS RECURSOS

6.1 PROVISION DE RECURSOS

6.2 RECURSOS HUMANOS

6.3 INFRAESTRUCTURA

6.4 AMBIENTE DE TRABAJO

7. EJECUCION DEL SERVICIO

7.1 PLANIFICACION DE LA
REALIZACION DEL PRODUCTO

XXX XXX X[ X

7.2 PROCESOS RELACIONADOS CON
EL CLIENTE

X

7.3 DISENO Y DESARROLLO

7.4 COMPRAS

7.5 EJECUCION Y PRESTACION DEL
SERVICIO

XX | X

7.6 CONTROL DE LOS DISPOSITIVOS
DE SEGUIMIENTO Y DE MEDICION

X

8. MEDICION, ANALISIS Y MEJORA

8.1 GENERALIDADES

8.2 SEGUIMIENTO Y MEDICION

8.3 CONTROL DEL SERVICIO NO
CONFORME

XX | XX

8.4 ANALISIS DE DATOS

8.5 MEJORA

x| X




Tabla 2. Lineamientos de la ISO 17025 implementados

REQUISITOS IMPLEMENTACION

Sl NO

4. REQUISITOS DE GESTION X

4.1 ORGANIZACION X

4.2 SISTEMA DE CALIDAD

X

4.3 CONTROL DE DOCUMENTOS X
4.4 REVISION DE SOLICITUDES, X
OFERTAS Y CONTRATOS

4.5 SUBCONTRATACION DE X
ENSAYOS Y CALIBRACIONES

4.6 COMPRA DE SERVICIOS Y X
SUMINISTROS

4.7 SERVICIO AL CLIENTE X

4.8 QUEJAS X

4.9 CONTROL DE TRABAJOS DE X
ENSAYO Y/O CALIBRACION NO
CONFORMES

4.10 ACCION CORRECTIVA

4.11 ACCION PREVENTIVA

XXX

4.12 CONTROL DE LOS
REGISTROS

4.13 AUDITORIA INETRNAS X

4.14 REVISION POR LA ALTA X
DIRECCION

5. REQUISITOS TECNICOS X

5.1 GENERALIDADES X

5.2 PERSONAL X

5.3 INSTALACIONES Y X
CONDICIONES AMBIENTALES

5.4 METODOS DE ENSAYO Y X
CALIBRCION Y VALIDACION DE
METODOS

5.5 EQUIPO X

5.6 TRAZABILIDAD DE LA X
MEDICION

5.7 MUESTREO X

5.8 MANEJO DE ELEMENTOS DE X
ENSAYO Y CALIBRACION

5.9 ASEGURAMIENTO DE LA X
CALIDAD DE LOS RESULTADOS DE
ENSAYO Y CALIBRACION

5.10 REPORTE DE RESULTADOS X




3.2 METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO

El diagnostico inicial en LOS LABORATORIOS DE FiSICA ELECTRICA,
CIRCUITOS ELECTRICOS, INSTRUMENTACION, ELECTRONICA
ANALOGA Y DIGITAL DE LA CUTB, se realizo para determinar cuales son los
elementos que los laboratorios cumplen y no cumplen con respecto a los
requisitos y lineamientos de las normas 1S0-9001:2000 e ISO 17025,
incluyendo sus causas, para asi definir los cursos de accion y dar cumplimiento

a esos elementos que estén fallando.

También se realizo una investigacion acerca de quienes son los usuarios de los
laboratorios, el grado de ocupacion de los laboratorios, la utilizacion de los

equipos e instrumentos de los laboratorios y las practicas que alli se realizan.

Para la ejecucion de la investigacion se efectuaron entrevistas directas con el
personal encargado de las operaciones y las actividades administrativas de los
laboratorios y a los usuarios de los mismos, evaluando el cumplimiento y
comparando cada requisito con la operacion o actividad diaria de los
laboratorios, por medio de un cuestionario que recopila los principales
requisitos que hacen parte de las normas ISO 9001 e ISO 17025 donde se

tuvieron en cuenta lo debes mas importantes de cada norma. (Ver Anexo C).



Se encuestaron a 40 estudiantes que equivalen a un 30% de los usuarios que
utilizan los laboratorios, también se encuestaron a 4 de los docentes que
laboran el los laboratorios, a los 2 auxiliares del laboratorio y a los 2 directores
de programa encargados de la direccion de los laboratorios.

El grado de cumplimiento de los requisitos de las normas 1ISO 9001 e ISO

17025, se evaluo de acuerdo a la siguiente escala de calificacion:

NNN: No definido - no documentado - no implementado
DNN: Definido — no documentado — no implementado
DNI: Definido — no documentado — implementado
DDN: Definido — documentado — no implementado

DDI: Definido — documentado — implementado

3.3 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

La informacion recolectada se analizo y se tabul6 de acuerdo a las tablas 3y 4
Andlisis de datos de los requerimientos de la norma ISO 9001 e ISO 17025, y
la valoracion en porcentajes se evidencia en el cuadro 5 y 6 Porcentaje de

cumplimiento de la norma ISO 9001 e ISO 17025.



TABLA 3. Andlisis de datos de los requerimientos de la norma ISO 9001,
diagnostico inicial
PF | NNN DNN | DNI | DDN | DDI
NUMERAL REQUISITO

4 Sistema de Calidad 10 1 0

5 Responsabilidad De La | 6 1 2
Direccion

6 Gestion De Los 6 1 3 0 0 2
Recursos

7 Realizacion del 7 4 3 0 0 0
producto

8 Medicién, Andlisis Y | 17 9 3 4 0 1

Mejora

FUENTE: ENCUESTA DE AUTORES

TABLA 4. Analisis de datos de los requerimientos de la norma ISO 17025,
diagnostico inicial

PF | NNN | DNN DNI | DDN | DDI
NUMERAL REQUISITO
1 Organizacion 8
5 Personal
6 Métodos de Ensayo 0
Y Calibracion
9 Instalaciones y 5 2 0 2 0 1
Condiciones
Ambientales
10 Equipos 3
11 Trazabilidad de Las 5
Medidas

FUENTE: ENCUESTA DE AUTORES




Donde:

PF: preguntas formuladas

NNN: respuestas que no cumplen con los requisitos de la norma

DNN: respuestas que cumplen el 25% de los requisitos de la norma

DNI: respuestas que cumplen el 50% de los requisitos de la nhorma

DDN: respuestas que cumplen el 75% de los requisitos de la norma

DDI: respuestas que cumplen el 100% de los requisitos de la norma

TABLA 5. Porcentaje de cumplimiento de la norma ISO 9001, diagnostico

inicial
0% | 25% 50% | 75% | 100% | Cump
NUMERAL REQUISITO
. ) 0.8 | 0.025 0.05 0 0 0.2
4 Sistema de Calidad
. 0.3 | 0.041 | 0.166 | 0.25 | 0.166 0.4
5 Responsabilidad 3
De La Direccion
., 0.1 0.25 0 0 0.33 0.58
6 Gestion De Los 66
Recursos
L, 0.5 | 0.107 0 0 0 0.107
7 Realizacion del 7
producto
0.5 ] 0.044 | 0.11 0 0.058 | 0.21
8 Medicion, Analisis 2
Y Mejora
47 9.3% | 6.5% | 5% 11% 30%
PROMEDIO

%

FUENTE: ENCUESTA DE AUTORES




TABLA 6. Porcentaje de cumplimiento de la norma ISO 17025, diagnostico
inicial
0% |25% | 50% | 75% | 100% | Cump
NUMERAL REQUISITO
1 Organizacion 0.375 0.25 0.125 | 04
5 Personal 0.428 0 0.571 0.6
6 Métodos de Ensayo 1 0 0 0
Y Calibracion
9 Instalaciones y 0.4 0 0.2 0 0.2 0.6
Condiciones
Ambientales
10 Equipos 0.142 0.214 0.428 | 0.64
11 Trazabilidad de Las | 0.555 0.166 0.111 | 0.45
Medidas
PROMEDIO 48.3% | 0% |13.8% | 0% | 24% |44.8%

En el diagnostico realizado en los laboratorios de fisica eléctrica, circuitos

eléctricos, instrumentacion, electronica analoga y digital de la CUTB, se

observa un porcentaje de cumplimiento de la norma ISO 9001 del 30% vy

porcentaje de cumplimiento de la norma ISO 17025 del 44.8%, donde se refleja

la escasa documentacion que se exige para la aplicacion de estas normas.

En los laboratorios se necesita desarrollar, documentar, registrar, implementar

y mantener un Sistema acorde a los requisitos de la norma para lograr una

cultura de calidad con una buena prestacion del servicio.




3.4 GRAFICA DEL RESULTADO DEL DIAGNOSTICO INICIAL

En la figura 9 Y 10 se muestra los porcentajes de cumplimiento obtenido en
cada una de las areas de la empresa, con respecto a los numerales de las

normas.



Figura 2. Cumplimiento de los requisitos de la Norma ISO 9001
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Figura 3. Cumplimiento de los requisitos de la Norma ISO 17025
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3.5 ANALISIS GENERAL DEL DIAGNOSTICO INICIAL PARA LA ISO

9001 Y SUGERENCIAS

A continuacion se describe el porcentaje de cumplimiento de cada numeral de
la norma ISO 9001 en los laboratorios y las oportunidades de mejora de cada

uno de estos requisitos que no se cumplen.

3.5.1 Sistema de gestion de la calidad

Fundamento Tebrico

La organizacion debe establecer un sistema de gestion de la calidad como un
medio para asegurar que los productos y/o servicios estén en conformidad con

los requisitos especificos.

La buena gestion del sistema, depende mucho del cumplimiento de los
requisitos de documentacion, donde se incluye la politica de calidad, los
objetivos y las metas de la organizacion , ademas de los procedimientos e
instructivos de trabajo necesarios para el cumplimiento de los requisitos de
calidad exigidos por el sistema, regido por un estricto control, donde se asegure

su aprobacion , revision, actualizacién e identificacion en todo el sistema;



teniendo en cuenta el control de los registros que evidencien la conformidad

con los requisitos exigidos.

Situacion Actual

Los laboratorios de fisica eléctrica, circuitos eléctricos, instrumentacion,
electronica andloga y digital de la CUTB no cuentan con un sistema calidad
definido acorde a las actividades que desempefia y a los requisitos exigidos por
los organismos reguladores que se encargan de realizar el respectivo
seguimiento y evaluacion del cumplimiento de las normas de calidad

necesarias para la buena prestacién del servicio en los laboratorios.

Los laboratorios de fisica eléctrica, circuitos eléctricos, instrumentacion,
electronica analoga y digital de la CUTB no cuentan con la documentacion
minima exigida para llevar a cabo la buena gestion de las todas y cada una de

las actividades que inciden directamente con la calidad del servicio prestado.

No tiene definido ni documentado un Manual de Calidad que cubra todos los
elementos del sistema de calidad de acuerdo con las directrices de la norma
NTC- ISO 9001:2000, donde se evidencie el establecimiento de una misién,
vision, una politica y objetivos de calidad asociados a esta.

No se cuenta con manuales de procedimientos, de trabajo o funciones y

registros de calidad.



Los laboratorios no cuentan con un procedimiento documentado del control de

los documentos y datos debidamente identificado.

No existen procedimientos escritos internos que describan en donde y cuando
se efectuara el control de los documentos y datos, que se debe controlar, quien
es el responsable del control y como se debe controlar la documentacion de

estas funciones.

Los laboratorios no cuentan con registros de calidad debidamente identificados
y codificados, como por ejemplo: informes de auditorias internas por parte de la
gerencia; informes sobre calificacion de proveedores; control y calibracion de
equipos de medicion; especificaciones; informes de inspeccion; datos sobre

ensayos; datos sobre calibracion

Porcentaje de Cumplimiento: 20%

Recomendaciones

Elaborar el Manual de Calidad con él fin de que los elementos del sistema de
calidad correspondan con el orden y numeracion establecido en la norma NTC-

ISO 9001:2000.



Consolidar el sistema de gestion de la calidad, aplicando en el trabajo diario

los procedimientos documentados e instructivos que se han de implementar.

Establecer un mecanismo permanente y el personal responsable para controlar
los cambios en la documentacién y datos, en el caso en que haya una
multiplicidad de fuentes que autoricen cambios y publicaciones de documentos

para evitar confusion.

Implementar un listado maestro de documentos y datos en el cual se identifique
el nivel de aprobacion, distribucion (localizacion de ejemplares) y estado de

revision, con el fin de eliminar los documentos y datos obsoletos.

Establecer el control de los documentos y datos para demostrar la conformidad

del sistema de calidad con las directrices de la norma NTC — ISO 9001:2000

Establecer los registros de calidad para demostrar la conformidad del sistema

de calidad a implementar con las directrices de la norma NTC- ISO 9001.

Velar por el diligenciamiento oportuno, veraz y completo de todos los registros

de calidad, en el sentido de consignar la informacion solicitada.



Evaluar periddicamente la efectividad de los registros de calidad, con el
propésito de validar su aplicacion.

Establecer un programa de auditoria interna de calidad, con el propdésito de
evaluar con una base sistematica y regular, las actividades del sistema de
calidad relacionadas con procedimientos (administrativos, operacionales y del
sistema de calidad); recursos humanos y materiales; areas de trabajo,

operaciones y procesos; documentacion y registros de calidad.

Utilizar los resultados obtenidos en las auditorias internas y las revisiones
periodicas del sistema de calidad, con el fin de implementar acciones

correctivas y de mejoramiento sobre el proceso de calidad.

3.5.2 Responsabilidad de la direccion

Fundamento tedrico

El sistema requiere contar con una direccion que evidencie su responsabilidad
ante el compromiso asumido con sus clientes tanto externos como internos,
manteniendo y empleando mecanismos de comunicacion que continuamente
concienticen al personal de la importancia de satisfacer a cabalidad los
requisitos del cliente, realizando revisiones periddicas del sistema, asegurando

y manteniendo la disponibilidad oportuna de los recursos.



Se requiere de la adecuada definicidon y especificacion de la responsabilidad,
autoridad y comunicacion entre las diferentes areas que hacen parte de la
organizaciéon, contando con la adecuada planificacion de las revisiones a cargo
de la direccion, cerciorandose de la conveniencia, adecuacion y eficacia

continua del sistema.

Situacion Actual

En laboratorios de fisica eléctrica, circuitos eléctricos, instrumentacion,
electronica anéloga y digital de la CUTB no se han tomado las medidas
necesarias para la formulacién, documentacion y comunicacién a todos los
niveles de la organizacién de la politica de calidad y su concordancia con los
objetivos de calidad y las metas trazadas, donde se evidencie el propésito de
los laboratorios hacia la obtencion y satisfaccion de las expectativas de los

usuarios.

Falta establecer y documentar los objetivos especificos para cada una de las

funciones de la estructura direccional.

El laboratorio cuenta con un organigrama actualizado de las personas que se

encargan del manejo de estos laboratorios.



Las responsabilidades y autoridades del personal que labora en los laboratorios

no estan definidas ni documentadas en un manual de funciones.

Porcentaje de Cumplimiento: 40%

Recomendaciones

Establecer las metas organizacionales para consolidar el proceso de calidad en
los laboratorios, haciendo que todas las funciones administrativas y operativas
participen y se comprometan con €l y lideren efectivamente su desarrollo en las

respectivas areas.

Es importante que la calidad sea considerada como responsabilidad de todo
el personal vinculado al laboratorio (interno y externos) y para ello es

indispensable que se aclaren y definan la interrelacion del mismo.

Asignar el liderazgo del proceso de calidad a la direccién de los laboratorios,
responsabilizando a los directivos de las diferentes areas funcionales, por la
ejecucion de los planes y programas que se establezcan para efectuar una

buena gestidon y mejorar la calidad.



Crear un manual de funciones que describa las tareas o funciones, habilidades,
conocimientos, responsabilidades y limitaciones que exige cada uno de los cargos

gue hacen parte del laboratorio, para que su labor sea satisfactoria.

3.5.3 GESTION DE LOS RECURSOS

Fundamento teérico

En la gestion de los recursos se entran a considerar la provision oportuna y
eficiente de los recursos necesarios para determinar y suministrar los recursos
necesarios para establecer y mejorar el sistema de gestion de la calidad tales

recursos incluye al personal, las instalaciones y los equipos.

Los recursos y su disposicion depende de la calidad, la competencia y las
condiciones en las que son suministrados estos elementos, ademas del valor
agregado que pueden generar al momento de su utilizacion y empleo de
acuerdo a las necesidades del sistema y a los requisitos requeridos para la

satisfaccion plena de los clientes.

Situacion Actual



La infraestructura con la que cuenta en este momento los laboratorios es la
adecuada con respecto a las especificaciones y exigencias definidas por los

entes reguladores y legales.

Las instalaciones fisicas y ambientales son aptas para el desarrollo de las

practicas y la prestacion de un buen servicio.

El equipo de trabajo utilizado por los usuarios de los laboratorios para el
desarrollo de practicas y mediciones es el adecuado pero existen deficiencias
en cuanto a la buena utilizacion que se le debe dar y al cuidado que debe

recibir por parte de todo el personal operativo.

El personal que hace parte del sistema cuenta en parte con la debida
competencia para el desarrollo optimo y adecuado de las actividades que

afectan directamente la calidad del servicio prestado.

Porcentaje de Cumplimiento: 58%

Recomendaciones



Definir los procedimientos e instructivos necesarios que se deben aplicar para
llevar a cabo una adecuada gestion de las actividades y los procesos en los

laboratorios.

Desarrollar programas de capacitacion y entrenamiento del personal, de

acuerdo con las necesidades detectadas.

Definir actividades en cuanto a la seguridad de las practicas y mediciones
dentro de los laboratorios para minimizar el nivel de riesgo que pueda estar
latente y para tomar acciones en caso de accidentes o algun tipo de incidente

gue se pueda presentar en los laboratorios.

3.5.4 Realizacion del producto o servicio

Fundamento tedrico

La organizacién debe Identificar y gestionar los procesos que afectan a la
calidad de los productos y/o servicios. Se deben definir métodos de control del

proceso, parametros, normas, mediciones.

Los controles necesarios para la buena prestacion del servicio son elementales
para lograr la conformidad deseada al momento de la prestacion del servicio;

asi como también los dispositivos de seguimiento y medicidon que permitan la



identificacion y trazabilidad del servicio prestado y el suministro de este al

usuario final.

Situacion actual

Los laboratorios de fisica eléctrica, circuitos eléctricos, instrumentacion,
electronica analoga y digital de la CUTB no cuentan con métodos,
procedimientos, registros e instructivos de trabajo documentados, para la

identificacion y trazabilidad del servicio.

Se efectlian algunas actividades de seguimiento sobre el servicio que prestan
los laboratorios desde el punto de vista correctivo, sin llevar ninguna clase de

documentacion y/o registros.

Se realizan algunas verificaciones esporadicas durante las etapas del proceso,
gue no llevan procedimientos documentados ni registros de los datos

obtenidos.

La calidad de los equipos no ha sido pactada en su totalidad con los
proveedores, no se han establecido acuerdos de caracter formal y

documentado sobre la gestion de la calidad y sobre métodos de verificacion.



El mantenimiento y calibracion de los equipos se realizan desde el punto de
vista correctivo, sin que exista un programa formal de mantenimiento

preventivo debidamente documentado y evaluado.

Porcentaje de Cumplimiento: 10.7%

Recomendaciones

Para el control adecuado de los procesos, es necesario desarrollar plenamente
el control de los equipos y especialmente en lo relacionado con el
mantenimiento, estableciendo un programa de mantenimiento preventivo con el

registro de actividades, responsable de la ejecucion y cuadro de programacion.

Velar por la aplicacion permanente de los procedimientos e instructivos de
trabajo relacionado con el control de los procesos, asi como por el registro
oportuno y veraz de los datos obtenido en los diferentes puntos de control del

proceso (inspeccion de recepcion, inspeccion de proceso e inspeccion final).

Para realizar una buena gestion de las compras es necesario establecer junto
con los proveedores acuerdos claros y por escritos de responsabilidad,
econdémicos, de control del producto suministrado Yy de verificacion de la

conformidad con los requisitos, a fin de asegurar la confianza entre las partes.



3.5.5 Medicion, analisis y mejora

Fundamento teérico

La organizacion necesita demostrar la conformidad del servicio, asegurando la
eficacia del sistema de gestion de la calidad y mejora continua de los procesos
de seguimiento, medicion y mejora, bajo la determinacion de métodos
aplicables y el alcance de su utilizacion. Todo esto debe estar encaminado a la
consecucion de la satisfaccion del cliente, el desempefio del sistema, la

conformidad de los procesos y del servicio.

Se requiere por parte de la organizacion el analisis periddico de la percepcion
gue tiene el usuario del servicio que presta y su continuo comportamiento ante

modificaciones o mejoras en su utilizacion.

Dentro de la planificacion, la revision y auditoria hacen parte de la medicion del
nivel de conformidad de las disposiciones que han sido planificadas de acuerdo
a los requisitos de la norma y con los requisitos del sistema, establecidos por la

organizacion, la verificacion de su mejoramiento y perfeccionamiento.

Situacion Actual

No estan definidas la responsabilidad por la aplicacion de acciones correctivas
y preventivas en los miembros de la empresa.

No se cuenta con un procedimiento escrito para el tratamiento de quejas



La empresa no realiza auditorias internas para determinar si los procedimientos
utilizados son adecuados y cumplen los requisitos exigidos por el cliente

(Interno y externo), en todas las etapas del proceso de impresos y copiados.

Porcentaje de Cumplimiento: 21%

Recomendaciones

Definir criterios para establecer prioridades en la aplicacion de acciones
correctivas y preventivas, de acuerdo con la informacién relacionada con,

frecuencia de problemas y la frecuencia de quejas y reclamos de los clientes.

Establecer acciones preventivas para evitar que se presenten y repitan las
fallas; para esto es necesario evaluar la ocurrencia y magnitud de los

problemas, para luego aplicar acciones de cambio y mejoramiento.

Registrar en los procedimientos e instrucciones de trabajo, los cambios
temporales o permanentes originados por acciones correctivas o preventivas y

velar por su difusion, entendimiento y aplicacion.



Velar por el cumplimiento de la calibracion periodica de los equipos utilizado en

los ensayos.

Asegurar que los equipos de medicidn se encuentran siempre en correctas
condiciones de uso y mantener al dia la hoja de vida correspondiente a cada

equipo o instrumento.

Evaluar mediante auditorias de calidad, la eficacia de las acciones correctivas y

preventivas aplicadas a las no conformidades.

Asignar al personal responsable para realizar las auditorias internas de calidad,

con el fin de verificar que los requisitos establecidos cumplan con los

requerimientos de la norma NTC-ISO 9001:2000.

Capacitar al personal asignado para realizar las auditorias internas de calidad.



3.6 ANALISIS GENERAL DEL DIAGNOSTICO INICIAL PARA LA ISO

17025 Y SUGERENCIAS

A continuacion se describe el porcentaje de cumplimiento de cada numeral de
la norma ISO 17025 en los laboratorios y las oportunidades de mejora de cada

uno de estos requisitos que no se cumplen.

3.6.1 Organizacién

Situacion Actual

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB no han definido de forma
documentada definido las funciones, responsabilidades, autoridad e

interrelaciones del personal clave que labora en los laboratorios.

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB cuentan con un
organigrama actualizado del laboratorio y de la organizacion superior en que

éste esta situado.



Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB no han definido la una
persona responsable de la gestion del Sistema de Calidad que se quiere, con

acceso a la Direccion.

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB han designado los

sustitutos del personal clave.

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,

Electrénica Andloga y Electrénica Digital de la CUTB no disponen de un

procedimiento escrito para el tratamiento de las quejas.

Porcentaje de Cumplimiento: 40%

Recomendaciones

Definir en forma documentada las funciones, responsabilidades, autoridad e
interrelaciones del personal clave que labora en los laboratorios en un manual

de funciones.



Definir el cargo de una persona que sea responsable de la gestion del Sistema

de Calidad que se desea implantar, con acceso a la Direccion.

Crear un procedimiento documentado para el tratamiento de las quejas por

parte de los usuarios de los laboratorios.

3.6.2 Personal

Situacion Actual

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB no presentan actualizadas
las descripciones de los puestos de trabajo del personal ni estan establecidos
los requisitos minimos de conocimientos, experiencia, aptitudes y formacion
necesaria para desarrollar cada puesto de trabajo pero el personal encargado
del manejo de los laboratorios es el idoneo para realizar las tareas que se

requieren para este manejo .

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Analoga y Electrénica Digital de la CUTB no disponen de registros

actualizados sobre calificacion, experiencia y formacion del personal.



En los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Anéloga y Electronica Digital de la CUTB el personal clave del

laboratorio forma parte de la nomina.

Porcentaje de Cumplimiento: 60%

Recomendaciones

Se deben definir objetivos en formacién, educacion y aptitudes. Politica

y procedimientos para identificar las necesidades.

Se debe utilizar personal contratado y supervision para personal temporal
Describir los puestos de trabajo del personal directivo, técnico y auxiliar.

Realizar registros del personal: formacion, aptitudes, experiencia, etc.

3.6.3 Métodos de Ensayo Y Calibracion

Situacion Actual

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,

Electronica Anéloga y Electrénica Digital de la CUTB no cuentan con un listado

de la documentacién de que dispone el laboratorio para la realizacién de

ensayos (normas, procedimientos,...).



Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB no dispone de
procedimientos/ normas de ensayo para todos los trabajos que se realizan en

los laboratorios.

Porcentaje de Cumplimiento: 0%

Recomendaciones

Crear procedimientos documentados para los trabajos o actividades que se

realizan en los laboratorios.

3.6.4 Instalaciones y Condiciones Ambientales

Situacion Actual

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,

Electronica Analoga y Electronica Digital de la CUTB cuentan con adecuadas

instalaciones referidas a los tipos de practicas y volumen de trabajo ejecutado.

En los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,

Electronica Analoga y Electronica Digital de la CUTB no se toman las medidas



oportunas en el caso de detectarse variaciones en las condiciones ambientales

que pudieran poner en peligro el resultado de los ensayos o practicas.

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electréonica Analoga y Electronica Digital de la CUTB no han establecido un
sistema de medida y control de tal forma que se garantice el mantenimiento de

las condiciones ambientales preestablecidas.

Se observo que en los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos,
Instrumentacion, Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB, se
observo que ninguno de estos laboratorios cuentan con salidas de
emergencias, extinguidores de fuego, transformadores de aislamiento, normas
de seguridad definidas, entre otras condiciones, lo cual puede ser en

determinado momento una forma de evitar un accidente en estos laboratorios.

Porcentaje de Cumplimiento: 60%

Recomendaciones

Se debe permitir la correcta realizacion de los ensayos. Las condiciones

ambientales no deben invalidar los resultados de las practicas de laboratorio.



Vigilar, controlar y registrar las condiciones ambientales y asegurar el buen

mantenimiento y conservacion de las mismas.

Es necesario dotar a los laboratorios de salidas de emergencias, extinguidores
de fuego, transformadores de aislamiento, entre otros aspectos relacionados

con la seguridad en los laboratorios para asi evitar accidentes.

3.6.5 Equipos

Situacion Actual

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB disponen de un listado
actualizado de los equipos, material auxiliar y de referencia para la realizacion

de las préacticas de laboratorio.

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Analoga y Electrénica Digital de la CUTB cuentan con los equipos y

materiales necesarios para la ejecucion de las practicas.

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Analoga y Electrénica Digital de la CUTB no se calibran todos los

equipos incluidos antes de su puesta en funcionamiento.



Porcentaje de Cumplimiento: 64%

Recomendaciones

Definir Plan y procedimientos de mantenimiento.

3.6.6 Trazabilidad de Las Medidas

Situacion Actual

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,

Electronica Anéloga y Electrénica Digital de la CUTB no han establecido por

escrito la sistematica general para llevar a cabo las actividades de calibracién

(plan de calibracién).

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,

Electronica Analoga y Electronica Digital de la CUTB realizan calibraciones

internas de sus equipos, estas son hechas por el auxiliar de laboratorio.

Porcentaje de Cumplimiento: 45%



Recomendaciones

Todos los equipos deben ser calibrados antes de ponerse en funcionamiento.

Crear un plan de calibracién en el que se documente la sistematica general

para llevar a cabo las actividades de calibracion de los equipos de laboratorio.

3.7 ANALISIS DE LOS USUARIOS (CLIENTES) DE LOS

LABORATORIOS

A continuacién se describen los principales usuarios de los laboratorios de

fisica eléctrica, circuitos eléctricos, instrumentacion, electronica analoga y

digital de la CUTB:

LABORATORIO DE FISICA ELECTRICA:

=

Facultad de Ingenieria Electronica
2. Facultad de Ingenieria Eléctrica

3. Facultad de Ingenieria Mecanica

4. Facultad de Ingenieria Industrial

5. Facultad de Ingenieria de Sistemas
6. Facultad de Ingenieria Civil

7. Facultad de Ingenieria Mecatronica



LABORATORIO DE CIRCUITOS ELECTRICOS:
1. Facultad de Ingenieria Electrénica
2. Facultad de Ingenieria Eléctrica
3. Facultad de Ingenieria Mecatronica
LABORATORIO DE INSTRUMENTACION:
1. Facultad de Ingenieria Electrénica

2. Facultad de Ingenieria Eléctrica

LABORATORIOS DE ELECTRONICA ANALOGA
LABORATORIO DE ELECTRONICA I:
1. Facultad de Ingenieria Electrénica

2. Facultad de Ingenieria Eléctrica

LABORATORIO DE ELECTRONICA II:
1. Facultad de Ingenieria Electrénica

2. Facultad de Ingenieria Eléctrica

LABORATORIO DE ELECTRONICA III:

1. Facultad de Ingenieria Electrénica

LABORATORIO DE ELECTRONICA IV:

1. Facultad de Ingenieria Electrénica



2. Facultad de Ingenieria Eléctrica

LABORATORIOS DE ELECTRONICA DIGITAL
LABORATORIO DE CIRCUITOS DIGITALES:
1. Facultad de Ingenieria Electrénica

2. Facultad de Ingenieria Eléctrica

LABORATORIO DE MICROPROCESADORES:

1. Facultad de Ingenieria Electrénica

LABORATORIO DE MICROCONTROLADORES:

1. Facultad de Ingenieria Electrénica

3.8 ENSAYOS O PRACTICAS QUE SE REALIZAN EN LOS

LABORATORIOS

A continuacion se describen los principales ensayos que se realizan en los
laboratorios de fisica eléctrica, circuitos eléctricos, instrumentacion, electrénica

analoga y digital de la CUTB:



LABORATORIO DE FISICA ELECTRICA:
1. Instrumentos de medicion
2. Resistencia Eléctrica
3. Leyes de Kirchhoff
4. Cargay descarga de un condensador
5. Osciloscopio de rayos catodicos
6. Rectificacion de corriente
7. Superficies equipotenciales
8. Campo magnético
9. Fuerza magnética
10. El transformador
11.Fuentes de voltaje

12.Induccion magnética

LABORATORIO DE CIRCUITOS ELECTRICOS:

=

Circuitos resistivos serie — paralelos- mixtos

2. Divisores de tension y corriente

3. Leyes de Kirchhoff y teorema de la superposicion

4. Potencia eléctrica y maxima transferencia de energia

5. Circuitos lineales y activos - teorema de Thevenin

6. Valor eficaz y valor medio

7. Comportamiento de la inductancia y la capacitancia en un sistema

sinusoidal



8.

9.

Andlisis fasorial RC, RLy RLC

Circuitos resonantes

10.Redes de dos puertos

11.Caracteristicas del transformador

12.Circuitos trifasicos

LABORATORIO DE INSTRUMENTACION:

8.

9.

Voltimetroamperimetro elemental

Voltimetro y amperimetro electrénico elemental DC

Medida de resistencias, usando ohmetro analdgico

Ohmetro electronico basico

Voltimetro AC elemental

Puentes AC (medida de inductancias, capacitancias y factor de calidad)
Contador de energia activa monofasica

Medida de energia activa en sistemas trifasicos

Medida de energia reactiva en sistemas trifasicos conexion artificiosa

10.Medida de la resistencia de puesta a tierra

11.Medida de intensidad luminosa relativa



LABORATORIO DE ELECTRONICA I:

8.

9.

Fuentes de voltaje y fuentes de corriente

Curva caracteristica del diodo rectificador

Circuitos rectificadores

Circuitos filtros para rectificadores

Circuitos recortadores y sujetadores

Circuitos recortadores

Multiplicadores de voltaje, diodo zener y regulador de voltaje con zener
Curvas caracteristicas del transistor

Polarizacion del transistor BJT

10. Andlisis de amplificadores en banda media y sefial pequefia

LABORATORIO DE ELECTRONICA II:

Redes de adelanto y atraso

Andlisis en frecuencia de amplificadores con BJT

Andlisis en frecuencia de amplificadores con JFET

Andlisis de amplificadores diferenciales con BJT

Realimentacion negativa serie-paralelo y serie-serie con amplificador
operacional.

Realimentacion negativa realimentacion paralelo-paralelo vy
realimentacion paralelo-serie.

Realimentacién negativa con compensacion interna



8. Realimentacién negativa con compensacion interna ancho de banda
ajustable y ganancia ajustable variando el modo inversor al no inversor

9. Comparador de ventana y recortadora de sefial activo

LABORATORIO DE CIRCUITOS DIGITALES:
1. Compuertas logicas basicas y sus tablas de verdad
2. Sumador y restador
3. Multiplexor y demultiplexor
4. Contador binario de 4 y 8 bits

5. Registros de corrimiento

3.9 GRADO DE OCUPACION PROMEDIO SEMANAL DE LOS

LABORATORIOS

A continuacion se describe el grado de ocupacion promedio semanal o el uso
semanal de los laboratorios de fisica eléctrica, circuitos eléctricos,

instrumentacion, electrénica analoga y digital de la CUTB:



TABLA 7. Grado de ocupacion promedio semanal del laboratorio de

Electrénica digital

DIAS HORAS | #ESTUD | HORAS | #ESTUD | PROMEDIO
Lunes 7-12 am 40 1-5 pm 25 65
Martes 7-12 am 45 1-5 pm 35 80
Miércoles | 7-1 pm 20 2-8 pm 30 50
Jueves 7-12 am 30 1-8 pm 35 65
Viernes 7-12 am 15 1-4 pm 30 45
Sabado | 7-12 am 10 10

TABLA 8. Grado de ocupacion promedio semanal del laboratorio de

Electrénica Analoga

DIAS HORAS | #ESTUD | HORAS | #ESTUD | PROMEDIO
Lunes 7-12 am 15 1-5 pm 30 45
Martes 7-12 am 15 1-5 pm 20 35
Miércoles | 7-1 pm 36 2-8 pm 54 90
Jueves 7-12 am 15 1-8 pm 54 69
Viernes 7-12 am 10 1-4 pm 10 20
Sabado | 7-12 am 15 15




TABLA 9. Grado de ocupacion promedio semanal del laboratorio de fisica
eléctrica CB 3412

DIAS HORAS | #ESTUD HORAS #ESTUD | PROMEDIO
Lunes 1-4 PM 15 15
Martes 1-4 PM 15 15
Miércoles | 1-4 PM 15 15
Jueves | 10-11 AM 15 1-4 PM 15 30
Viernes 1-4 PM 15 15
Séabado 7-10 AM 15 10AM-1 PM 15 30

TABLA 10. Grado de ocupacion promedio semanal del laboratorio de fisica
eléctrica CB 3411

DIAS | HORAS | #ESTU HORAS #ESTU | PROMEDIO
Lunes 9-11 15 4 -6 PM 15 30
AM
Martes 7 -9 AM 15 9-11 AM 30 45
11AM-1PM

Miércoles |4 -6 PM 15 15

Jueves |4 -6PM 15 15

Viernes |7 -9 AM 15 15
Sabado

TABLA 11. Grado de ocupacion promedio semanal del Laboratorio de circuitos
eléctricos

DIAS HORAS | #ESTUD HORA |#ESTUD| PROMEDIO
Lunes 7-9 15 4 -6 PM 15 30
AM
Martes 11AM- 15 1—3 PM 15 30
1PM
Miércoles 15
Jueves
Viernes 7-9 15 15
AM
Sabado




TABLA 12. Grado de ocupacion promedio semanal del Laboratorio de
instrumentacion

DIAS HORAS | #ESTUD HORA |#ESTUD| PROMEDIO
Lunes 7-9 15 4 -6 PM 15 30
AM
Martes 11AM- 15 1—3 PM 15 30
1PM
Miércoles 15
Jueves
Viernes 7-9 15 15
AM
Séabado

Se observo que en las aulas donde funcionan los laboratorios de fisica
eléctrica, circuitos, instrumentacion, Electronica analoga y digital se presenta
gran afluencia de los estudiantes de las distintas facultades que utilizan el
servicio de los laboratorios.

Cuando el laboratorio no esta ocupado por motivo de las practicas
programadas durante el semestre de acuerdo a la asignatura, el estudiante
aprovecha ese espacio libre, para acercarse al laboratorio y resolver cualquier
inquietud tales como: Comprobar datos previamente obtenidos, afianzar sus
conocimientos sobre el manejo de los equipos e instrumentos, asesoria,
documentacion, muestra de elementos, dispositivos , prototipos como apoyo en
las clases o tema en particular (esta parte también puede ser por parte del

docente) .



Hay una disponibilidad para, usuarios externos, que sean autorizados para
contar con el laboratorio, para actividades experimentales.

Ejemplo: colegios, universidades, entre otros.

Dentro de la institucion hay usuarios generales que son todos aquellos
estudiantes que estan en los programas de ingenierias siendo mayor
pronunciada la presencia de aquellos usuarios (profesores, estudiantes, etc.)
que estan relacionados directamente con los programas de eléctrica,

electronica y mecatronica.

Debido a la variedad y a la organizacion de los horarios que hay para utilizar
los laboratorios se puede decir que el alto grado de ocupacion promedio que se
presenta en cada uno de los laboratorios, no es un factor que afecte la buena
realizacion de las practicas y la buena prestacion del servicio para la

realizacion de las mismas.

3.10 GRADO DE UTILIZACION PROMEDIO SEMANAL DE LOS EQUIPOS

DE LOS LABORATORIOS

A continuacion se describe el grado de utilizacion promedio de los principales
equipos de los laboratorios de fisica eléctrica, circuitos eléctricos,

instrumentacion, electrénica analoga y digital de la CUTB:



LABORATORIO DE FISICA ELECTRICA, CIRCUITOS E
INSTRUMENTACION

TABLA 13. Grado de utilizacién promedio semanal de los equipos de los

laboratorios MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 187
DIAS HORA HORA HORA HORA | PROMEDIO
LUNES 7—9 AM | 11AM--1PM | 1--4 PM 4—6 PM 9
MARTES 7—9 AM 9—11AM 11-AM-1 | 1—4 PM 9
PM

MIERCOLES | 1—4 PM 4---6 PM 5

JUEVES 10-AM-1 1—4 PM 4—6 PM 8

PM
VIERNES 7—9 AM 1—4 PM 5
SABADO 7—10 AM | 10—AM-1 6
PM
TABLA 14. Grado de utilizacién promedio semanal de los equipos de los
laboratorios MULTIMETRO ANALOGICO SIMPSON 260
DIAS HORA HORA HORA HORA | PROMEDIO
LUNES 7-9 AM | 11AM--1PM 1--4 PM 4-6 PM 9

MARTES 7-9 AM 9-11AM 11-AM-1 PM | 1-4 PM 9
MIERCOLES | 1-4 PM 4-6 PM 5

JUEVES 10-AM-1 1-4 PM 4-6 PM 8

PM
VIERNES 7-9 AM 1-4 PM 5
SABADO 7-10 AM | 10AM-1 PM 6




TABLA 15. Grado de utilizacién promedio semanal de los equipos de los

laboratorios PINZA AMPERIMETRICA FLUKE

DIAS HORA HORA HORA HORA | PROMEDIO
LUNES 7-9 AM 4-6 PM 4
MARTES 11AM-1IPM | 1-3PM 4
MIERCOLES
JUEVES 1-3 PM 2
VIERNES 7-9 AM 2
SABADO 10-AM-12M 2

TABLA 16. Grado de utilizaciéon promedio semanal de los equipos de los

laboratorios WATTIMETERGWM-039 INSTEK

DIAS HORA HORA HORA HORA PROMEDIO
LUNES 7—9 AM 2
MARTES 11AM-1PM 2
MIERCOLES
JUEVES 1-3 PM 2
VIERNES 7-9 AM 2
SABADO 10AM-12M 2

TABLA 17. Grado de utilizacién promedio semanal de los equipos de los
laboratorios OSCILOSCOPIO ANALOGICO GW INSTEK 35 MHZ

DIAS HORA HORA HORA HORA | PROMEDIO
LUNES 7-9 AM 1-4 PM 4-6 PM 8
MARTES 11AM-1PM 1-4 PM 5
MIERCOLES 1-4 PM 3
JUEVES 10AM-1PM 1-4 PM 6
VIERNES 7-9 AM 1-4 PM 5
SABADO 7-10 AM 10AM-1PM 6

NOTA: Aun cuando este elemento no se utiliza para todas las practicas como

los multimetros, si se utiliza bastante el estudiante trabaja durante los espacios




libre del laboratorio, puesto que el osciloscopio es de gran utilidad para

constatar resultados.

TABLA 18. Grado de utilizacion promedio semanal de los equipos de los
laboratorios GENERADOR DE SENALES GW INSTEK 3 MHZ

DIAS HORA HORA HORA | HORA | PROMEDIO

LUNES 7-9 AM 1-4 PM 4-6 PM 8

MARTES 11AM-1PM 1-4 PM

MIERCOLES 1-4 PM

JUEVES 10AM-1PM 1-4 PM

VIERNES 7-9 AM 1-4 PM

|01 |W|O1

SABADO 7-10 AM 10AM-1PM

NOTA: Estos equipos son utilizados a menudo conjuntamente con los

osciloscopios, por lo tanto su utilizacion es casi similar.

TABLA 19. Grado de utilizaciéon promedio semanal de los equipos de los
laboratorios FUENTES

DIAS HORA HORA HORA HORA | PROMEDIO
LUNES 7-9 AM 1-4 PM 4-6PM 8
MARTES 7-9 AM 9-11 AM | 11AM-1PM | 1-4 PM 10
MIERCOLES 1-4 PM 4-6 PM 5
JUEVES 10AM-1 PM 1-4 PM 4-6 PM 8
VIERNES 7-9 AM 1-4 PM 5
6

SABADO 7-10 AM | 10AM-1PM




LABORATORIO DE ELECTRONICA ANALOGA Y DIGITAL

TABLA 20. Grado de utilizaciéon promedio semanal de los equipos de los

laboratorios MULTIMETRO FLUKE 187

DIAS HORAS | HORAS | PROMEDIO
Lunes 7-12 a.m.| 1-5p.m. 10
Martes 7-12a.m. | 1-5p.m. 12
Miércoles | 7-1 p.m. | 2-8 p.m. 36
Jueves | 7-12a.m. | 1-8 p.m. 22
Viernes | 7-12a.m. | 1-4 p.m. 12
Sabado | 7-12 a.m. 6

TABLA 21. Grado de utilizacién promedio semanal de los equipos de los

laboratorios MULTIMETRO SIMPSON 260

DIAS HORAS | HORAS | PROMEDIO
Lunes 7-12 am.| 1-5p.m. 3
Martes 7-12a.m. | 1-5p.m. 5
Miércoles | 7-1 p.m. | 2-8 p.m. 10
Jueves | 7-12a.m. | 1-8 p.m. 5
Viernes | 7-12a.m. | 1-4 p.m. 5
Sabado | 7-12 a.m. 5

TABLA 22. Grado de utilizacion promedio semanal de los equipos de los
laboratorios FUENTE ELECTRICA REGULADA ANALOGA GW

DIAS HORAS | HORAS | PROMEDIO
Lunes 7-12 am.| 1-5p.m. 10
Martes 7-12a.m. | 1-5p.m. 9
Miércoles | 7-1 p.m. | 2-8 p.m. 30
Jueves | 7-12a.m. | 1-8 p.m. 20
Viernes | 7-12a.m. | 1-4 p.m. 10
Sabado | 7-12 a.m. 5




TABLA 23. Grado de utilizaciéon promedio semanal de los equipos de los
laboratorios FUENTE ELECTRICA REGULADA ANALOGA DUAL

DIAS HORAS | HORAS | PROMEDIO
Lunes 7-12 a.m.| 1-5p.m. 12
Martes 7-12a.m. | 1-5p.m. 12
Miércoles | 7-1 p.m. | 2-8 p.m. 36
Jueves | 7-12a.m. | 1-8 p.m. 15
Viernes | 7-12a.m. | 1-4 p.m. 9
Sabado | 7-12 a.m. 5

TABLA 24. Grado de utilizacién promedio semanal de los equipos de los
laboratorios GENERADOR DE FUNCIONES CFG-280 3M TEKTRONIX

DIAS HORAS | HORAS | PROMEDIO
Lunes 7-12 a.m.| 1-5p.m. 4
Martes 7-12a.m. | 1-5p.m. 8
Miércoles | 7-1 p.m. | 2-8 p.m. 36
Jueves | 7-12a.m. | 1-8 p.m. 20
Viernes | 7-12a.m. | 1-4 p.m. 10
Sabado | 7-12 a.m.

TABLA 25. Grado de utilizaciéon promedio semanal de los equipos de los
laboratorios OSCILOSCOPIO ANALOGO TD5420-A TEKTRONIX

DIAS HORAS | HORAS | PROMEDIO
Lunes 7-12 am.| 1-5p.m. 6
Martes 7-12a.m. | 1-5p.m. 6
Miércoles | 7-1 p.m. | 2-8 p.m. 36
Jueves | 7-12a.m. | 1-8 p.m. 22
Viernes | 7-12a.m. | 1-4 p.m. 7
Sabado | 7-12 a.m. 2




TABLA 26. Grado de utilizaciéon promedio semanal de los equipos de los
laboratorios OSCILOSCOPIO DIGITAL TEKTRONIX

DIAS HORAS | HORAS | PROMEDIO
Lunes 7-12 a.m.| 1-5p.m. 2
Martes 7-12a.m. | 1-5p.m. 2
Miércoles | 7-1 p.m. | 2-8 p.m. 2
Jueves | 7-12a.m. | 1-8 p.m. 1
Viernes | 7-12a.m. | 1-4 p.m. 1
Sabado | 7-12 a.m. 1

TABLA 27. Grado de utilizaciéon promedio semanal de los equipos de los

laboratorios PROTOBOARD PB 105

DIAS HORAS | HORAS | PROMEDIO
Lunes 7-12 a.m.| 1-5p.m. 10
Martes 7-12a.m. | 1-5p.m. 12
Miércoles | 7-1 p.m. | 2-8 p.m. 36
Jueves | 7-12a.m. | 1-8 p.m. 24
Viernes | 7-12a.m. | 1-4 p.m. 11
Sabado | 7-12 a.m. 6

TABLA 28. Grado de utilizacién promedio semanal de los equipos de los
laboratorios PUNTAS Y PULSOS LOGICOS LP-200, LP100

DIAS HORAS | HORAS | PROMEDIO
Lunes 7-12 a.m.| 1-5p.m. 12
Martes 7-12a.m. | 1-5p.m. 11
Miércoles | 7-1 p.m. | 2-8 p.m. 10
Jueves | 7-12a.m. | 1-8 p.m. 10
Viernes | 7-12a.m. | 1-4 p.m. 9
Sabado | 7-12 a.m.




También hay que generalizar, sobre otros dispositivos 0 elementos utilizados
muy a menudo en el momento de las practicas o en cualquier momento dentro

de los fendmenos eléctricos o electronicos.

Estos dispositivos son: resistores, inductores, capacitores, nodo, swiches,
medidores de energia medidores RCL, bancos de diodos, equipos para
demostracion de los fendémenos electrostaticos, Gausmeter, Termometro

digital, Luxometro digital, entre otros.

Debido a la variedad y a la organizacion de los horarios que hay para utilizar
los laboratorios se puede decir que los equipos existentes en los laboratorios
para la realizacion de las practicas son los suficientes para la realizacion de las
mismas y aunque el grado de utilizacion promedio semanal de los equipos de
los laboratorios es un poco alto, se pude decir que estos equipos no sufren un
desgaste considerable que pueda interferir en su buen funcionamiento y de
esta forma no se va a ver perjudicada la prestacion del servicio en los

laboratorios.



4. DISENO DEL SISTEMA DE CALIDAD

Las instituciones de educacion superior estan mostrando preocupacion por
brindar un servicio educativo que satisfaga las necesidades y expectativas de

sus clientes tanto internos como externos y que les permita ser competitivos.

El presente modelo proporciona una guia para el disefio de un sistema de
gestion de la calidad para los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos
Eléctricos, Instrumentacion, Electronica Analoga y Electronica Digital de la
CUTB. Esta basado en los principios genéricos descritos en la norma 1SO
9001:2000 y la norma ISO 17025, proporcionando asi una vision amplia del

sistema de calidad de los laboratorios.

4.1 SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD PARA LOS
LABORATORIOS DE FiSICA ELECTRICA, CIRCUITOS ELECTRICOS,
INSTRUMENTACION, ELECTRONICA ANALOGA Y ELECTRONICA

DIGITAL DE LA CUTB.

Cuando una empresa u organizacion decide implantar un Sistema de Calidad,
debe elegir el modelo que mejor se ajuste a su situacion particular. La serie de
normas ISO 9000:2000 ofrece tres opciones. La mas exigente de todas es la

ISO 9001 que consta de 20 puntos principales que pueden ser implantados y



documentados. Por su parte, la ISO 9002 solo se diferencia de la anterior, en
gue no contempla lo que hace referencia al disefio, con lo cual en nimero de
requisitos se reduce a 19. Por ultimo, la ISO 9003, significativamente mas corta
gue las anteriores, es aplicable al aseguramiento de la calidad en la inspeccion

y ensayos finales.

También existe una norma especial para laboratorios de ensayo y calibracion,
esta norma es la NTC-ISO-IEC17025 propone una serie de requisitos para
laboratorios interesados en demostrar que estan operando de acuerdo con los
requerimientos establecidos por dicho documento. Para el desarrollo de este
proyecto se tendran en cuenta algunos items de esta norma que se asimilan a

los de la 1ISO 9001:2000.

En la versién actualizada de la norma ISO 9001 version 2000 especifica
requisitos para los sistemas de gestion de la calidad aplicables a toda la
organizacion que necesita demostrar su capacidad para proporcionar productos
gue cumplan con los requisitos de sus clientes y los reglamentarios que les

sean de aplicacion y objeto es aumentar la satisfaccion del cliente.

La norma ISO 9001 es lo suficientemente flexible como para poder adaptarla a
la realidad de las empresas de servicio, pero teniendo claro que se deben

hacer algunos cambios en su estructura y en su forma de funcionar. Es



importante que quienes disefian el Sistema de Calidad estén bien informados y

usen la imaginacion para resolver y cumplir los requisitos que se exigen.

Después de un analisis minucioso se decidié por utilizar la norma ISO

9001:2000.

4.2 PROPUESTAS DE MEJORA PARA LOS LABORATORIOS

Para mejorar el sistema de calidad de los laboratorios y asi cumplir con los
requisitos de la norma ISO 9001 se disefiara una base documental que es

necesaria para el desarrollo del sistema de calidad planteado.

4.3 BASE DOCUMENTAL PARA EL SISTEMA DE GESTION DE LA

CALIDAD

NOTA: Cada uno de los documentos que se plantean a continuacion son
solo propuestas presentadas por los autores del proyecto, queda a
disposicion de la direccion de los laboratorios la aprobaciéon y el visto

bueno de cada uno de estos documentos



En esta etapa se disefian los documentos del sistema de gestion de la calidad
de los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electréonica Analoga y Electrénica Digital de la CUTB. Entre los cuales se
destacan: El Manual de Calidad, Manual de procedimientos (e instructivos),
Manual de mantenimiento, Manual de funciones, manual de auditorias internas
y panorama de riesgos. Para la documentacion definitiva se siguieron los

siguientes lineamientos:

4.3.1 ELABORACION Y DOCUMENTACION DEL MANUAL DE

CALIDAD

El Manual de Calidad es un documento basico que engloba toda la informacion
referente al sistema de calidad de una organizacion y constituye, ademas, la
evidencia escrita para que todos los miembros de la organizacion sepan a que
atenerse en lo concerniente a la calidad en todos sus aspectos. Representa,
por tanto, un documento fundamental en el que la maxima autoridad de la
organizaciéon expone una clara definicion de su politica en cuanto a calidad se
refiere, fijando la autoridad y responsabilidades de todos los estamentos

implicados.

Hacer un Manual de Calidad es exponer de forma ordenada y logica las

distintas organizaciones, responsabilidades, procedimientos, procesos,



técnicas y, en definitiva, todo el conjunto de factores que se interrelacionan y
coordinan en una organizacion para formar su sistema de calidad. Es pues el
documento que describe detalladamente todo el sistema de calidad de la

organizacion.

Su estructura contiene las generalidades, la gestion del manual, la
presentacion de los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos,
Instrumentacion, Electronica Analoga y Electronica Digital de la CUTB, la
descripcion de los procesos del sistema de calidad y anexos como son: la
estructura organica de los laboratorios , los procedimientos de: control de
documentos, control de registros, auditoria internas, acciones correctivas y
preventivas, control del servicio no conforme, identificacion y Trazabilidad,

documentacion del sistema de calidad.

A continuacion se muestra el manual de calidad que se plantea para los
laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,

Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB.

NOTA: Los manuales que se presentan a continuacion no seran paginados
debido a que su estructura permite que sean modificados y corregidos

periodicamente.



4.3.2 ELABORACION Y DOCUMENTACION DE PROCEDIMIENTOS E

INSTRUCTIVOS

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB deben establecer
procedimientos documentados del sistema de calidad para especificar los
requisitos de prestacion de todos los procesos del servicio para la realizacion
de practicas de laboratorio, e implantar eficazmente el sistema de la calidad y

los procedimientos documentados.

Los procedimientos e instructivos se desarrollaron paralelamente con el Manual
de Calidad. Se tuvo en cuenta la descripcion de las ejecuciones de las
actividades precisando las tareas y las responsabilidades de los que

intervienen (quien hace qué, como lo hace y porque).

A continuacion se muestra el manual de procedimientos e instructivos junto con
sus registros y formatos que se plantea para los laboratorios de Fisica
Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion, Electronica Anéloga vy

Electrénica Digital de la CUTB.



4.3.3 ELABORACION Y DOCUMENTACION DEL MANUAL DE

MANTENIMIENTO

El Manual de Mantenimiento es un documento indispensable para cualquier
tipo y tamafio de industria u organizacion. Refleja la filosofia, politica,
organizacion, procedimientos de trabajo y de control de esta area de los

laboratorios.

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB deben establecer en
forma clara la manera de planificar y efectuar un programa de mantenimiento
de sus equipos con el fin de que permita el mejor desempefio de estos equipos
y una mejor realizacion de las practicas que se llevan a cabo en estos

laboratorios.

En el manual de mantenimiento se cuenta con procedimientos para el
mantenimiento, estos procedimientos utilizados en el programa de
mantenimiento se redactaron acordes con dichas intervenciones y se basan en
los requerimientos del sistema de calidad que se desea implantar en los
laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,

Electrénica Analoga y digital de la CUTB.



A continuacion se muestra el de mantenimiento que se plantea para los
laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,

Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB.



4.3.4 ELABORACION Y DOCUMENTACION DEL MANUAL DE

FUNCIONES

Un Manual de funciones es un documento en el cual se precisa de manera
detallada las obligaciones, responsabilidades, requisitos y limitaciones de cada
cargo en una organizacion. A través de el., se pueden clasificar las relaciones
entre puestos de trabajo, para evitar asi, traslapamiento y brechas en la

responsabilidad.

Las descripciones de puestos de trabajo, claramente redactada, tienden a
mantener el balance, la armonia y reducir los conflictos, ya que no dejan duda
respecto a las responsabilidades y autoridad de las personas que los

desempeiian.

El manual de funciones de los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos
Eléctricos, Instrumentacion, Electronica Analoga y digital, describe las tareas o
funciones, habilidades, conocimientos, responsabilidades y limitaciones que

exige cada uno de los cargos, para que su labor sea satisfactoria.

El manual de funciones se elabord con el objetivo de que se disponga en los
laboratorios de una descripcidon de cargos, donde se muestren todas las

actividades y tareas necesarias para un buen desemperfio del trabajo.



A continuacion se muestra el manual de funciones que se plantea para los
laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,

Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB.



4.3.5 ELABORACION Y DOCUMENTACION DEL MANUAL DE

AUDITORIAS INTERNAS

Todas las auditorias que se planean en una organizacion se realizan con el fin
establecer hechos mas que para detectar fallos. Su meta principal es
establecer informacion sobre los aspectos de funcionamiento, puesto que a
menos que se realicen comprobaciones, el funcionamiento de cualquier
organizacion se deteriora, las auditorias de calidad sirven como alerta frente a
un deterioro de los estandares de calidad. De ahi que todas las auditorias

detectaran la variacion respecto a cualquier estandar de calidad establecido.

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB deben establecer en
forma clara la manera de planificar y efectuar las auditorias internas de calidad
para verificar si las actividades del Sistema de Calidad son eficaces y

contribuyen a alcanzar los objetivos de calidad.

A continuacion se muestra el manual de auditorias internas que se plantea para
los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,

Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB.



4.3.6 ELABORACION Y DOCUMENTACION PANORAMA DE RIESGOS

Un panorama de riesgos es un estudio donde se obtiene la informacion sobre
los factores de riesgo laborales y ambientales presentes en el desarrollo de
cualquier actividad realizada por el hombre, en un espacio determinado.
Permite conocer ademas, la exposicion a que estan sometidos los distintos
grupos de trabajadores afectados por dichos factores. Es una forma
sistematica y organizada de identificar, localizar y valorar los Factores de
Riesgo existentes en un contexto laboral, que generan en los procesos y

puestos de trabajo de una organizacion.

Los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,
Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB deben establecer en
forma los factores de riesgo presentes en el proceso de prestacion del servicio
y localizar geograficamente, dentro del proceso de trabajo, los factores de

riesgo identificados.

A continuacion se muestra el panorama de riesgos que se plantea para los
laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion,

Electrénica Analoga y Electronica Digital de la CUTB.



4.4 ELABORACION, REESTRUCTURACION Y NORMALIZACION DE

LAS GUIAS DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

Finalmente se Analizaron, Reestructuraron y Normalizaron cada una de las
practicas existentes en los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos,
Instrumentacion, Electronica Analoga y Digital, con el fin de cumplir con los
estandares de calidad, de acuerdo a los lineamientos de la norma ISO

9001:2000.(VER ANEXO F)



5. PLAN DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA

CALIDAD PROPUESTO

Una vez disefiado el Sistema de gestion de la Calidad de los laboratorios de
Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion, Electronica Analoga y
Electrénica Digital de la CUTB, el paso a seguir es la implementacion del
mismo. El proceso de implementacion de este sistema se constituye en la
segunda fase del proyecto que se inicio a partir del momento en el cual se
cuenta con la informacion documentada conforme a la norma fundamental

NTC-ISO 9001:2000.

Esta fase hace parte de la estructuracion total del sistema; donde se entran a
desarrollar el proceso de sensibilizacion de la documentacion definida para el

desarrollo del sistema, su control y mejora continua.

Es necesario recalcar que con lo hecho hasta este momento en este proyecto
se ha realizado parte de la implementacion propuesta, se puede decir que se
ha implementado casi un 60% de la totalidad de la norma porque ya hemos
disefiado los manuales exigidos por la norma, se ha hecho el diagnostico de la
situacion de los laboratorios ante la norma, se hizo una charla de

sensibilizacion acerca de la norma.



El plan de implementacion se desarrolla en las siguientes etapas:

Etapa 1. Diagndstico: Se debe analizar la situacion actual de los laboratorios
de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Instrumentacion, Electronica Analoga y
Electrénica Digital de la CUTB con respecto a lo establecido en el "Modelo del
Sistema de Gestion de la calidad 1ISO 9001”, a través de entrevistas a directivos
y a auxiliares y encuestas a los estudiantes y docentes de la institucion.

Incluye las conclusiones sobre el porcentaje de documentacion e

implementacion del Sistema de Calidad de los laboratorios.

Etapa 2. Recopilacion de la documentacion: Tomando como base los
resultados del diagndstico, se documentan aquellas actividades que deben
estar escritas de acuerdo a los requisitos del "Modelo del Sistema de Gestion
de la Calidad para los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos,
Instrumentacion, Electronica Analoga y Electronica Digital de la CUTB ". Los
procedimientos presentados son en parte propuestas y en parte el reflejo de la

realidad de las actividades que se llevan a cabo en los laboratorios.

Etapa 3. Capacitacion: La capacitacion se divide basicamente en:
» Sensibilizacion con relacion a la norma ISO 9001
» Presentacion del diagndstico para que todo el personal que labora en los
laboratorios conozcan la situacién actual de los mismos respecto al

Sistema de Calidad.



» Capacitacién del personal en general que labora en los laboratorios:
Formacion en areas especificas del "Modelo del Sistema de Gestién de
la Calidad para los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos,
Instrumentacion, Electrénica Analoga y Electrénica Digital de la CUTB ",
gue por afectar directamente el servicio prestado, deben ser conocidos

por los personal que labora en ellos para una adecuada implementacion.

Etapa 4. Elaborar un plan de para implementar el sistema disefiado y la
programacion de actividades con sus responsables para poner en practica la

documentacion elaborada.

Etapa 5. Normalizacién: Una vez que se haya dado a conocer el Manual de
Calidad y los demés documentos del sistema de calidad, se procede a la
difusidon, puesta en marcha y cuando sea necesario, correccion y actualizacion

de la demas documentacion del Sistema de Calidad.

Etapa 6. Auditorias: Desarrollo y planificacion de las actividades encaminadas
a la realizacion de las Auditorias de calidad y a la revision y evaluacion del nivel

de eficiencia y cumplimiento del sistema con lo documentado y definido.

» Asignacion de una persona dentro de la organizacion para el desarrollo

de las actividades de auditoria definidas en el procedimiento,



especificacion de sus responsabilidades, nivel de autoridad y liderazgo

para la aplicacion de la norma.

» La primera auditoria debe ser realizada por personal formado y
capacitado, ademas de obtener una experiencia que garantice el
conocimiento de la empresa, lo documentado y lo aplicado para cada

una de las areas en cuestion.

*» Programa de auditorias: Realizar los dos ciclos completos para el logro y
cumplimiento de las normas y procedimientos escritos para el sistema

de calidad, en todos los cargos y todos los dias laborales del afio.

» Detallada valoracion del sistema de calidad por departamento.

» Analisis de los puntos mas criticos que inciden en la calidad pactada con

el cliente.

Ademas de las etapas anteriormente mencionadas, es necesario realizar otra
serie de actividades que se deben tener en cuenta para la implementacion del
sistema de gestion de la calidad en los laboratorios de Fisica Eléctrica,
Circuitos Eléctricos, Instrumentacion, Electronica Analoga y Electronica Digital

de la CUTB, entre las cuales se mencionan:



Asegurar que la politica de calidad que defina la direccion de los para los
laboratorios se entienda, se implemente y se mantenga en cada uno de

los laboratorios.

Revisar el Sistema de Calidad a intervalos definidos, suficientes para
asegurar su adecuacion y efectividad permanente de satisfacer los
requisitos de la norma ISO 9001 y la politica y los objetivos de calidad

establecidos

Implementar efectivamente el Sistema de Calidad y sus procedimientos

documentados.

Todos los cambios y las modificaciones de la prestacion del servicio
deben ser identificados, documentados, revisados y aprobados por

personal autorizado, antes de su implementacion.

Realizar mantenimiento adecuado de los equipos para asegurar la

buena prestacién del servicio.

Registrar la descripcion de la no conformidad que se haya aceptado y

las reparaciones para sefialar la condicion real.



* Incluir en los procedimientos para la accion correctiva el manejo efectivo

de las quejas de los usuarios.

* Almacenar y retener los registros de calidad en tal forma que se puedan

consultar con facilidad.

* Realizar actividades de seguimientos de las auditorias internas para
verificar y registrar la implementacion y la eficacia de la accidon correctiva

tomada.



6. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

El Sistema de Gestion de la Calidad NTC ISO 9001 es aplicable a cualquier
tipo de organizacion, empresa 0 institucion educativa sin importar su
envergadura ni la prestacion del servicio que realiza, pero depende mucho de
la disposicion y del tiempo que se tenga dispuesto a invertir en este proceso

de mejoramiento por parte de la organizacion.

Este proyecto sobre el disefio de un sistema de gestion de la calidad en los
LABORATORIOS DE FiSICA ELECTRICA, CIRCUITOS ELECTRICOS,
INSTRUMENTACION, ELECTRONICA ANALOGA Y DIGITAL DE LA CUTB
segun los lineamientos de las normas ISO 9001, conlleva a alcanzar una mejor

calidad en el servicio prestado en estos laboratorios.

« El diagnostico de la situacion actual de los laboratorios con referencia a las
norma ISO 9001, se constituy6 en la principal herramienta para el disefio de
su Sistema de gestion de la calidad, y fue de gran utilidad para la
consecucion de la informacion.

» Del diagnéstico inicial realizado, vale la pena resaltar los siguientes
resultados:

Se obtuvo solo un 30% de cumplimiento de la norma ISO 9001 en los

laboratorios, lo cual indica que se necesita desarrollar, documentar, registrar,



implementar y mantener un Sistema acorde a los requisitos de la norma para
lograr una cultura de calidad.

Se obtuvo un 44.8% de cumplimiento de la norma ISO 17025, el cual es
cumplimiento aceptable para el laboratorio, pero hay que hacer énfasis en que
como esta norma certifica la competitividad técnica del laboratorio a niveles
industriales técnica, solo se utilizaron algunos items de la misma para ser
aplicados a los laboratorios. Se observo que los laboratorios tienen gran
fortaleza en el personal encargado de su manejo ya que estas personas estan
capacitadas y calificadas para realizar su trabajo. Ademas se encontro que los
laboratorios cuentan con la estructura adecuada tanto en equipos como planta

fisica para la realizacion de practicas de laboratorio

Dentro de la documentacion exigida por la norma ISO 9001:2000, se disefio un
manual de calidad en el cual se hace descripcion de la estructura del Sistema
de Gestion de la Calidad propuesto, especificando los diferentes documentos
para el control, seguimiento y medicion de los requisitos exigidos por esta

norma en conformidad con los objetivos, politica y compromiso con la calidad.

También se disefio un manual de las funciones que describe las tareas o
funciones, habilidades, conocimientos, responsabilidades y limitaciones que
exige cada uno de los cargos que existen en los laboratorios, para que su labor
sea satisfactoria, un Manual de mantenimiento que sirve para planificar y

efectuar un programa de mantenimiento de los equipos de los laboratorios con



el fin de que permita el mejor desempefio de estos equipos y una mejor
realizacion de las practicas que se llevan a cabo en estos laboratorios, un
panorama de riesgos que muestra los factores de riesgo laborales y

ambientales que se pueden presentar en los laboratorios.

Se realizo una reestructuracion y normalizacion de cada una de las practicas
existentes en los laboratorios de Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos,
Instrumentacion, Electronica Analoga y Digital, con el fin de cumplir con los
estandares de calidad, de acuerdo a los lineamientos de la norma ISO

9001:2000.

Fue necesario realizar una charla de informacion y capacitacion con referencia
a la norma ISO al personal que labora en los laboratorios debido a la falta de
conocimiento que se tenian sobre las normas, logrando con esto crear una

cultura de calidad en los laboratorios.

Para lograr que el Sistema de Gestion de la Calidad disefiado pueda ser
implementado debe existir un compromiso en todos los niveles de los

laboratorios, empezando por la direccion de programas.

A pesar de que este proyecto era de solo disefio, cabe resaltar que con lo
hecho hasta este momento en este proyecto se ha realizado parte de la

implementacion propuesta, se puede decir que se ha implementado casi un



60% de la totalidad de la norma porque ya hemos disefiado los manuales
exigidos por la norma, se ha hecho el diagnostico de la situacion de los
laboratorios ante la norma, se hizo una charla de sensibilizacién acerca de la

norma.

Con la elaboracion de este proyecto, se pudo ampliar nuestro conocimiento
hacia otras areas diferentes a la de la Electronica como es el caso hacia el area
de la calidad, seguridad industrial, mantenimiento, prestacion de servicio, entre

otras, lo cual nos ayuda a ser mejores profesionales
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