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Resumen

Este proyecto busca desarrollar un manual de politica y procedimientos destinado a los
laboratorios de arqueologia de ESPOL. Al no existir un instrumento que regule los procesos
actuales los laboratorios presentan ineficiencias en la gestion de recursos, dificultades en la
comunicacion entre el personal y falta de claridad en la distribucion de responsabilidades.
Durante la ejecucion del proyecto se utilizaron diversas herramientas como: Analisis FODA,
Diagrama de Ishikawa, Andlisis de procesos y Evaluacion de riesgos. Las cuales fueron
indispensable para identificar las areas con oportunidades de mejora. Después de la evaluacion
de los resultados se propuso un modelo deseado del flujo de procesos, permitiendo establecer
una clara division entre las diferentes actividades. Se analizaron los riesgos criticos de cada
laboratorio y se propusieron medidas de mitigacion. Se cred un manual para brindar una gestion
adecuada de procesos en los laboratorios. Finalmente, se presentan las conclusiones donde se
valida que la prevencion de riesgos ayuda a identificar areas de mejora, entre ellas actividades
que requieren correctivas inmediatas y actividades que afectan directamente los procesos y el uso

eficiente de los laboratorios.

Palabras Clave: Materiales, flujograma, critico, procesos.
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Abstract

The aim of this project is to create a policies and procedures manual for the archaeology
laboratories at ESPOL. The absence of stable regulations generates inefficiencies in the
management of resources, communication difficulties among personnel and confusion in the
distribution of responsibilities in the laboratories. During the project, various risk prevention
tools were utilized, including SWOT Analysis, Ishikawa Diagram, Process Analysis, and Risk
Assessment. These tools were essential for identifying areas with opportunities for improvement.
Following the evaluation of results, a desired process flow model was proposed, establishing a
clear distinction between the different activities. Critical risks in each laboratory were analyzed,
and mitigation measures were proposed. A manual was developed to provide proper process
management in the laboratories. Finally, conclusions are presented, validating that risk
prevention helps identify areas for improvement. These include activities requiring immediate

corrective actions and those directly impacting processes and the efficient use of the laboratories.

Keywords: Materials, flowchart, critical, processes.
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Capitulo 1



1 Introduccion

La Licenciatura en Arqueologia, adscrita a la Facultad de Ciencias Sociales y
Humanisticas de ESPOL, tiene una trayectoria que inicio en la década de 1980!; Sin embargo,
tras un periodo de cierre en los 90, la carrera retomo sus actividades académicas en 2017,
formando parte integral de la oferta académica de la institucion. La reactivacion permitié el
aprovechamiento de una valiosa infraestructura que incluye Laboratorios de Ceramica y Litica,
de Arqueo botanica y de Antropologia Fisica; Los cuales son parte de la formacion de los
estudiantes dado que estan equipados con las herramientas necesarias para abordar las diversas
facetas de la formacion e investigacion arqueoldgica. La carrera de Arqueologia ha preparado a
una nueva generacion de arquedlogos, quienes contribuyen al estudio, preservacion y
valorizacion del patrimonio cultural del pais. Los primeros graduados de esta nueva etapa se

registraron en 2020.

La arqueologia, como disciplina cientifica, demanda cada vez mas rigor y eficiencia en
sus procesos. La arqueologia abarca tanto la exploracion practica como la investigacion

académica en el laboratorio, lo que es un gran atractivo (Renfrew & Bahn, 2024, pag. 09).

Los laboratorios cumplen una funcion fundamental, dado que son el espacio donde se
analizan y conservan los materiales arqueologicos; Sin embargo, a pesar de la importancia de
estos espacios, se ha identificado una carencia de una herramienta que regule sus operaciones
internas. La carencia de un manual de politicas y procedimientos ha generado ineficiencias en la
gestion de recursos, dificultades en la comunicacion entre el personal y falta de precision en la

distribucidn de tareas.

! Entrevista con la coordinadora de la carrera Mariela Pérez - 09 oct 2024



Ante esta problematica, el objetivo de este estudio es disenar un manual de politicas y
procedimientos que permita mejorar la gestion de los procesos en los laboratorios de arqueologia
de la ESPOL. Al implementar una herramienta clara y estructurada, se espera mejorar la
eficiencia operativa, contribuir en el desarrollo académico de los estudiantes y promover

investigacion de calidad.

1.1 Descripcion del problema
Desde 2017, la carrera de arqueologia se integra a la FCSH, recibiendo laboratorios
esenciales para su formacion académica; Sin embargo, persisten problemas de organizacion y

estandarizacion de procesos, lo que afecta las funciones realizadas en los laboratorios.

Las dificultades son evidentes en los niveles: Campo de Arqueologia 1 (300 I);
Laboratorio de Arqueologia i (300 II); Campo de Arqueologia II (400 II); y Laboratorio de
Arqueologia II (400 II) de la malla curricular. La falta de distincion entre las actividades
académicas e investigativas genera confusiones que impactan negativamente tanto a la formacién

académica como al desarrollo de proyectos de investigacion.

1.2 Justificacion del problema
El propdsito del proyecto es abordar la ausencia de politicas y procesos en los
laboratorios de arqueologia a través de la creacion de un manual. La ausencia de una guia ha
generado limitaciones significativas que afectan tanto las oportunidades educativas como en el

avance de los proyectos de investigacion.

Con el proposito de atender esta problemadtica, se propone la creacion de un manual que

establezca una estructura ordenada y funcional; Esta herramienta permitira brindar mejora a los



procesos, a través, de la identificacion clara de tareas y responsabilidades, contribuyendo a una

gestion mas organizada de las tareas que se llevan a cabo en los laboratorios.

La implementacion de este manual busca fomentar una gestion organizada y efectiva
basada en la igualdad de oportunidades. En este sentido, las politicas y normativas establecida en

el manual seran fundamentales para alcanzar los objetivos.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Disefiar un manual de politicas y procedimientos para la mejora de la gestion de procesos
en los laboratorios de arqueologia de la ESPOL, el aumento del rendimiento operativo, la
adecuada comunicacion del personal y la administracion eficiente de los recursos disponibles,

mediante la recopilacion de datos y la seleccion de herramientas para la prevencion de riesgos

1.3.2 Objetivo Especifico

e Analizar el estado actual de los procesos internos de los laboratorios;
Identificando fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que afecten el
rendimiento operativo, la comunicacion y la gestion de recursos.

e Hacer un diagnéstico de riesgos asociados a los procesos actuales, evaluando el
impacto en el funcionamiento de los laboratorios, con el propdsito de priorizar las
areas criticas que requieran atencion inmediata.

e Proponer un modelo deseado del flujo de procesos, permitiendo establecer una
clara division entre las actividades educativas y de investigacion en los

laboratorios.

1.4 Alcance



El proyecto tiene como alcance la mejora de los procesos académico e investigativos
vigentes en los ultimos afos en los laboratorios de Ceramica y Litica, y el de Arqueo botanica,

para la mejora de su desempefio en 2025.

El estudio se clasifica como una investigacion de nivel aplicativo; Aunque, se espera que
el manual sea aplicado por el personal de los laboratorios, el enfoque del proyecto se centrara
exclusivamente en la recopilacion de informacion, la revision de normativas legales que regulan
las actividades arqueologicas en Ecuador y el andlisis de los procesos internos actuales en los
laboratorios a estudiar. Asimismo, se llevara a cabo la creacion y redaccion un manual, sin

contemplar el seguimiento de su implementacion posterior.

El proyecto se ejecutara en un periodo de cuatro meses, durante los cuales se hara la
recopilacion de informacion y la validacion de los procesos en conjunto con las personas

encargadas de los laboratorios.

1.5 Marco tedrico
Es esencial llevar una gestion adecuada en los laboratorios de arqueologia para asegurar

una formacion académica de calidad y la conservacion del patrimonio.

El presente proyecto, requiere una revision exhaustiva de estudios previos relacionados
con el manejo de riesgos en entornos académicos e investigacion. Segin Roa-Mendoza (2016),
es necesario que las ciencias sociales reconozcan como los procedimientos que intervienen en la
investigacion son parte esencial en los campos académicos y profesionales, pues contribuyen a la

creacion de nuevas realidades.

Esta seccion proporciona la base conceptual para la creacién de un manual que

estandarice los procesos internos del laboratorio, mejorando su eficiencia y organizacion.



1.6 Marco conceptual

1.6.1 Riesgo

El riesgo se define como la probabilidad de que se produzcan eventos que afecten el
desarrollo de las actividades, como, fallos en procedimientos operativos, accidentes que
comprometan la seguridad del personal, factores ambientales que dafien los artefactos, o
problemas organizacionales derivados de una gestion ineficiente. Ademas, el incumplimiento de
normativas legales puede tener serias consecuencias para la conservacion del patrimonio
arqueologico. La identificacion y gestion adecuada de estos riesgos es necesaria para asegurar

eficiencia en los laboratorios. (Cano, 2019)

1.6.2 Tipos de riesgos
Los laboratorios de arqueologia enfrentan diversos tipos de riesgos los cuales
comprenden la seguridad personal, la integridad de las muestras y los hallazgos, entre ellos se

encuentran:

Riesgos bioldgicos, los laboratorios de arqueologia manejan restos organicos o
materiales que pueden estar contaminados. La exposicion a estos agentes bioldgicos representa
un nivel de riesgo considerable para la salud del personal de investigacion, lo que hace que sea
necesario implementar bioseguridad. Para Macias (2019) la prevencion de riesgos bioldgicos en

laboratorios es fundamental para crear entornos seguros y saludables.

Por otro lado, los riesgos quimicos dentro del contexto de arqueologia son igual de
significativos, en particular en laboratorios que utilizan reactivos para la conservacion de
materiales. Para Delgado (2023) resulta crucial tener protocolos de seguridad apropiados para

evitar accidentes y garantizar integridad de los datos.



Los riesgos fisicos estan asociados a accidente ocasionado por el uso de herramientas
de arqueologia. La implementacion de medidas de seguridad es fundamental para disminuir el

riesgo (Figueroa-Montes, 2015)

1.6.3 Analisis de riesgos
Herramienta que permite reconocer los posibles riesgos y amenazas a los que se ve
expuesto un proyecto, lo que permitira establecer planes de contingencia y mitigar su impacto

en los procesos ({Asana}, 2024).

1.6.4 Manual de procedimientos
Documento que registra y detalla los pasos a seguir en los diversos procesos y las tareas

de una organizacion (de Miguel, 2024).

1.6.5 Politicas en un manual de procedimientos
Se basan en los objetivos generales y funciones normativas de la institucion que sirven
como pautas para las acciones operativas, asegurando que los procesos y procedimientos estén

alineados a los objetivos (CERQUEDA, GINEZ, HERNANDEZ, & OROZCO, 2024).

1.6.6 Marco Legal y Normativo
Ecuador cuenta con un marco legal que regula las actividades arqueoldgicas. Su objetivo

es cuidar y conservar el patrimonio cultural del pais

1.6.7 Reglamentos nacionales

La ley Organica de Cultura. El proposito de esta ley es definir las obligaciones del
estado, los principios de la politica publica orientada a asegurar los derechos culturales e
interculturalidad, asi como organizarla estructura institucional encargada de la cultura y el

patrimonio mediante el Sistema Nacional de Cultura (2017).



Constitucion de la Republica del Ecuador . Establece los principios fundamentales
sobre el derecho a la cultura, la proteccion del patrimonio cultural y las responsabilidades del

estado en esta area. (2013)

Art. 26.- La educacion es un derecho para todas las personas durante su vida y una

obligacion fundamental del estado (Ministerio de Educacion).

Es un pilar central de la politica ptblica e inversion estatal, garantizando igualdad,

inclusion y siendo esencial para el buen vivir (2013)

Tanto las personas, la sociedad y el familiar tienen el derecho y la facultad de

involucrarse en el proceso educativo (2013).

Art. 32.- El estado garantiza el derecho a la salud, el cual se vincula con el ejercicio de
otros derechos, como el agua, alimentacion, educacion, trabajo, seguridad, entre otros que son

fundamentales para vivir. (Garcia Falconi, 2011)

El Estado garantizara este derecho mediante politicas econdmicas, sociales, culturales,
educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin exclusion a programas,
acciones y servicios de promocion y atencion integral de salud, salud sexual y salud

reproductiva.

Ley Organica de Educacién Superior (LOES). “Titulo IV Igualdad de Oportunidades.
La LOES define los derechos y debres de los estudiantes, docentes e investigacdores
universitarios, asi como las responsabilidades institucionales de instituciones superiores en

materia de seguridad y salud” (2018).

1.6.8 Reglamentos internacionales



Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural y Natural (1972)

“Es un tratado internacional adoptado por la UNESCO, tiene como objetivo identificar,

proteger y conservar los lugares que poseen un valor universal para la humanidad. Estos lugares

pueden ser naturales como culturales” (Unesco).

1.6.9 Marco referencial

Se muestra una tabla resumen con el trabajo de diversos autores que servira para analizar

las bases tedricas y metodologicas que sustentan la necesidad de mejorar la gestion de procesos

en estos laboratorios. A través de la revision de normativas, estandares operativos y mejores

practicas, se estableceran los fundamentos necesarios para la creacion de un manual de normas y

procedimientos que aborden las deficiencias.

Autor Tema Desarrollo del caso Resultados obtenidos
El problema central t _ .
P 9b ema ce de este Se aplico el método
trabajo se centra en la .,
Cn e . . . creacion de mapas de
Analisis del riesgo ausencia de politicas y .
. . . riesgos que fueron
Gabriela arqueoldgico en el programas integrales a base para la
Inés departamento de nivel estatal que permitan . p .,
. . implementacién de
Sabatini Sanagasta (La Rioja, proteger eficazmente el

Argentina)” (2022).

patrimonio arqueologico
frente a riesgos de
destruccion.

medidas preventivas
por parte de las
autoridades locales.

Maria Laura

“Manual de funciones de
los Laboratorios de la
Facultad de Ciencias

Se requiere un analisis
detallado de las funciones
y responsabilidades de

Se utiliza el método de
analisis de puesto y
cargos para identificar
y definir las funciones
que se desarrollan

Duetias .. cada puesto en los
Quimicas de la . dentro de un
Gonzalez i . ,,  laboratorios de la Facultad, :
Universidad de Cuenca o . laboratorio de
con el objetivo de mejorar ;
(2013). arqueologia, sea este
los procesos
un docente, de
servicio o combinado.
Melany “Diseno de un control de  La expansion del almacén  Se utiliza Lean

Yajaira

gestion dirigido al area

estd generando un

Manufacturing que se
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Chiriboga de almacenamiento y desperdicio de recursos
Barzola despacho basado en la debido a la falta de
Rossana filosofia Lean organizacion y

Marina Manufacturing” (2021).  planificacién.

Vélez

Torres

enfoca en ajustar los
procesos eliminando
el desperdicio y
mejorando la
eficiencia.

Tabla 1Trabajos de investigacion
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2 Metodologia
Este capitulo describe el enfoque metodoldgico que se utilizd para disefiar el manual para
los laboratorios de arqueologia de la ESPOL. Este enfoque incluyo la obtencion de datos, el

analisis de procesos y aplicacion de herramientas metodologicas.

2.1 Nivel investigativo
Esta investigacion se enmarcé en la investigacion aplicada, ya que, la intencién se enfocd
en resolver y mejorar la gestion de los laboratorios aplicando conocimiento teorico, incluyendo
la gestion de materiales arqueoldgicos, el fortalecimiento de los procesos y mitigacion de

r1esgos.

2.2 Tipo de Metodologia
Se utilizé un método descriptivo-explicativo mixto combinando datos cualitativos y

cuantitativos.

2.2.1 Cualitativo
Los datos cualitativos se obtuvieron mediante entrevistas y reuniones con el personal de

los laboratorios y docentes para identificar problemas operativos y necesidades prioritarias.

Se realiz6 un analisis de normativas aplicables y una revision de documentos para

organizar los procedimientos del laboratorio con estdndares nacionales e internacionales.

2.2.2 Cuantitativos
Se levantaron datos sobre el uso de materiales para evaluar su estado de conservacion,

espacio disponible, volumen.
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2.3 Herramienta de analisis
Para el desarrollo del manual fue indispensable el uso de herramientas de analisis con el
proposito de identificar los riesgos por lo que atravesaban los laboratorios, entre las diferentes

herramientas que se emplearon estéan:

e Analisis FODA
Permitié identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazar
asociadas con los laboratorios.
e Diagrama de Ishikawa
Se utilizd para analizar las causas principales de problemas como la falta
de espacio, deterioro de materiales y desorganizacion en los procesos.
e Analisis de procesos
Se emplearon diagramas de flujo para mapear e identificar los procesos
actuales.
e Evaluacion de riesgos

Se aplic6 una matriz de riesgo para identificar los problemas criticos.

2.4 ANALISIS DEL LABORATORIO DE CERAMICA Y LITICA
2.4.1 Analisis FODA Del Laboratorio De Ceramica Y Litica
El analisis FODA permiti6 identificar la situacion actual del laboratorio, identificando las

siguientes areas:
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FORTALEZA OPORTUNIDADES

Competencia del personal en manejo
de materiales arqueologicos.

El espacio compartido fomenta la
colaboracion y el aprendizaje.

Existe participacion de los estudiantes
en el mantenimiento del laboratorio.
Buena ventilacion y disposicion
estructural para las actividades

actuales.

Falta de protocolo para los procesos
operativos.

Limitacion de espacio para un
almacenamiento adecuado.
Recursos tecnologicos insuficientes
Falta de evaluacion de los procesos
internos

Espacio insuficiente para las
actividades simultaneas
Dependencia del presupuesto

institucional

DEBILIDADES AMENAZAS

Formalizacion de los procesos
enfocados en la gestion académica e
investigativa.

Obtener reconocimiento del
laboratorio mediante publicaciones

académicas.

Dependencia de recursos externos
para mantenimiento y equipamiento.
Pérdida de informacion debido a
desorganizacion en el manejo de
datos.

Riesgo de deterioro de los equipos por

falta de mantenimiento.

Tabla 2Analisis FODA del laboratorio Ceramica y Litica
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2.4.2 Diagrama de Ishikawa Del Laboratorio De Ceramica Y Litica
El diagrama de Ishikawa sobre la gestion ineficaz en el laboratorio de ceramica y litica
identificé las principales causas que contribuyen a este problema, organizadas en diferentes

componentes.

En cuanto mano de obra, la ausencia de capacitacion, alta rotacion de personal y la

sobrecarga del personal docente generaron ineficiencias en la operacion diaria.

En la categoria de maquinaria, se destacaron los equipos desactualizados, falta de

mantenimiento y de espacio adecuado, lo que limit6 el rendimiento y la precision del trabajo.

En términos de método, la ausencia de protocolos estandarizados, la falta de cronogramas
y una planificacion deficiente, junto con la distribucidn ineficaz de tareas, agravaron la

desorganizacion.

Respecto al material, se observo un control ineficiente del inventario y problemas en la

asignacion de responsabilidades para la gestion de recursos.

En la medicion, la ausencia de indicadores de progreso y falta de seguimiento en la

gestion impidieron una mejora continua.
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Finalmente, el medio ambiente del laboratorio no es 6ptimo, lo que afecto6 tanto la

productividad del personal como la conservacion de los materiales.

Método Maquinaria Mano de obra

Falta de protocolos

Equipos desactualizados.
estandarizados. :

Falta de capacitacién
. Falta de mantenimiento. pa (et
Falta de cronogramas y .

planificacién.

Rotacion del personal.

Falta de espacio adecuado.
. Sobrecarga del personal

docente.

Distribucién ineficaz de
tareas

Falta de indicadores de
progreso

Descontextualizacién de
materiales.

ean
£ eanues83 3p OUOIEIOqE)
18 U ZE3YBU) UORSSY

Ambiente de trabajo no
optimo

Ausencia de seguimiento en
la gestion

Control ineficiente del
inventario.

Material Medicion Medio ambiente

llustracion 1Diagrama de Ishikawa Laboratorio de Ceramica y Litica

2.4.3 Anailisis de procesos Del Laboratorio De Ceramica Y Litica
Para entender los procesos actuales que maneja el laboratorio de Ceramica y Litica, se

elabord el bosquejo de un diagrama de flujo.

Si bien el laboratorio de Ceramica y Litica cuenta con procesos determinados, los
procesos necesitan ser estandarizados. Al no contar con un flujo claramente establecido el

desempefio y la coherencia de los procesos actuales son afectados.

Es importante mencionar que el flujograma de esta sesion servira como base para el
desarrollo de flujograma propuesto en el capitulo 3. En este flujograma preliminar se podran

observar las etapas principales desde la recepcion de los materiales hasta su almacenamiento.
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& Tipo de material?

material donado material de excavacion

Clasificacion Revision del
inicial y analisis etiguetado
del material de campo

Cerificacion

inical

L)
Clasificacion
para identificar material clasific.
material correctamente?
relevante
) J
Lavado y
Limpieza clasificacion
interna
) J Y
| tari Inventariado y
nventario

siglado

Descripcion y
analisis de

materiales
diagnosticos

Ilustracion 2Proceso laboratorio del Laboratorio Ceramica y Litica
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2.4.4 Evaluacion de Riesgo Del Laboratorio De Ceramica Y Litica
2.44.1  Analisis de riesgos Del Laboratorio De Ceramica Y Litica
El laboratorio de ceramica de la FCSH enfrentd desafios operativos que comprometieron
la calidad del trabajo y la conservacion adecuada de los materiales arqueologicos. Mediante el

andlisis de riesgos, se identificaron problemas clave como:

La falta de estandarizacion en los procesos,

e las condiciones inadecuadas de almacenamiento,

e Flmal estado de los lavaderos,

e Ladependencia excesiva del personal estudiantil y

e La carencia de un sistema de inventarios eficiente.

Estos factores presentaron riesgos significativos que afectaron la eficiencia y seguridad
de las operaciones. El proposito del andlisis de riesgos fue evaluar estos desafios y proponer
estrategias de mitigacion, como la puesta en marcha de un manual, mejora de las instalaciones y
gestion de recursos. Con estas medidas, se busco garantizar un entorno mas seguro y eficiente, en
cumplimiento con las normativas, asegurando asi el funcionamiento continuo y de alta calidad

del laboratorio de ceramica.

2.44.2  Matriz de riesgo Del Laboratorio De Ceramica Y Litica
En la matriz de riesgo se midio la probabilidad mediante niveles. Donde 1 representaba
una baja probabilidad de que el riesgo se materializara, 2 indicaba una probabilidad moderada, y
3 significaba una alta probabilidad de ocurrencia. Paralelamente, el impacto se clasifico en una

escala de 1 al 3, 1 representa un impacto minimo, 2 moderado y 3 significativo.
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Tabla 3Probabilidad / Impacto

2.44.3 Nivel de Riesgo Del Laboratorio De Ceramica Y Litica

Descripcion

1-2 Bajo No requiere accion urgente
3.4 Medio Atender si las posibilidades lo permiten

6 Alto Atenderse pronto

Tabla 4Nivel de Riesgo

2.44.4  Factores de riesgo y su impacto operativo Del Laboratorio De
Ceramica Y Litica
Se identificaron diversos factores que podrian haber afectado su operatividad y eficiencia.

Este proceso fue fundamental para comprender los posibles desafios que enfrentaron las
actividades diarias del laboratorio, tales como la falta de procedimientos estandarizados, el
deterioro de los equipos y la gestion inadecuada de los materiales. A través de esta
identificacion, se pudieron disefiar estrategias de mitigacion que aseguraron el correcto
funcionamiento del laboratorio, la preservacion de los artefactos arqueoldgicos y el

cumplimiento de las normativas vigentes.



2.44.5 Riesgos identificados Del Laboratorio De Ceramica Y Litica
1. Riesgos de infraestructura fisica y espacio
e Espacio insuficiente para almacenamiento
e Fallas estructurales leves
e Falla en los lavaderos
2. Riesgos tecnologicos y de equipamiento
e Falta de recursos tecnoldgicos
e Uso inconsistente del equipo de proteccion
3. Riesgo de gestion y procesos
e Falta de protocolos claros
e Falta de cronogramas para el desarrollo de las actividades
e Ausencia de documentacion sobre riesgo y procedimientos
e Falta de indicadores de desempefio
e Falta de seguimiento de las piezas®
4. Riesgo humano
e Falta de capacitacion del personal
e Falta de protocolos de emergencia®
e Falta de sefialéticas de seguridad*
e Falta de control de acceso al personal®

5. Riesgo de conservacion de materiales

2 Informacion proporcionada por la docente Diana Ortiz
3 Informacion proporcionada por la docente Diana Ortiz
4 Informacion proporcionada por la docente Diana Ortiz
> Informacion proporcionada por la docente Diana Ortiz
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e Deterioro por almacenamiento inadecuado

e Fragilidad de los materiales durante la manipulacion

Luego se incluyeron nuevos riesgos, incomparados tras la revision realizada con el

cliente, por lo que estos fueron proporcionados por el laboratorio de Ceramica y Litica.

6. Riesgo de documentacion®
e Extravio de informacion de las piezas
e Etiquetado erroneo
7. Riesgo ambiental’
e Control incorrecto del ambiente
e Exposicion a la luz UV
e Exposicion a Plagas
8. Riesgo de investigacion®
e Perdida de contexto arqueoldgico
e Falta de documentacion de procedimientos analiticas

e Errores en comprension de datos

¢ Informacion proporcionada por la docente Diana Ortiz
7 Informacién proporcionada por la docente Diana Ortiz
8 Informacion proporcionada por la docente Diana Ortiz
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Riesgo

identificado

Carecer de
espacio suficiente

Categoria

Infraestructura

Probabilidad

Impacto

para
almacenamiento

Presentar falla en | Infraestructura | 3 2
los lavaderos

Carecer de Tecnoldgico 3 2
recursos

tecnologicos

Utilizar de Tecnologico/ | 2 2
manera Seguridad

inconsistente el

equipo de

proteccion

Carecer de Gestion y 3 3
protocolos claros | Proceso

Omitir la Gestion y 3 2
elaboracion de Proceso

cronogramas para

actividades

No documentar Gestion y 3 3
sobre riesgos y Proceso

procedimientos

No establecer Gestion y 3 2
indicadores de Proceso

desempefio

Nivel de riesgo

Controles
Existentes
Espacios
alternados
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Controles Propuestos

Aplicar procedimientos de
descarte de material
obsoleto

Uso limitado

Intervencion de arreglos

Uso compartido

Destinar recursos
monetarios para adquirir
equipo adicional

Mandiles y
guantes

Establecer politicas de uso
obligatorio

Experiencia del

Elaboracion y

personal estandarizacion de
procedimientos
Cronogramas Desarrollo de
temporales cronogramas regulares
Supervision Desarrollo de un manual
verbal formal
Supervision Fijar métricas para
informal evaluar los procesos




No realizar el
seguimiento de
las piezas’

Gestion y
Proceso
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Omitir
capacitacion
inicial

Humano

Registro manual

Actualizar periédicamente
los registros

No tener
protocolo de
emergencia

Humano

Capacitacion
basica durante la
actividad

Plan de capacitacion

No contar con
sefalizacion de
seguridad

Humano

Medidas
generales no
documentadas

Capacitar al personal

No contar con

control de acceso

al personal '

Humano

Sefializacion
minima

Instalar sefalizacion
adecuada en puntos clave

Deterioro por
almacenamiento
inadecuado

Conservacion

Verificacion
visual

Implementar un sistema
de control de acceso

Manipular
materiales sin
garantizar su
conservacion

Conservacion

Agrupacion
temporal de las
piezas

Implementar medidas
preventivas

Perdida de
documentos con
informacion de
piezas

Documentacion

Supervision leve

Formacion en técnicas
para el manejo de
materiales fragiles

Registro manual
dela
informacion

Realizar copias de
seguridad de documentos
y almacenarlos en un
sistema

% Informacion proporcionada por la docente Diana Ortiz
¥Informacion proporcionada por la docente Diana Ortiz
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Implementar un sistema
estandarizado de
etiquetado

Implementar sistemas de
monitoreo

Implementar filtros UV en
ventanas y luces

Implementar un programa
preventivo

Establecer auditorias y
revisiones

Emplear registro digital y
fisico de procedimientos

Etiquetado Documentacion 3 Uso de etiquetas

incorrecto manuales

Control Ambiente 3 Falta de equipos

inadecuado de la especializados

temperatura

Exposicion a la Ambiente 3 Falta de

luz UV supervision
especifica

Presencia de Ambiente 3 Supervision

plagas ocasional

Pérdida de Investigacion 2 Falta de

contexto auditorias del

arqueologico proceso

Falta de Investigacion 3 Meétodos no

documentacion de estandarizados

procedimientos

analiticas

Errores en Investigacion 3 Verificacion

comprension de limitada

datos

Establecer revision
cruzada

Tabla 5Matriz de Riesgos laboratorio del Laboratorio Ceramica y Litica
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2.5 ANALISIS DEL LABORATORIO DE ARQUEO BOTANICA
2.5.1 Analisis FODA Del Laboratorio De Arqueo Botanica
El analisis FODA permitio6 identificar la situacion actual del laboratorio, identificando las

siguientes areas:

FORTALEZA OPORTUNIDADES

e Equipos tecnologicos con buena e Incremento de fondos para

calidad investigacion.
e Experiencia del personal. e Aumento de la demanda de servicios
e Equipamiento adecuado en algunas arqueologicos.

areas.

e Diversidad de proyectos académicos e

investigativos.

e Dependencia de servicios externos e Equipos tecnologicos obsoletos.
para mantenimiento. e Competencia externa.

e Espacio limitado para almacenamiento e Condiciones presupuestarias

e Rotacion del personal inestables.

e Falta de estandarizacién en los e Riesgos normativos.
procesos

Tabla 6Analisis FODA del laboratorio Arqueo Botanica
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2.5.2 Diagrama de Ishikawa Del Laboratorio De Arqueo Botanica
El diagrama de Ishikawa sobre la gestion ineficaz en el laboratorio de arqueo botdnica

identificé las causas principales que afectaron su funcionamiento.

En cuanto la mano de obra, se observaron problemas como la falta de capacitacion
continua, la constante rotacion de personal mas la carga excesiva de tareas al personal docente,

lo que reduce la eficiencia en las tareas diarias.

En la categoria de maquinaria, los equipos obsoletos, el mantenimiento inadecuado y la

insuficiencia de espacio impactaron negativamente la operatividad del laboratorio.

En términos de método, la falta de protocolos estandarizados y la dependencia de

procesos desactualizados limitaron la capacidad del laboratorio para operar de manera eficiente.

En cuanto al componente material, la deficiencia en la calidad de los materiales y la falta

de recursos restringieron las actividades investigativas.

En el area de medicidn, los equipos defectuosos impidieron obtener resultados precisos y

consistentes, mientras que el factor de medio ambiente estd marcado por el problema de espacio,
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lo que afecta la organizacion del trabajo y el almacenamiento de muestras.

Método Magquinaria Mano de obra

E bsoletos.
quipos obsoletos Falta de capacitacion

continua.

Falta de mantenimiento.
Falta de protaceles - Rotacién del personal.

estandarizados.

Falta de espacio adecuado.

Procesos Sobrecarga del personal Eg
desactualizados. docente. g%ﬁ;
2
e;i
Deficiencia en la calidad §§

de los materiales

Equipos de medicién

defectuosos. Problema de espacio.

Falta de recursos.

Material Medicion Medio ambiente

llustracion 3Diagrama de Ishikawa Laboratorio de Arqueo Botanica



2.5.3 Analisis de procesos Del Laboratorio De Arqueo Botanica
Para comprender los procedimientos actuales el laboratorio de Arqueo boténica nos
proporciond el diagrama de flujo actual''. Aqui se describen las etapas principales desde la

recepcion de los materiales hasta su almacenamiento

Ingreso de la

muestra
v ¥
Materiales
(Ceramica [ Suelo
Ingreso de muestra Lihos)
v L]
Obtencion de Obtencion de
Ia Muestra la muestra
(Rapado / (Pesado en
ultrasonido) o)
Etiquetado /
Rotulacidn
v
& Separacion por
Dlerim.u\“amn; ¥ .| densidad de
dshgeditnd residuos de
particulas pesadas i
Montaje y
Almacenamiento de
siduos de almidon
Tratamiento de
almidones
Continuar con la N
extraccion -
1
Eliminacién de
pariiculas grandes
v
liminacién de B S Eliminacién de
materia organica |5 minacin e alcia = carbonato * coloides hamicos

v

Separacion por
densidad de fitolitos

Tratamiento de Fitolitos
¥ v
Observacion bajo
.| micropia ptica
(fotografia / medicion
dentificacian)

Maniaje y
almacenamiento de
fitolitos

v

Procesamiento e
interpretacion de
datos obtenidos

Ilustracion 4Proceso Combinado

' Informacion proporcionada por el docente Alvaro Mora



Ingreso de muestra

Tratamiento de Fitolitos

Ingreso de la
muestra

Obtencién de
la muestra
(Pesado en

ar)

Etiquetado /
Rotulacion

Defloculacién y

de
particulas pesadas

Eliminacién de

particulas grandes

Eliminacién de
materia organica

Eliminacién de arcilla

Eliminacién de
carbonato

El cién de
coloides humicos

[lustracion 5Proceso Fitolito

|

Separacion por
densidad de fitolitos

1

Montaje y
almacenamiento de
fitolitos

Observacion bajo
micropia optica
(fotogralfia / medicién

[ identificacién)

Procesamiento e
interpretacion de
datos obtenidos

.
-
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Ingreso de muestra

Tratamiento de almidones

Tratamiento de
almidones

Ingreso de la
muestra

Materiales
(Ceramica /
Litica)

Obtencidn de
la Muestra
(Rapado /

ultrasonido)

Etiquetado /
Rotulacién

Defloculacion y ‘ ‘ SEpargclﬁndpenr ‘
articulas e;;:Zas residuos de
i almidon
Montaje y
Almacenamiento de
residuos de almidon
Continuar con la
 —

extraccion

Ilustracion 6 Proceso Almidon

Observacion bajo
micropia dptica
(fotografia / medicién
identificacién)

Procesamiento e
interpretacion de
datos obtenidos

30
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2.5.4 Evaluacion de Riesgo Del Laboratorio De Arqueo Botanica

2.5.4.1  Analisis de riesgos
Una vez aplicado el analisis en el laboratorio de Arqueo Boténica se identificaron varios

factores que podrian comprometer su operatividad, como:

e La falta de procedimientos estandarizados,
e El manejo inadecuado de las muestras vy,

e La deficiencia en el mantenimiento de los equipos.

Estos riesgos afectaron tanto la calidad del trabajo realizado como la seguridad del
personal y la conservacion adecuada de los especimenes. De manera similar, el laboratorio de
ceramica enfrent6 desafios relacionados con la falta de organizacion y las condiciones
inadecuadas de almacenamiento de los materiales, lo que subray6 la necesidad de implementar
medidas de mitigacion en ambos laboratorios. Un enfoque integral para la gestion de riesgos
permitio la mejora de los procesos, proteger los recursos y proporcionar espacios de trabajos

seguros y productivo para el personal.

2.54.2  Matriz de riesgos
En la matriz se medio la probabilidad mediante niveles donde 1 representaba una baja
probabilidad de que el riesgo se materializara, 2 indicaba una probabilidad moderada, y 3
significaba una alta probabilidad de ocurrencia. Paralelamente, el impacto se clasificé en una

escala de 1 al 3, 1 representa un impacto minimo, 2 moderado y 3 significativo.
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Tabla 7Probabilidad / Impacto

2.5.4.3 Nivel de riesgos

Descripcion

1-2 Bajo No requiere accion urgente
3.4 Medio Atender si las posibilidades lo permiten

6 Alto Atenderse pronto

Tabla 8 Nivel de riesgos

2.5.4.4  Factores de riesgo y su impacto operativo

Se identificaron diversas vulnerabilidades que afectaron su operatividad, como la falta de
procesos estandarizados, deficiencia en la gestion y almacenamiento de las muestras, e
insuficiencia en el mantenimiento de equipos. Estos riesgos comprometieron tanto la calidad de
los trabajos de investigacion como la seguridad del personal. De manera similar, el laboratorio de
botanica enfrentd riesgos referentes a la manipulacion de quimico y falta de cumplimiento con
las normativas de seguridad, lo que reforzo la necesidad de un enfoque integral para gestionar los
riesgos en ambos laboratorios. Este analisis permitid establecer medidas preventivas que
mejoraron la eficiencia operativa, aseguraron la proteccion de los recursos y garantizaron un

entorno de trabajo seguro para los investigadores y estudiantes.



2.5.4.5 Riesgos identificados
1. Riesgos de infraestructura fisica y espacio
e Dafos medios en las instalaciones
e Ventilacion inadecuada
¢ Insuficiente espacio para almacenamiento
2. Riesgos tecnologicos y de equipamiento
e Actualizacion de equipamiento
e Falta de mantenimiento de los equipos tecnoldgicos
e Desperfecto tecnologico
3. Riesgo Operativo y Gestion
¢ Gestion ineficiente de procesos
e Descontextualizacién de muestras
e Incumplimientos de normativas
4. Riesgo humano
e Rotacion del personal
5. Riesgo de seguridad y ambiente
e Manejo de reactivos quimicos

e (Contaminacion cruzada



Riesgo identificado

Categoria

Probabilidad

de almacenamiento

Darfios medios de Infraestructura
instalacion
Ventilacion Infraestructura
inadecuada
Espacio insuficiente | Infraestructura

Nivel de
riesgo

Actualizacién de
equipamientos

Tecnologico /
Equipamiento

Falta de

mantenimiento de
equipos tecnologicos

Tecnoldgico /
Equipamiento

Controles
Existentes
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Controles
Propuestos

Reparaciones Reparaciones
improvisadas mediatas
Ventilacion en Consignar

areas especificas

capital para la
adquisicion de
su nuevo
sistema de
ventilacion

Espacios
compartidos

Modificar el
espacio
existente
mediante la
implementacion
de estanterias y
almacenamiento
vertical

Almacenamiento
de los equipos

Atencion
mediata de los
equipos

Mantenimiento
limitado

Solicitar
revision de los
equipos
actuales y el
reemplazo de

ser requerido
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Gestion ineficiente Operativo y 3 Controles Estandarizar los
de procesos Gestion parciales procesos
Descontextualizar Operativo y 3 3 Registro en Mejorar
las muestras Gestion bitacoras protocolos de
etiquetado
Incumplir de Operativo y 3 Conocimiento Actualizarse
normativas Gestion parcial de las constantemente
normativas
Rotar el personal Humano 2 Ayuda de Establecer un
estudiantes personal
permanente
Manejar Seguridad y 3 Almacenamiento | Capacitar a las
inadecuadamente los | Ambiente correcto personas y
reactivos quimicos poner sefialética
Contaminacion Seguridad y 3 3 Limpieza bésica | Implementar
cruzada Ambiente y precaucion protocolos para
uso de los
productos.

Tabla 9 Matriz de riesgos laboratorio Arqueo Botanica
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3 Resultados y Analisis

Este capitulo presenta los resultados obtenidos y la interpretacion correspondiente a los
laboratorios, aplicado al laboratorio de Ceramica y Litica y el laboratorio de Arqueo botanica. En
esta etapa se debe mencionar que después de la revision del presente documentos por parte del
cliente se ha agregado a las actividades a diferenciar dentro de los laboratorios, la Actividad de
servicio que no son fijas dentro de los laboratorios, sino que son ocasionales. Es importante
sefialar que el manual se proporcionara al cliente al finalizar el proyecto, por lo que, el presente
capitulo abarca los resultados y analisis obtenidos mediante la metodologia aplicada en el
capitulo 2 en el cual se identificaron y categorizaron los riesgos presentes en ambos laboratorios,
se evalud su impacto y probabilidad de ocurrencia, y se propusieron medidas de mitigacion para

la mejora en la gestion de los procesos académicos e investigativos.

3.1 Resultado del Laboratorio de Ceramica y Litica
A continuacion, se presenta el andlisis detallado de actividades criticas en el laboratorio
de ceramica y litica. Estas actividades representan riesgos potenciales debido a la falta de
recursos, protocolos y medidas preventivas adecuadas. Para cada actividad, se identifica su causa
principal y el riesgo asociado, con el fin de proponer soluciones efectivas que permitan mejorar

la gestion del laboratorio y garantizar la seguridad de los procesos y materiales arqueologicos:



3.1.1 Riesgos del Laboratorio de Ceramica y Litica

Actividad Causa Riesgo Naturaleza
Carencia de espacio Incremento de Deterioro de los Infraestructura
para almacenamiento materiales materiales y dificultad
arqueologicos sin un en la organizacion del
espacio disponible. inventario.
Carecer de protocolos  Ausencia de un Desorganizacion y Gestion
claros manual estandarizado errores en la ejecucion
que regule los de actividades.
procesos.
No documentar sobre Ausencia de un Desconocimiento de Gestion
riesgos y sistema de registro y los riesgos potenciales
procedimientos control de riesgos.
No realizar el Ausencia de sistema Pérdida o Gestion
seguimiento de las para registros y descontextualizacion
piezas monitoreo de piezas de las piezas,
arqueologicas. afectando su integridad
Omitir capacitacion Falta de un programa Desconocimiento de Gestion
inicial formal de induccion los procedimientos
para el personal operativos, lo que
nuevo. aumenta el riesgo de
errores, accidentes y
disminuye la calidad
del trabajo.
No contar con control ~ Ausencia de politicas Manipulacion indebida ~ Gestion

de acceso al personal

y mecanismos de
seguridad para

restringir el acceso a

de materiales, pérdida
de informacién

confidencial y dafio a

38
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personas no las piezas

autorizadas. arqueologicas.
Deterioro por Falta de condiciones Dailo irreversible a los  Conservacion
almacenamiento adecuadas de materiales
inadecuado almacenamiento, arqueologicos

como temperatura y almacenados.

humedad controladas.

Tabla 10 Riesgo de laboratorio Ceramica y Litica

3.1.2 Valorizacion de los riesgos del Laboratorio de Ceramica y Litica
Empleando la escala de probabilidad de probabilidad e impacto, cada riesgo se evalua
multiplicando los valores asignados al impacto y probabilidad, esto genera un valor denominado

“Riesgo Inherente” el cual representa el riesgo antes de aplicar controles.

Critico
Alto
Impacto
Medio R4 R16 R21
Bajo
Bajo Medio Alto Critico
Probabilidad de Ocurrencia

Tabla 11 Valorizacion de Riesgo

3.1.3 Propuesta de Medidas de Mitigacion para los riesgos critico del Laboratorio

de Ceramica y Litica
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Las actividades criticas antes explicadas representan riesgos operativos, de organizacion
y de conservacion. Para mitigar estos riesgos, es esencial establecer medidas que aseguren el
adecuado funcionamiento de los procesos, la preservacion de los materiales y la capacitacion al

personal. Seguidamente, se describen las medidas recomendadas para cada actividad.

e Disefio de protocolos claros, Implementar procedimientos estandarizados que
definan detalladamente cada proceso operativo del laboratorio.

e Mejora de espacios, Acondicionar y reorganizar los espacios de trabajo y
almacenamiento para maximizar su capacidad y funcionalidad.

e Establecimiento de sistemas de control y seguimiento, Desarrollar
mecanismos de monitoreo que permitan llevar control de los materiales y
piezas arqueologicas.

e Documentacion formal de procedimientos y riesgos, Crear un sistema de
registro que permita documentar tanto los riesgos identificados como los
procedimientos aplicados, con revisiones periodicas.

e (apacitacion inicial y continua del personal, Desarrollar programas de
formacion que garanticen el conocimiento de los protocolos, el manejo
adecuado de los materiales y la seguridad en el laboratorio.

e Aplicacion de un sistema de control, para limitar el acceso a personas no
autorizadas, brindado asi seguridad a los materiales y el entorno de trabajo.

e Mantenimiento de condiciones adecuadas, Realizar inspecciones regulares y
mantener el entorno adecuado y ventilacion para preservar los materiales

almacenados.
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Estas medidas contribuirdn a una mejor gestion operativa, mayor seguridad en el entorno

de trabajo y una eficiente conservacion del patrimonio arqueolédgico.



3.1.4 Flujograma Propuesto Para El Laboratorio De Ceramica Y Litica

Mararial
donado

Rogistro
detallads

JTips de
matarial?

Recepsicn de
mabe riales

Material de
sxcavacion

Warificacion del

Semvicio

Material donado

Clasificacian &
invantariado

Finalidad
del
material

estada del
material
Fimvizidn y
fotagrafia
inicial
Y
Evaluscion
preliminar para
conservaciin
Material Si
buen
astado

Almacenamianto
temporal no
diagnosticada)

Clasificacion,
limpiezay
sacads

) . Investigativo
Matarial de excavaciin =
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Académicol

Recep<icn formal
de solicitud

Analisis puntual

del sarvicia

Generacion de
reporte

Genaraciaen de
infarme

Limpieza

supervisada

Siglada e
invantariada

Documentazion
especifica

Analisis
avanzade por
imvestigacian

Documentacion

Hlustracion 7 Flujograma propuesto de Ceramica y Litica

Publicacian de
resultados

Almacenamisnta
de lainformacian

Almacenamisnto
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3.1.4.1  Descripcion de fase 1 del flujograma del Laboratorio De Ceramica Y

Litica

Matarial
donado

Verificacion del
estada del

material

Registro
Recepcion da detallado
matariales

h

Material donado

Revisian y
fotografia
imicial

Clasificacidn &
inventariado

Material de

axcavscion

Ewaluacion
preliminar para
consenacion

Matarial
buen
astado

Almocenamiants
tamporal (no
diagnosticada)

3

llustracion 8 Fase 1 del flujograma de Ceramica y Litica

Clasificacion,
limpiezay
sacado

Matarial de excavacian

La fase 1 del diagrama de flujo propuesto para el laboratorio de ceramica y Litica inicia

con la recepcion de los materiales arqueoldgicos para el ingreso inicial, es importante registrar el

material de donacioén o material de excavacion, asi que se debe registrar fecha de recepcion y el

responsable. Por ultimo, en la fase 1 se debe realizar una verificacion y fotografia inicial del

estado en el que se recibe el material para proceder con su respectiva clasificacion como material

donado o material de excavacion.

3.1.5 Descripcion de fase 2 del flujograma del Laboratorio De Ceramica Y Litica



Servicio

Recepcion formal
de solicitud

Analisis puntual

dal sarvicia

Generacion de
reports

_{

Genaracion de
informe

]7

Almacanamisnto
da la informacion
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Acadéamico
Finalicad Limpisza Sigladao & Documentacion 1
del. suparvisads imrsntariada especifica
material
.
-
Almacanamiento ]7
.
-
Inwestigative PN
) Andlisiz i Publizacién da
avanzade por Documantacion
. o resultados
investigacian e

llustracion 9 Fase 2 del flujograma de Ceramica y Litica

La fase 2 comienza con la clasificacion segun el material. Cuando termine la clasificacion
se aclarard el uso del material, que puede ser académico, de investigacion o de servicio.
Académico, continua con el proceso de limpieza supervisada para luego realizar el siglado en el
que se detalla el tipo de material, se asignan cddigos, se almacena y realiza el registro del
inventario que cuenta con el respaldo de los documentos de registro. Al ser una actividad
académica los estudiantes practican con el material para luego ser evaluados ya sea a través de
informes académicos o por retroalimentaciones. Investigativo, se realiza un analisis avanzado de
los materiales para luego ser pasado a ser documentados para ser publicados sus resultados.
Servicio, se recepta la solicitud formal para proceder al anélisis del material para generar un
reporte e informe de los resultados. Para finalizar el proceso el material se almacena en un sitio

seguro para futuros usos.
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3.2 Resultados del Laboratorio de Arqueo Botanica

A continuacion, se presenta una lista de actividades criticas identificadas en el laboratorio

de Arqueo Botanica, las cuales representan riesgos significativos para el desarrollo adecuado de

los procesos. Cada actividad se analiza detalladamente, sefialando su causa principal y el riesgo

asociado, para establecer acciones que favorezcan la seguridad, la eficiencia operativa y la

preservacion de los recursos arqueologicos.

3.2.1 Riesgos del Laboratorio de Arqueo Botanica

Actividad Causa Riesgo Naturaleza
Diseflo ineficiente del ~ Acumulacion de
Ventilacion sistema de ventilacion  agentes contaminantes
Infraestructura
inadecuada y falta de adecuacion y riesgo para la salud
de los espacios. del personal.
Falta de protocolos
Retrasos y errores en
Gestion ineficiente de  estandarizados y
los procedimientos Operativo

procesos

cronogramas

definidos.

operativos.

Tabla 12Riesgo de Laboratorio de Arqueo botanica

3.2.2 Valoracion de los riesgos critico del Laboratorio de Arqueo Botanica

Con base en la escala de probabilidad e impacto, se evaliia cada riesgo mediante la

multiplicacion del valor asignado a la probabilidad e impacto. Como resultado genera una

puntuacion para cada riesgo denominada “Riesgo Inherente”, es decir, el riesgo antes de la

aplicacion de controles.



Impacto

Critico

Alto

Medio

R1R3 R7R10R11
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Bajo

Bajo Medio

Alto

Critico

Probabilidad de Ocurrencia

Tabla 13 Valoracion de riesgo

3.2.3 Propuesta de Medidas de Mitigacion para los riesgos criticos del laboratorio

Arqueo Botanica

El laboratorio de Arqueo Botéanica enfrenta riesgos asociados a condiciones ambientales

y organizativas que pueden afectar tanto la seguridad del personal como la eficiencia de los

procesos. Entre estos riesgos destacan la ventilacion inadecuada, que compromete la calidad del

ambiente de trabajo, y la gestion ineficiente de procesos, que genera desorganizacion y retrasos

en las actividades. A continuacidn, se proponen medidas generales para abordar estas

problemaéticas, mejorando las condiciones operativas y garantizando un entorno mas seguro y

eficiente.

Mejorar el sistema de ventilacion: Implementar un ducto de ventilacion para

que puedan salir los gases que afecten el laboratorio.

Fortalecimiento de la gestion de procesos: Implementar cronogramas de

planificacion para una ejecucion y seguimiento de procesos de manera segura
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3.2.4 Flujograma Propuesto Para El Laboratorio De Arqueo Botanica

Recapcianda
matsriales

Registro digitaly
etiquetado

Control de calidad
L

No
ZCumple con
los criterios
de calided?

Si

Cerdamica y Litica
Tipo dea v
material
Obtaner Obtener
musstra(raspado) musstrajraspado/
ultrasanido)
Control de calidad |

Sedescarta el
material

Suelo

de obsarvacién
Racapeisn
Sarviio Andlisis
Fitolitos formal de puntual del Limpigze
Eliminacion de Mantaje y solicitud e profunda
Tipo de particulas  [=#| almacenamientos
Tratamiznto N S
minersles de fitalitos

Fin del
proceso

Residuos

Finalidad Académico

el

! Observacién Registro
. Limpieza Siglado & bajo | e || Amasenamients
i inventariada
we"‘” supervisada microscopio itel de muastras

Investigativo I Andlisis I

Montsje y

| Documentacion

de Residuos

llustracion 10 Flujograma propuesto de Arqueo Botanica
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3.2.4.1 Descripcion fase 1 del flujograma del Laboratorio de Arqueo Botanica

Recapcidan de
matariales

Registro digital y
etiquetado

¥

Contrel de calidad
inicial

Mo

LCumple con
los critarios
de calidad?

Se descarta el
material

Llustracion 11 Fase 1 del flujograma de arqueo botanica

La fase nimero 1, consiste la recepcion de materiales, seguido de su registro digital y
etiquetado para asegurar su adecuada identificacién. A continuacion, se realiza un control de
calidad inicial para determinar si los materiales cumplen con los criterios establecidos. En caso
de que no cumplan, los materiales son descartados; si cumplen con los requisitos, se clasifican
segun su tipo en suelo o ceramica y litica. Para los materiales de suelo, se obtiene una muestra
mediante raspado, seguida de un control de calidad de observacion. Por otro lado, para los
materiales de ceramica y litica, se obtienen muestras mediante raspado o ultrasonido, también
sometidas a un control de calidad de observacion. Este flujo garantiza que solo los materiales en

Optimas condiciones sean analizados, optimizando el manejo y preservacion de los recursos.
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3.2.4.2  Descripcion fase 2 del Flujograma del Laboratorio de Arqueo

Botanica
Suel >
uelo - .
o do Ceramica v Litica
material

Obtener
muestrafraspadof
ultrasonido)

Cbtener
muestra{raspado)

Control de calidad
de observacion

w
F 3

Fitolitos
) Eliminacion da Montaje v
Tipo ij particulas = almacenamientos
Tratamiento ) N
minerales de fitolitos
Residuos
Separacion por
dan 5!da|:| da >

[esidugs
Montaje y

almacenamientos
de Residuos

Llustracion 12 Fase 2 del flujograma de arqueo botanica

En la fase 2, El procedimiento comienza con la clasificacion del material en suelo o
ceramica y litica. Para el suelo, se obtiene una muestra mediante raspado, mientras que para
ceramica y litica se emplean técnicas de raspado o ultrasonido. Ambas muestras pasan por un
control de calidad de observacidn para garantizar que cumplan con los estandares requeridos.
Para luego clasificar su tipo de tratamiento segtin el material. En el caso de fitolitos, se realiza un
proceso de eliminacion de particulas minerales, seguido del montaje y almacenamiento de los
fitolitos. Por otro lado, los residuos se someten a una separacion por densidad, para luego

proceder con el montaje y almacenamiento de los residuos.



50

3.2.4.3  Descripcion fase 3 del flujograma del Laboratorio de Arqueo Botanica

Servicia Recepeion Anélisis .
formal da puntual dal e |mfp|e;s
ici rofunda
solicitud sanvicio P

L
Finalidad Académico ) Obsarvacion Registro &
el Limpieza - Siglado e bajo ~ in:rme N Almacenamienta Fin del
i "l inventariado
matarial supervisada microscopio digital de musstras proceso
Y
Investigativo Analisis
avanzado por » Drocumentacion
investigacion . —

[lustracion 13 Fase 3 del flujograma de arqueo botanica

En la fase 3, comienza con la determinacion de la finalidad del material, que puede ser de
tipo servicio, académico o investigativo Si el proposito es servicio, el flujo inicia con la
recepcion formal de la solicitud, seguida de un andlisis puntual del servicio y una limpieza
profunda. En el caso de un uso académico, el material pasa por una limpieza supervisada,
seguida del siglado e inventariado. Si la finalidad es investigativa, se realiza un andlisis avanzado
del material, complementado con su documentacion. Posteriormente, independientemente de la
finalidad inicial, el material se somete a una observacion bajo microscopio para un analisis mas
detallado. Los resultados obtenidos se registran en un informe digital, asegurando la
documentacion adecuada. Finalmente, las muestras se almacenan organizadamente, concluyendo

el proceso.
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4 Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

Se presentan las conclusiones derivadas de cada objetivo especifico propuesto,

fundamentales para el desarrollo del manual.

Con la aplicacion de herramientas metodoldgicas como el FODA y el Diagrama
de Ishikawa, se identificaron diferentes debilidades en los laboratorios de
arqueologia estudiados. Con el FODA se identificaron las 4reas de oportunidades
y mejora presentes en las actividades y los procesos de los laboratorios; mientras
que el Diagrama de Ishikawa ayud¢ a profundizar en la causa raiz de las
problematicas. Emplear de forma conjunta estas herramientas ayudo a priorizar
aquellas actividades que requieren de acciones mitigatorias inmediatas.
Mediante la aplicacion de la Matriz de Riesgo, una herramienta metodologica
indispensable para evaluar los riesgos criticos, Se logro identificar aquellas
actividades criticas que afectan e impactan directamente a los procesos y el uso
eficiente de los laboratorios.

Analizando los procesos actuales se pudo ver como se realizan las actividades en
cada laboratorio. En el capitulo 2, se desarrolld un bosquejo inicial de un
flujograma para el laboratorio de Ceramica y Litica, el flujograma que luego se
modificé en el capitulo 3, como parte de uno de los objetivos propuestos,

permitiendo asi tener una estructura clara de los procesos.

4.2 Recomendaciones

Una vez analizado los procesos y condiciones operativas de los laboratorios de Ceramica

y litica, y Arqueo Botanica, se identificaron 4reas que requieren intervencion urgente para
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mejorar las labores de los laboratorios. Las recomendaciones propuestas buscan mejorar estas
necesidades, brindando soluciones practicas alineadas a la mejora de procesos. Estas acciones
permiten una mejor formacion integral de los estudiantes y al desarrollo de investigaciones de
alta calidad, alineandose con los objetivos institucionales y los estandares internacionales en la

gestion de laboratorios:

e Atender con sentido de urgencia los riesgos criticos identificados.

¢ Implementar un manual de funciones, capacitar al personal y socializarlos con
el manual de funciones.

e Implementar auditorias internas regulares para garantizar que los
procedimientos establecidos en el manual se estén cumpliendo
adecuadamente.

e Introducir el uso del manual y la capacitacion en gestion de laboratorios como
parte del programa académico de los estudiantes de arqueologia.

e Promover la colaboracion con otras ramas (quimica, biologia, ingenieria) para
enriquecer las capacidades de conocimientos en técnicas de laboratorios.

e Revision periddica para el mantenimiento preventivo de equipos y
renovaciones de reactivos quimicos.

e Realizar alianzas con instituciones nacionales e internacionales para fortalecer
las habilidades técnicas y operativa de los laboratorios.

e Establecer una politica de actualizacion anual para el manual de politicas y

procedimientos, incorporando nuevas normativas o aprendizajes operativos.
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1. Introduccion

El manual es indispensable para la estandarizacion los procesos de los laboratorios de
arqueologia de la Facultad de Ciencias Sociales y Humanisticas de ESPOL.

Los laboratorios se dirigen a actividades académicas, de investigacion y, en menor medida, a
actividades de servicios.

Las actividades académicas buscan formar y capacitar a los estudiantes de arqueologia con
practicas, talleres, tareas y evaluaciones teoricas para desarrollar habilidades analiticas y técnicas
sobre los materiales de arqueologia en el estudiante.

Las actividades de investigacion constan en la aplicacion de metodologia cientifica. Ayuda con
el desarrollo del conocimiento a través del estudio detallado de los materiales arqueolégicos, la
investigacion contribuye con el avance continuo de la arqueologia como diciplina.

Las actividades de servicio se definen como aquellas actividades especificas que el laboratorio
ofrece a un ente externo, si bien estas actividades son menos frecuentes, su proposito es ser una
fuente de ingresos y medio para generar vinculos institucionales.

La guia posee las politicas y procedimientos para gestionar correctamente los materiales
arqueologicos para conservar, clasificar y dar un uso adecuado.

2. Objetivos

2.1  Objetivo General
Proporcionar a los laboratorios de Arqueologia un manual estandarizado para la mejora de los
procesos actuales, como, la eficiencia operativa, la comunicacion interna y el manejo de
recursos.

2.2 Objetivo Especifico
Establecer una guia formal para la documentacion, clasificacion y conservacion de materiales.

Formalizar los procedimientos actuales de forma que se puedan diferenciar las actividades
académicas, de investigacion y de servicios.

3. Alcance

El manual es exclusivo de los laboratorios de arqueologia de la ESPOL, pero esto no es limitado
para que el mismo sirva de guia para otros laboratorios.

Todo personal, estudiante y usuario externo que hagan uso de los laboratorios de arqueologia
acaten las reglas registradas en el manual.
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4. Politicas Generales

4.1  Uso de laboratorios
Los laboratorios estan destinados para las actividades académicas, investigacion y servicios
autorizados. Todo uso e ingreso debe ser previamente aprobado y registrado por las personas
responsables de cada laboratorio.

Estas politicas se fundamentan en el documento de “Servicios de Arqueologia y Antropologia" y
el "Protocolo de Manejo de Bienes Arqueoldgicos". Documentos que establecen pautas
especificas para el uso controlado de los recursos y el espacio arqueoldgicos.

4.2  Seguridad
Es importante velar que se cumplan las normas establecidas. El uso de un equipo de proteccion
es indispensable en cada actividad que lo requiera.

4.3  Conservacion de material
Para almacenar bien el material arqueologico se emplearan los protocolos establecidos para
evitar el deterioro de las piezas. Se debe elaborar un respaldo en el que se lleve un registro
detallado de cada pieza y de su estado de conservacion.

4.4  Documentacion
Los procesos en los laboratorios deben ser documentados y archivados manteniendo un control
integral de las actividades realizadas. Las politicas por seguir se respaldan en el "Protocolo de
Manejo de Bienes Arqueologicos" y el documento de "Gestion y Uso Social de Reserva
Arqueologia". Dentro de estos documentos podemos encontrar procedimientos de registro y
documentacidn necesarios para brindar un adecuado manejo de los materiales arqueologicos.

45  Acceso
El acceso a los laboratorios de limitado el ingreso debe ser solo al personal autorizado. El
personal del laboratorio siempre que dure su visita debe registrarse y acompafarse a las personas
visitantes.

4.6  Gestion de calidad
En todas las etapas los procesos se debe emplear un sistema de control de calidad, asegurando
que se cumplan los estandares establecidos para cada uno, los mismos incluirdn:

4.6.1 Punto de control de calidad
Se fijaran puntos de revision en las etapas del flujo de trabajo. Aqui se espera comprobar que se
han cumplido los estandares de calidad ante de ir al siguiente paso.

4.6.2 Verificacion cruzada
Los materiales deben ser revisados en diferentes fases del proceso desde su ingreso hasta su
interpretacion final, garantizando la precision de los resultados.
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5. Procedimientos generales

Se implementa un sistema de copias de seguridad digital para asegurar la integridad y
disponibilidad de los registros y documentos generados en los laboratorios. Esto se debe de
realizar de manera periodica, el periodo debe ser definido por la persona encargada, realizar esto
garantiza un acceso seguro y eficiente de la informacion en caso de pérdida de datos.

5.1 Recepcion de materiales

5.1.1 Material recibido
El responsable asignado debe registrar detalladamente el material ingresado o recibido usando el
formulario de recepcion de materiales, que se encuentra en el Anexo 1. El registro debe poseer la
informacion sobre el origen del material, la fecha de recepcion y una descripcion general que
sirva como una guia detalla para su correcta identificacion.

5.1.2 Verificacion de tipo de material
Es de suma importancia determinar si el material es una donacion o proviene de una excavacion
arqueologica. Hacer esta verificacion es indispensable para destinar el material a su
procedimiento designado para dar un manejo adecuado.

5.1.3 Revision inicial
La persona responsable del laboratorio debera hacer una inspeccion visual para evaluar el estado
de los materiales verificando su conservacion y determinando si requiere algin tratamiento
especial.

5.1.4 Clasificacion e inventario
El material revisado debe ser clasificado segun el tipo y las caracteristicas que posea. Luego debe
registrarse en el inventario del Anexo 2.

5.1.5 Almacenamiento temporal
El material previamente revisado debera ser almacenado temporalmente en el area designada
asegurando que se cumplan los parametros de conservacion que se encuentra en el “Protocolo de
Manejo de Bienes Arqueoldgicos™.

5.2 Uso de los laboratorios
Este procedimiento tiene como objetivo supervisar las tareas de los laboratorios. El proceso
formalizado garantiza un uso eficiente y organizado del espacio y los recursos disponibles del
laboratorio en uso. Realizar este proceso asegura que se desarrollen de forma segura cada una de
las actividades. A continuacion, de detalla el proceso a seguir para autorizar el uso del espacio:

1. Presentar una solicitud formal para informar el tipo de actividad a realizar.
2. Revisar y evaluar la solicitud presentada y emitir una respuesta de revision y
autorizacion.

3. Hacer el registro de la actividad a realizar.
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5.3 Mantenimiento de equipo
Para garantizar el funcionamiento correcto, aumentar el tiempo de funcionamiento de los equipos
del laboratorio de arqueologia se debe realizar el procedimiento para el mantenimiento de los
equipos, aqui se establecen las directrices para dar un mantenimiento preventivo y correctico que
permita minimizar los riesgos de danos al equipo. Realizar esto de manera periddica asegura que
los equipo se mantengan en condiciones dptimas y estén disponibles para el uso del personal del
laboratorio. Los pasos por seguir son:

5.3.1 Cronograma de mantenimiento
El responsable del laboratorio debera elaborar un cronograma, semestral o anual en el que se
contemple el mantenimiento preventivo y correctivo. Es importante que el mantenimiento
preventivo se realice trimestral o semestralmente ya que el mismo se basa en la limpieza de los
equipos, la revision de las conexiones y la calibracion del equipo.

5.3.2 Inspeccion periddica
Las inspecciones deben ser mensuales, esta tiene el proposito de validar el buen estado del
equipo y detectar posibles fallas que requieran atencion inmediata.

5.3.3 Mantenimiento correctivo
En caso de identificar fallas o problemas significativos se deben aplicar acciones de
mantenimiento correctivo siguiendo recomendaciones del personal autorizado o el fabricante del
equipo. Este proceso de ser documentado.

5.3.4 Documentacion
Las actividades de mantenimiento ya sean preventivas o correctivas deben documentarse en el
sistema de registro de mantenimiento de equipo del Anexo 3. Se debe detallar la fecha tipo de
mantenimiento, las observaciones presentadas en el proceso y finalmente la firma de la persona
responsable de supervisar el proceso.

6. Procedimiento especifico para cada laboratorio

6.1 Laboratorio de Ceramica y Litica
6.1.1 Limpieza de materiales

1. Lavar con sumo cuidado el material empleando las herramientas designadas.
2. Dejar que las piezas sequen o reposen en las bandejas designadas.
3. Realzar en siglado del material utilizado el c6digo empleando.

6.1.2 Clasificacion e inventariado
1. Clasificar el material segtn las caracteristicas morfoldgicas que presente.

2. Registrar las piezas en el inventario del laboratorio.
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6.2  Laboratorio de Arqueo botanica

6.2.1 Preparacion de muestras

1. Registrar y etiquetar las muestras al momento de su recepcion.

2. Realizar un control de calidad inicial para definir el tratamiento que se usara.

3. Aplicar el tratamiento correspondiente, como la eliminacion de particulas grandes,
materia organica, etc.

6.2.2 Analisis y Documentacion de muestras

1. La muestra previamente tratada debe ser acomodada para su analisis microscopico. Se
asegurando que la muestra esté limpia y libre de impurezas que puedan obstruir en la
observacion.

2. Se emplea el microscopio segun el tipo de material y el objetivo del andlisis. Durante
la observacion, se deben tomar fotografias digitales de los elementos relevantes, que
serviran para realizar el analisis detallado.

3. Se documentan los detalles de los elementos observados, como fitolitos, almidones,
entre otros restos botanicos. Se debe incluir una descripcion detallada, las mediciones
de tamafio y forma, y cualquier otra caracteristica relevante del material.

4. Se deben emplear sistemas de analisis con el proposito de analizar los datos

registrados utilizando software especializado para identificar patrones, realizar
comparaciones con bases de datos botanicas existentes.
6.3  Proceso de diferenciado por Finalidad
6.3.1 Finalidad del material
Se determina la finalidad del material.

J Académico
El uso del material esta destinado al aprendizaje y la practica supervisa.

o Investigativo
El uso del material esta destinado a proyectos de investigacion.

J De servicio
El uso del material estd destinado al analisis y procesamiento de un servicio solicitado por un
ente diferente al académico e investigativo.

6.3.2 Proceso por cada finalidad

o Académico
1. Recepcion y registro del material por parte de los estudiantes, con supervision del
docente.
2. Preparacion y tratamiento del material como parte de una practica formativa.
3. Andlisis y registro de hallazgos.
4 Evaluacion del aprendizaje mediante la preparacion de informes y la

retroalimentacion.
o Investigativo
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1. Andlisis avanzado del material mediante técnicas especializadas establecidas para
el proyecto especifico.

2. Documentar de forma detallada el procesos y resultados.

3. Publicar hallazgos relevantes en las plataformas designadas, como, revistas
cientificas.

4. Almacenar el material bajo condiciones controladas.

J De servicio

1 Analizar el material seglin los requerimientos indicado por el cliente.

2 Generacion de un informe técnico detallado.

3. Entrega formal de informe al cliente junto con el material solo si corresponde.

6.4  Informe final

Se debe elaborar un informe final detallado que incluya:

. Introduccioén de la actividad y el analisis realizado.

. Descripcion de metodologia empleada.

. Resultados obtenidos con iméagenes y graficos ilustrativos.

. Comparacion de los hallazgos en relacion con los objetivos del andlisis.
. Conclusiones y recomendaciones.

6.5 Almacenamiento de informacion
El informe final garantizando su resguardo y disponibilidad para futuras consultas o auditorias.

7. Responsabilidades

7.1 Responsable de laboratorio
Supervisa el desarrollo de las actividades y procesos, ademds de aprobar el uso de los espacios y
velar por el cumplimiento de los procedimientos.

7.2 Usuario interno
Es la persona estudiante o docente que hace uso del laboratorio con fines académicos o de
investigacion.

7.3  Usuario externo
Es la persona destinada a hacer una investigacion o un profesional que solicite el uso de los
laboratorios para proyectos especificos.

8. Anexos

8.1  Protocolos de emergencia
Se incluye un anexo destinado a emplear protocolos de emergencia para garantizar la proteccion
del personal y los materiales de arqueologia, los protocolos indispensables son:
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8.1.1 Plan de evacuacion
El documento debe contener un plan detallado para la evacuacion segura personal en caso de
emergencias

8.1.2 Procedimiento en caso de desastres naturales
El documento debe contener las acciones por seguir ante eventos catastroficos asegurando la
preservacion de los bienes arqueologicos.

8.1.3 Lista de contactos de emergencia
El documento debe contener informacion de contactos clave, incluyendo autoridades, servicios
de emergencia y responsables del laboratorio

8.2  Flujograma de Procesos
Se presenta el flujograma detallado de los procedimientos realizados en los laboratorios.

8.2.1 Flujograma del Laboratorio de Ceramica y Licia

8.2.2 Flujograma del Laboratorio de Arqueo Botanica
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i Siglado &
el suponionts [~ invantariedo bae
material F microscopic

| Investigativo

Analisis
svanzado por
nvsstige

ion

Documentacion

llustracion 15 Flujograma del Laboratorio de Arqueo Botanica

Formatos de registro y Solitud

Registro e
informa
digital

Laboratorio:

Responsable de recepcion:

Fecha de recepcion:

Datos del material

Origen:

Tipo de material:

Descripcion general:

Firma del responsable

Tabla 14 Formulario de Recepcion de Materiales

8.3.2 Anexo 2: Solicitud de uso de Laboratorio
FORMULARIO SOLICITUD DE USO DE LABORATORIOS

Nombre del solicitante:

Propésito de la solicitud:

Fecha de solicitud:

Detalle de la actividad

Duracion estimada:

Almacenamiento
de musstras

Fin del
proceso
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Descripcion:

Firma del responsable: Firma del solicitante:

Tabla 15 Formulario Solicitud de Uso de Laboratorios

8.3.3 Anexo 3: Registro de mantenimiento de Equipos
FORMULARIO DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

Nombre del equipo: Tipo de mantenimiento: Fecha de mantenimiento:

Descripcion

Descripcion de las actividades:

Observaciones:

Firma del responsable:

Tabla 16 Formulario de Registro de Mantenimiento de Equipos

8.4  Resumen de normativas y Politicas empleadas
El presente resumen incluye las referencias de los documentos que sustentan las politicas y
procedimientos descritos en este manual.

* Protocolo de Manejo de Bienes Arqueologicos:
Se referencia en los procedimientos de recepcion, clasificacion e inventario descritos en
las secciones 5.1 Procedimiento de Recepcion de Materiales y 6.1.2 Procedimiento de
Clasificacion e Inventario.

* Servicios de Arqueologia y Antropologia:
Sostiene las politicas de uso de los laboratorios y el procedimiento de solicitud de la
seccion 5.2 Procedimiento de Solicitud de Uso de los Laboratorios.

e Gestion y Uso Social de la Reserva Arqueologica:
Fundamentan las politicas de documentacion y el almacenamiento de informacion que se
encuentran en las secciones 5.3 Procedimiento de Mantenimiento de Equipos y 6.5
Almacenamiento de la Informacion.
8.5  Politica de capacitacion del personal

* Induccidn inicial
Destinada a los nuevos usuarios, la indiccion se basa en la gestion de los equipos y
materiales.
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Capacitaciones periodicas

Realizar talleres o cursos sobre técnicas necesaria para la proteccion de los materiales, el
analisis y la conservacion.

Actualizacion de las normativas

El personal debe recibir capacitaciones anuales sobre los cambios en las normativas
nacionales e internacionales.

Prevencion

Brindar capacitaciones de prevencion para materiales arqueologicos para el correcto
manejo y almacenamiento de las piezas.

Uso de equipo especializado

Formacion practica para usar equipos especializados en los laboratorios, incluyendo
microscopios Opticos y herramientas de analisis digital.

8.6 Indicadores de desempeiio

Para determinar la efectividad de los procedimientos ejecutados los indicadores presentados

permitirdn al responsable de cada laboratorio validar y monitorear el desempeiio. Se presentar los
siguientes indicadores:

Porcentaje de cumplimiento del cronograma de mantenimiento

Relacion entre el nimero de mantenimientos proyectados y los realizados.

Tiempo promedio de respuesta a solicitudes

Medida del tiempo desde que se presenta una solicitud hasta que es autorizada.
Porcentaje de materiales documentados de forma correcta

Relacion entre el total de materiales registrados y los materiales que cumplen con los
requisitos de documentacion.

Numero de incidencias reportadas

Relacion entre el numero de problemas reportados en el laboratorio y las acciones
correctivas tomadas.



Este manual de politicas y procedimientos esta sujeto a actualizaciones continuas
conforme a los avances en las politicas y normativas arqueologicas aplicables. Se aconseja
revisar de manera anual la efectividad del manual.
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