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RESUMEN

TITULO:

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE CONFIABILIDAD: ANALISIS DE CRITICIDAD
EN LOS LABORATORIOS DEL CROM-MASS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS DE
LA UIS.*

AUTOR:
Jose Mario Romero Olmedo**
PALABRAS CLAVES:

Andlisis de Criticidad, Distribucién Weibull, Confiabilidad, Mantenibilidad, Disponibilidad,
mantenimiento preventivo, Plan de mantenimiento.

DESCRIPCION:

El presente trabajo de grado realizado en los laboratorios del CROM-MASS de la Universidad
Industrial de Santander tiene como objetivo identificar cuales son los equipos criticos de estos, y
mejorar las practicas de mantenimiento actuales llevadas a cabo por la division de mantenimiento
tecnolégico lo que le permitird estar al tanto de las nuevas tendencias del mantenimiento
apoyandose en herramientas de confiabilidad, estas herramientas son importantes para la
compresién de los fendmenos de falla de los equipos no solo en los laboratorios anteriormente
nombrados si no en todos los departamentos de la Universidad Industrial de Santander donde
actla la division de mantenimiento tecnolégico.

El desarrollo de este proyecto consta en su primera parte de una identificacion y descripcién de los
laboratorios. Posteriormente se hace un reconocimiento, diagnostico, inventario de los equipos
pertenecientes a cada uno de los laboratorios y la realizacion de entrevistas a cada uno de los
encargados del laboratorio, operadores y personal de mantenimiento, esto con el fin de realizar el
analisis de criticidad. Lo siguiente consiste en recopilar los datos de tiempos entre fallas y tiempos
de reparacion de los equipos criticos, entregados por los laboratorios con estos se calculan los
indicadores de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad a través del método i-kaésimo, la
distribucion Weibull y el tipo de disponibilidad deseada. Los indicadores calculados permiten
describir como se comporta cada equipo critico teniendo en cuenta su ubicacién en la curva de
Davies. Mas adelante se realizé un andlisis de modo y efectos de falla que permite mejorar las
estrategias de mantenimiento.

Finalmente, el proyecto presenta la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo, a cada uno
de los equipos criticos que se determinaron en el analisis de criticidad, que se bas6 en los
resultados del estudio de confiabilidad y el andlisis de modos y efectos de fallas.

*Trabajo de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: JABID
EDUARDO QUIROGA MENDEZ
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SUMMARY
TITLE:

IMPLEMENTATION OF THE METHODOLOGY FOR REALIBILITY CRITICALITY ANALYSIS IN
THECLINICAL ANDIMMUNOLOGYANDMOLECULARBIOLOGY LABORATORIES AT THE
INDUSTRAIL UNIVERSITY OF SANTANDER*

AUTHOR:
Jose Mario Romero Olmedo**

KEYWORDS: Criticality Analysis, Weibull Distribution, Reliability, Maintainability, Availability
Preventive Maintenance, Maintenance Program.

DESCRIPTION:

The following work done in the laboratories of the CROM-MASS from the Industrial University of
Santander aims to identify the critical equipment from these and improve current maintenance
practices carried out by the maintenance division technology what will keep abreast of new trends
in the maintenance building on reliability tools, these tools are important for the understanding of
the phenomena of equipment failure not only in laboratories listed above if not also in all
departments of the Industrial University of Santander where it acts technological maintenance
division.

The development of this project consists in the first part of an identification and description of the
laboratories. Later a recognition, diagnosis, inventor y of equipment belonging to each of the
laboratories and interviewing each of the laboratory managers, operators and maintenance
personnel, this in order to realize the criticality analysis. The next thing is to collect data on time
between failures and repair times for critical equipment, delivered by the technological maintenance
division are calculated with these indicators of reliability, maintainability and availability through i-
kaésimo method, the Weibull distribution Availability and type desired. The calculated indicators
help describe how each team performs critical given its location on the Davies bath curve. Further
analysis was conducted and failure effects mode is another tool of reliability with the above tools
can improve maintenance strategies.

Finally, the project presents a proposal for a preventive maintenance plan, each critical equipment
identified in the criticality analysis, which was based on the results of the reliability study and
analysis of failure modes and effects.

*Degree Work.
**Faculty of Physics Mechanical Engeerings. School of Mechanical Engineering. Director: JABID
EDUARDO QUIROGA MENDEZ.
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INTRODUCCION

La necesidad de que los procesos actuales estén inmersos dentro del concepto de
la alta calidad, hace mas importante que existan buenas politicas de
mantenimiento dentro de las entidades que prestan servicios, por esta razon es
necesario implementar herramientas y estudios que permitan optimizar los
procesos siempre pensando en la satisfaccion del usuario y los objetivos

misionales de la empresa.

La divisibn de mantenimiento tecnolégico debe hacer parte de estas nuevas
politicas de mantenimiento y apoyarse en la confiabilidad que es una metodologia
de analisis que se soporta en una serie de herramientas que permitan evaluar el
comportamiento de los sistemas no solo en el presente si ho a futuro basado en la
estudio de las fallas de los equipos. Son multiples las herramientas con las que
cuenta la confiabilidad con el fin de proponer planes estratégicos para lograr la

excelencia en las actividades de mantenimiento.

El presente trabajo busca mediante la implementacion de un andlisis de criticidad,
un andlisis de modos y efectos de falla, y la comprensién de los fendmenos de
falla de los equipos con modelos probabilisticos, controlar y mejorar los
indicadores de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de los equipos que
pertenecen a los laboratorios del CROM-MASS de la facultad de Ciencias Basicas
de la universidad industrial de Santander permitiendo a la division de
mantenimiento tecnolégico una adecuada planificacion, programacién y ejecuciéon
de las actividades de mantenimiento en dichos laboratorios, ya que estos prestan
un servicio a la comunidad y en los que detener el servicio es grave porque no
solo afecta los procesos internos sino que también afecta la salud de miembros

externos a estos.
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1 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La Division de Mantenimiento Tecnoldgico es una dependencia de la
Universidad Industrial de Santander, adscrita a la Vicerrectoria Administrativa,
fue creada en el afio de 1972, con el propésito de dotar a la Institucion de una
Dependencia encargada de gestionar la reconstruccién, reparacion y conservacion
adecuada de los equipos y maquinaria de los laboratorios y demas dependencias
de servicio y apoyo de la Universidad ; igualmente recibir, instalar y controlar el

uso de los equipos y conceptuar técnicamente sobre nuevas adquisiciones.

La Divisién de Mantenimiento Tecnoldgico de la UIS se enfrenta a la realidad del
manejo de activos de alto valor, donde cada fracaso es perturbador y costoso, no
solo por las implicaciones econémicas sino también porque los laboratorios a su
cargo prestan un servicio que de ser suspendido afecta directamente a la
comunidad que se beneficia de los mismos. Hoy en dia la UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER no cuenta con la suficiente informacion, lo que
dificulta el desarrollo del mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo en los
sistemas de proteccion y control, asi como en equipos estaticos, dinAmicos y
estructurales en sus instalaciones de investigacion. Debido a esto nos vemos en la
necesidad de crear herramientas que nos permitan contribuir a la realizacién de
estudios que nos den unas bases sélidas a la hora de tomar decisiones referentes

al mantenimiento de los Laboratorios del CROM-MASS.

La Division de Mantenimiento Tecnoldgico de la UIS es cada vez mas consciente

de la necesidad de desarrollar de manera efectiva las mejores practicas de la
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industria existentes en el area mantenimiento, desmantelamiento y sustitucion

equipos e instalaciones que tiene a su cargo.

Por ello, es de interés para la Division de Mantenimiento Tecnoldgico de la UIS
disponer de datos estadisticos precisos, que requieren de una jerarquizacion
validada de todos los sistemas o procesos existentes, mediante un analisis de
criticidad detallado que permita identificar las areas en las cuales vale la pena
realizar inspecciones continuas que nos permitan iniciar planes de mantenimiento
de los Laboratorios del Centro Nacional de Investigacion y de Agroindustrializacion
de Especies Aromaticas y Medicinales de La Facultad de Ciencias Basicas de la
UIS para los equipos mas criticos de dichos laboratorios. Meta que se propone la

presente tesis.

1.2 PRESENTACION DEL PROBLEMA

Dentro del laboratorio del CROM-MASS se presenta la ausencia de una
planificacion que permita realizar de forma correcta el procedimiento de
mantenimiento de equipos y maquinas con las que se cuentan, debido a que el
mantenimiento que se implementa actualmente en el laboratorio es correctivo, y
no se establece algun registro escrito del mantenimiento al momento de realizar
esta accion, basando la informacioén necesaria para el proceso de mantenimiento
de forma verbal. Debido a estas razones no se implementa el manejo de hojas de
vidas de las maquinas y equipos a La Division de Mantenimiento Tecnoldgico
quien se ocupa de resolver el problema lo mas pronto posible debido a que los
experimentos se encuentran detenidos, esta condicion se presenta de forma

repetitiva debido a las condiciones agresivas de operacion.

La Division de Mantenimiento Tecnoldgico necesita de documentos firmes

basados en el estudio tedrico; como es el caso de este proyecto; que le den
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soporte a la hora de tomar decisiones sobre sus nuevas inversiones de

programas de operacion y mantenimiento.

1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.3.1 Objetivo general.

Fortalecer la relacion entre la Escuela de Ingenieria Mecéanica y la Division de
Mantenimiento Tecnoldgico de la UIS a través del desarrollo de un plan de
mantenimiento preventivo que se adecue a las necesidades de los equipos de
medicion y ensayo de los laboratorios del CROM-MASS de la Facultad de
Ciencias Basicas, garantizando la formacion de profesionales de alta calidad.

1.3.2 Objetivos especificos

» Hacer un diagnéstico del estado actual de equipos y maquinas para obtener
informacion detallada sobre el mantenimiento que se le estan prestando a
los equipos de los laboratorios del CROM-MASS de la Facultad de Ciencias
Bésica de la UIS.

» Realizar el andlisis de criticidad segun el método de los factores
ponderados a todos los equipos de los laboratorios que permita jerarquizar
por su importancia los equipos sobre los cuales se van a dirigir recursos
humanos, econdmicos y tecnoldgicos.

» Identificar de forma grafica en qué fase del ciclo de vida (juventud, madurez
y envejecimiento) se encuentran los equipos analizados, por medio de las
distribuciones exponencial, normal y weibull.

» Hacer un analisis de modos y efectos de falla (AMEF) de los equipos con
los que cuenta los laboratorios del CROM-MASS de la Facultad de Ciencias

Bésica de la UIS.
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» Proponer un plan de mantenimiento preventivo para cada uno de los
equipos criticos que se determinen en el analisis de criticidad basado en

los resultados de las anteriores herramientas.

1.4 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

Una forma de obtener los datos estadisticos que la Division de Mantenimiento
Tecnolégico necesita para centralizar sus esfuerzos, es determinar las
probabilidades de fallas y las consecuencias que estas acarrean en cada uno de
los laboratorios. Es decir, establecer que proceso, sistema o equipo es mas critico

que otro.

¢ Y qué criterio se debe usar para dicho fin?

Como principal herramienta tenemos el analisis de criticidad, que entrega un

listado de los elementos, en el cual se diferencian tres zonas principalmente:

> Alta criticidad
» Mediana criticidad

» Baja criticidad

Esta jerarquizacion de equipos permite una orientacién certera en la ejecucion de
proyectos, dado que es el mejor punto de partida para realizar estudios de
inversion de capital y renovaciones en los procesos, sistemas 0 equipos de una
instalacion, basados en el area de mayor impacto total, que sera aquella con el

nivel de criticidad mas alto.
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Por otro lado cabe sefnalar que un buen estudio de criticidad permite potenciar el
adiestramiento y desarrollo de habilidades en el personal, gracias a que pueden
disefiar planes de formacion técnica, artesanal y de crecimiento personal para

cada proceso o equipo.
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2 DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LA DIVISION DE
MANTENIMIENTO TECNOLOGICO DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER

2.1 Division de Mantenimiento Tecnoldgico de la Universidad Industrial de
Santander (DMT).

Figura 1. Talleres Divisién de Mantenimiento Tecnoldgico.

Fuente: Informacién General Universidad Industrial de Santander.

Division adscrita a la Vicerrectoria Administrativa encargada de gestionar la
reconstruccion, reparacion y conservacion adecuada de los equipos y maquinaria
de las unidades académico administrativas, laboratorios y demas dependencias de
la Universidad. Igualmente es la encargada de recibir, instalar y controlar el uso de

los equipos y conceptuar técnicamente sobre nuevas adquisiciones. Ubicacién.

La Divisibn de Mantenimiento Tecnoldgico (DTM) esta ubicada en el campus
principal de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

! UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER. Divisi6n de Mantenimiento Tecnoldgico.
Bucaramanga. [Consultado Dic. 2011] Disponible
en:[https://lwww.uis.edu.co/webUIS/es/administracion/mantenimientoTecnologico/presentacion.jsp]
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Bucaramanga, Santander, Colombia.
Carrera 27 Calle 9, Ciudad universitaria.
Tel. 6346139 Fax. 6346139 Correo: divmnt@uis.edu.co

Figura 2. Ubicacion de la DTM.

a MANTENIMIENTO
Y PLANTA FISICA

Fuente: Informacién General Universidad Industrial de Santander.

2.1.1 Mision.

La Division de Mantenimiento Tecnolégico de la Universidad Industrial de
Santander tiene como propésito servir de apoyo a las Unidades Académicas y
Administrativas de la Universidad en los procesos de adquisicion de equipos, su
instalacién, operacion y mantenimiento preventivo y correctivo, a fin de garantizar
la continuidad en la prestacion de los servicios, con la mayor calidad y eficiencia a

toda la comunidad, y el cumplimiento de sus objetivos.

Para el logro de su Mision, la Division de Mantenimiento Tecnol6gico pone a
disposicion de la comunidad universitaria todos sus recursos disponibles,
humanos, técnicos y equipos, para que en concordancia con las politicas
institucionales, y contando con el concurso de todas las dependencias, pueda

desarrollar todos sus programas.

En la busqueda permanente de la excelencia en la prestacion de los servicios y

por una apertura constante hacia la plena utilizacién de los recursos con que
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cuenta la Universidad, dispone para estudiantes, profesores y empleados, la
informacion técnica relacionada con equipos y proveedores de servicios,

manteniéndola cada dia debidamente catalogada y clasificada.?

2.1.2 Vision.

Nuestra Vision es ser una Unidad Administrativa participativa y lider en la calidad y
excelencia en la gestion de servicios técnicos, con “Talento Humano con Espiritu
de Servicio”, comprometido a alcanzar una posicion de vanguardia en el logro de
los objetivos institucionales. Pero, mas que una visiébn de futuro, queremos
convertir nuestro suefio en realidad: La imagen de la Divisibn de Mantenimiento
Tecnologico, va a resurgir con el concurso de gente con un amplio sentido de
pertenencia y con una explicacion clara a nuestros clientes de que nuestros

propdsitos se identifican plenamente con los suyos.®

2.1.3 Objetivos

» Asegurar la disponibilidad y 6ptimo funcionamiento de los equipos
pertenecientes a las UNIDADES ACADEMICO ADMINISTRATIVAS por
medio del mantenimiento correctivo y preventivo de los mismos.

> Apoyar a la universidad en el aseguramiento de la validez de los resultados
de los equipos de seguimiento y medicién, mediante la prestacion de
servicios propios o por medio de laboratorios externos de calibracion.

» Apoyar el proceso de adquisicion de equipos, mediante la emision de

conceptos técnicos de compra y el acompafamiento en la instalacion.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER. Division de Mantenimiento Tecnoldgico.
Bucaramanga. [Consultado Dic. 2011] Disponible
en:[https://lwww.uis.edu.co/webUIS/es/administracion/mantenimientoTecnologico/presentacion.jsp]
3Ibid.m[https:/lwww.uis.edu.co/webUIS/es/administracion/mantenimientoTecnoIogico/presentacion

Jsp]
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214

A\

2.1.5

>

Mantener en condiciones Optimas de funcionamiento la Central Telefonica
de la institucion.
Asesorar e intervenir en obras y proyectos que involucren equipos de

soporte y apoyo a la docencia y administracion de la universidad.

Funciones

Mantener el mejoramiento continuo en la calidad y confiabilidad de los
servicios.

Gestionar con calidad los procesos y procedimientos técnicos vy
administrativos.

Desarrollar y fortalecer competencias especificas en la gestién del talento
humano del personal de la division.

Velar por el cumplimiento de las normas de salud ocupacional, seguridad
industrial y manejo ambiental.

Facilitar el cumplimiento de los objetivos de la Division de Mantenimiento.
Mantener un control sobre las actividades propias del mantenimiento.*
Promover una participacion de todo el personal de la Division de
Mantenimiento en la planeacion, la organizacién y el control de la gestion

del mantenimiento.

Portafolio de servicios
Electrdnica

Mantenimiento preventivo y correctivo de instrumental electronico, equipo de

computo, instrumental analitico, equipo audiovisual, equipo electromédico, e

instrumentos para control de procesos.

*Ibid.En:[https://www.uis.edu.co/webUIS/es/administracion/mantenimientoTecnologico/presentacion

JSp
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> Electricidad

Mantenimiento preventivo y correctivo de sistemas centrales de aire
acondicionado mini-split, aires acondicionados de ventana, extractores de aire,
equipos de calefaccion, equipos de refrigeracion, motores y ventiladores,

centrifugas y ultra—centrifugas, y equipo eléctrico en general.
> Opticay Mecanica Fina

Mantenimiento Preventivo y Correctivo de microscopios de Investigacion,
microscopios de docencia, equipos de artes graficas, equipos de proyeccion,

balanzas analiticas, electronicas y de plato y maquinado de piezas pequefias.
» Mecanica Industrial

Mantenimiento preventivo y correctivo de compresores de aire. Calderas, equipos
de cocina a gas, equipos de cocina a vapor, reconstruccion de mecanismos,
maquinado de piezas para equipo electromecanico, autoclaves, elaboracion de

probetas para ensayos y equipo mecanico en general.
» Telecomunicaciones

Mantenimiento de la Central Telefénica Digital y subcentrales, mantenimiento de la
red telefénica, Programacion y asignacion de extensiones internas, instalacion de
lineas directas y extensiones, servicio de correo de voz, programaciones

especiales en extensiones internas y lineas externas.
» Montaje e Instalacion de Equipos

Puestas a tierra, montaje de controles eléctricos y electronicos, adecuacioén de
servicios eléctricos y generales para montaje de equipos, disefio de controles
eléctricos, préstamo de herramienta pesada, recibo y entrega de equipos en

reparacion, almacenaje de equipos para baja.
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» Metrologia - Temperatura

Servicio de verificacion y calibracion de equipos para medicion de Temperatura,
se cuenta con Medidores Digitales de Temperatura y Termocuplas con certificado
de calibracion y personal Técnico Certificado para la realizacion de actividades en

la variable Temperatura.
» Metrologia — Medicion de Peso y Balanzas

Servicio de Verificacion y Calibracion de Balanzas y Medidores de Peso. Se
cuenta con juego de Pesas Certificado categoria E2 y Personal Técnico con

pasantia certificada en el &rea de Masas y Balanzas.

2.1.6 Estructura organizacional.

Figura 3. Estructura organizacional de la DTM.

Taller de Electronica

Taller de Electricidad y Aire Acondicionado
) Taller de Optica y Mecanica Fina
JEFE DE DIVISION DE
MANTENIMIENTO TECNOLOGICO Taller de Mecanica Industrial

Taller de Telecomunicaciones

Secretaria

Sistematizacion Biblioteca y Archivos

Montaje Bodega

Fuente: Informacién General Universidad Industrial de Santander.
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2.1.7 Recursos
> Talento Humano

El personal de la Division de Mantenimiento Tecnoldgico es el recurso mas valioso
qgue se tiene, se cuenta con profesionales altamente calificados en las areas de
Mecénica, Optica, Electricidad, Electrénica, Refrigeracion, Telecomunicaciones, y
en el area de Metrologia para atender los servicios de verificacion, y calibracion de
equipos en los laboratorios Tecnoldgicos especializados, ademas se cuenta con el
apoyo del personal Administrativo, quien acompafa y asiste el normal
funcionamiento de la division. Todo el equipo siempre esta dispuesto a ofrecer un
servicio con calidad, acorde a las necesidades de los usuarios y con la mejor

disposicion y trato a cada uno de ellos.
» Instalaciones

El area de Mantenimiento Tecnoldgico cuenta con instalaciones para el area
técnica correspondiente a los talleres de cada una de las especialidades,
atendidas y un area administrativa confortable para el personal y los visitantes de

nuestra division.

Figura 4. Instalaciones de la DTM.

Fuente: Informacién General Universidad Industrial de Santander.
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2.1.8 Diagnostico del area de mantenimiento.
Nuestra universidad, siempre se ha caracterizado por su incesante espiritu de
progreso, y debido a esto sus instalaciones son y seguiran siendo un orgullo ante

la sociedad educativa nacional.

Sin embrago para continuar con esta linea, tenemos que construir una cultura de
conservacion al interior nuestro centro educativo, eliminando esa costumbre de
reemplazo que ha intentado infiltrarse en los Ultimos afios, y precisamente para
ello surge la idea de disefar planes de mantenimiento preventivo dirigido a cada

una de las dependencias.

Y el primer paso es claro, planear un acompafiamiento a las actividades
desarrolladas por el personal de cada una de las unidades adscritas a la
DIVISION DE MANTENIMIENTO TECNOLOGICO.

No obstante, cabe sefialar que este tipo de practicas es casi nulo en cada una
de las dependencias, debido a que no existen quienes lideren o por lo menos

planteen politicas basicas de revision en su interior.

Por lo tanto se espera que de aqui en adelante, surja ese interés, en quienes
resulten involucrados en la restructuracion del mantenimiento tecnoldgico en la
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Para tener una idea global de la situacién actual del mantenimiento y del
diagnoéstico de su gestion dentro de la DTM se tienen en cuenta los siguientes

aspectos:

> Posiciéon y objetivos de la DIVISION DE MANTENIMIENTO
TECNOLOGICO.

La Division se encuentra comprometida con un sistema de mejora continua que le
permite la optimizaciéon de sus procesos administrativos y productivos. Hoy son

conscientes de la necesidad de estructurar de manera Optima los procesos de
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mantenimiento y desarrollar un programa de mantenimiento preventivo para cada
dependencia, que serd la herramienta que garantizard el incremento del
rendimiento y disponibilidad de sus equipos, haciendo que su actividad sea mas

productiva.
> Planeacion de mantenimiento.

No existe un plan de mantenimiento definido, la mayor parte de las acciones son
correctivas. Algunas maguinas se encuentran dentro de un plan de mantenimiento
periédico, donde son ejecutadas las tareas de mantenimiento con vision

reparadora de acuerdo el funcionamiento y no por condicién del equipo.
» Apoyo informatico.

Se maneja SIMAT, Sistema de Informacion proporcionado por la Universidad,
para llevar a cabo la programacion del mantenimiento preventivo de los equipos
de infraestructura de la Universidad Industrial de Santander, y la distribucion de los
mantenimientos correctivos para los equipos que cuentan con un numero de
inventario, pero en este sistema de informacion no es posible abarcar toda la
informacion que se debe tener en cuenta en una gestion de mantenimiento, cabe

mencionar como ejemplo las fichas técnicas y los catalogos de equipos.
» Documentacion técnica.

La informacion técnica tanto de los equipos como del mantenimiento se encuentra
dispersa y muchas veces se carece de ella, Se evidencia la poca informacién
técnica de los equipos asi como también de los manuales de mantenimiento,
historia e inventario de equipos y catalogos de fabricantes. Trayendo como
consecuencia escasez de informacion para la resolucion de problemas y poco

control de las labores de mantenimiento.
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» Servicios de mantenimiento por terceros.

El mantenimiento especializado como la calibracion de equipos de medicion
(termdmetros), mantenimiento de aires acondicionados, espectrofotémetros,
citbmetros y otros es dejado a disposicion de algunas empresas en la modalidad

de outsourcing.
> Personal de mantenimiento.

El area cuenta con personal de mantenimiento preparado técnicamente para el
ejercicio de sus labores, en la especialidad definida, ya sea mecénica, eléctrica o
electronica, el Jefe de Mantenimiento es Ingeniero Mecanico. Cada una de estas

personas siente una fuerte pertenencia y compromiso con la division.
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3 DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LOS LABORATORIOS

DEL CROM-MASS

Figura 5. Instalaciones delos laboratorios del CROM-MASS.

— —_—
i By

Fuente: Informacién general Universidad Industrial de Santander

3.1 Resefna Historica

3.1.1 ¢Quiénes somos?
El Laboratorio de Cromatografia fue fundado en el afio de 1989 por la doctora

Elena E. Stashenko, esta conformado por un grupo de investigacion, dedicado al
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estudio y desarrollo de diversas aplicaciones de los métodos cromatograficos,
también, a la prestacion de servicios de analisis quimico basado en la

cromatografia.

3.1.2 ¢Do6nde estamos?
El Laboratorio de Cromatografia actualmente desarrolla sus actividades en las
instalaciones ubicadas en la Carrera 27 — Calle 9, Ciudad Universitaria, Edificio
45, Bloque A Entrada 2A, Piso 2 de la Universidad Industrial de Santander, en la
ciudad de Bucaramanga, cuenta con una superficie total de 340 mz2, distribuida
asi:
i) 170 m2, donde se encuentran ubicados las siguientes secciones, asi:

» Recepcion de Muestras,

» Zona de Almacenamiento,

» Laboratorio de Preparacion de Muestras,

» Cuarto de Reactivos y Solventes,

» Zona de Lavado de Material,

» Sala de Reflexion

» Baros
i) 170 m2 donde se encuentran ubicados las siguientes secciones, asi:

» Sala de Conferencias,

» Instrumentacion Analitica

» Andlisis de Datos

> Biblioteca

Con la distribucion anterior, el Laboratorio de Cromatografia garantiza la

separacion de areas incompatibles, evitando asf la contaminacion cruzada.”

> UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER. Centro de investigacion en Biomoléculas
CIBIMOL. Bucaramanga. [Consultado Feb. 2013] Disponible en:
[https://http://tux.uis.edu.co/quimica/investigacion/centros/cibimol]
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3.2 Misidn

El Centro de Investigacibn en Biomoléculas — CIBIMOL, desarrolla estudios
cientificos sobre las relaciones entre la estructura quimica de sustancias naturales
0 sintéticas y sus propiedades y/o actividad bioldgica, con el fin de explorar
aplicaciones potenciales de las sustancias en la medicina, la biotecnologia y en las
industrias quimica, farmacéutica y de alimentos, entre otras. Para esto aprovecha
la cooperacion entre profesionales de varias disciplinas en la investigacion y el
desarrollo de métodos de aislamiento, sintesis, analisis quimico y bioquimico,
caracterizacion estructural, simulacion de estructura y propiedades y evaluacion

de actividad de biomoléculas.

La realizacion de estas investigaciones busca contribuir al desarrollo cientifico y
socio-economico del pais por medio de aportes al conocimiento, creacion de
nuevos productos y metodologias, la formacion de nuevos profesionales
especializados, el fortalecimiento del programa de Doctorado en Quimica y el
apoyo cientifico-tecnoldgico a empresas de diversa naturaleza y tamafio, a través

de asesorias y cursos de capacitacion especializados.®

3.3 Vision

El Centro de Investigacién en Biomoléculas persigue alcanzar la capacidad para
realizar en su totalidad las etapas de sintesis o buUsqueda, aislamiento,
caracterizacion, ensayo y producciéon de sustancias bioactivas, naturales o
sintéticas, de potencial aplicacibn en medicina, biotecnologia, o en diferentes

ramas de la industria.

®Ibid. En:[https://http://tux.uis.edu.co/quimica/investigacion/centros/cibimol]
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El Centro se proyecta como un agente generador de vinculos con el sector
productivo y creador de soluciones tecnologicas que puedan dar lugar a nuevas

empresas y/o oportunidades de empleo para profesionales.’

3.4 Objetivos

» Fortalecer los programas de pregrado y postgrado, en particular el de
Doctorado en Quimica, de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Industrial de Santander, a través de la realizacion de investigaciones
cientificas de vanguardia y la preparacion de especialistas competitivos a
nivel internacional.

» Permitir la actualizacion y el ejercicio profesional en sus é&reas de
especializacion a los docentes integrantes del Centro de Investigacion, para
enriqguecer su actividad docente en los cursos avanzados y materias
electivas profesionales que estan a su cargo en los programas académicos
en Quimica y Biologia.

» Aprovechar la experiencia y el alto grado de formacion cientifica de los
docentes integrantes del Centro para formar nuevos profesionales a travées
de la utilizacion eficiente de los recursos existentes, en el desarrollo de
investigaciones cientificas y servicios dirigidos a la soluciéon de problemas
del sector productivo.

» Hacer aportes al conocimiento a través de la realizacion de estudios
cientificos de vanguardia en las diferentes lineas de investigacion del

Centro.

" Ibid. En:[https://http://tux.uis.edu.co/quimica/investigacion/centros/cibimol]
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» Divulgar los resultados de las investigaciones efectuadas en el Centro, a
través de publicaciones en revistas especializadas y la participacion en
congresos cientificos y en eventos de divulgacion para el publico general.

» Fortalecer y enriquecer los vinculos entre la Universidad y la industria a
través del ofrecimiento de servicios, asesorias y cursos especializados a
empresas de diversa naturaleza.

» Desarrollar nuevos productos quimicos o tecnolégicos y metodologias que
por su aplicacion a la solucién de necesidades de la sociedad y del sector
productivo, puedan ser comercializados, generando ingresos para el Centro
de Investigacion y la Universidad Industrial de Santander.

3.5 Estructura Organizacional
El Laboratorio de Cromatografia es un organismo adscrito a CIBIMOL, de la
Escuela de Quimica, de la Facultad de Ciencias, de la Universidad Industrial de

Santander, de acuerdo la resolucion N° 941 del 24 julio de 2006.

El Laboratorio de Cromatografia fue creado mediante el acuerdo 010 del 10 de
febrero de 2003, por el cual se autoriz6 la creacion del CENTRO DE
INVESTIGACION EN BIOMOLECULAS — CIBIMOL, y dentro de su estructura
conformada por multiples centros entre los cuales se encuentra el Laboratorio de

Cromatografia.
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Figura 6 .Organigrama del Laboratorio de Cromatografia-UIS.

— Director(a) General
de Gestign y Hercadeo I Asistente Personal

:llll1 )
i de Gerencia

Profesional
de Contabilidad

Director(a) Administrativo

Coordinadoer{a)
de Planta Fisica

Subdirector(a) de Aseguramiento de Sub dim{:tur(a} e (a}

Calidad
Coordinador(a) Profesionales
de Gestion de (Calidad del Laboratorio
I | |
Asistente Administrativo(a) Auxiliar Operativo Auxiliares Técnicos

Fuente: Manual de calidad — Laboratorio de Cromatografia de la UIS

3.6 Servicios ofrecidos
> Analisis de productos industriales
> Analisis de alimentos y productos naturales

» Analisis ambiental en aguas, solidos y sedimentos
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4 FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se presentan los principales conceptos y aspectos tedricos acerca
del mantenimiento con la finalidad de concretar las bases cientificas en el

desarrollo de este proyecto.

El mantenimiento se relaciona fuertemente con las actividades que se realizan en
la empresa, y tiene el objetivo de velar por las instalaciones y equipos de ésta,
conservando y garantizando las acciones de servicio para los cuales fueron

realizados.

4.1 DEFINICION DEL MANTENIMIENTO

La European Federation of National Maintenance Societies® define mantenimiento
como: todas las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o
restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida,
cualquier actividad como comprobaciones, mediciones, reemplazos, ajustes y
reparaciones necesarios para mantener o reparar una unidad funcional de forma
que esta pueda cumplir sus funciones. Estas acciones incluyen la combinacion de

las acciones técnicas y administrativas correspondientes.

Entonces el mantenimiento se puede definir como la combinacién de las
actividades mediante las cuales las instalaciones y equipos se mantienen en un
estado que puedan realizar las funciones designadas. Las actividades de
mantenimiento son un factor importante en la calidad del producto final y la forma

en que se realicen pueden llevan al éxito a la empresa, pero si se presentan

® European Federation of National Maintenance Societies. Definicién de mantenimiento

[Consultado Feb. 2013] Disponible en: [http://www.efnms.org/What-EFNMS-stands-for/m13I2/What-
EFNMS-stands-for.html].
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inconsistencias en las operaciones de los equipos podria afectar el resultado en la
calidad del producto final y como consecuencia perdidas econdmicas y de tiempo
para la empresa. Para poder cumplir con los estandares de calidad, la planta de
produccion de la empresa debe operar dentro de las margenes de operaciones y
especificaciones, las cuales se logran por medio de unas buenas acciones

oportunas de mantenimiento.

4.1.1 Evolucioén histérica del mantenimiento®
Historicamente el mantenimiento ha pasado por diversas concepciones y técnicas

entre las cuales podemos destacar las siguientes:

» Mantenimiento Accidental: Los encargados del mantenimiento vy
propietarios consideraban que lo correcto era operar un equipo hasta que
su funcionamiento fuera completamente defectuoso y perdiera toda
posibilidad de prestar algun servicio.

» Mantenimiento Progresivo: En este tipo de mantenimiento el equipo se
subdivide racionalmente para mantenerlo en forma progresiva, con este tipo
de mantenimiento se lograba la maxima disponibilidad de la maquina o
equipo, pero no se obtenia la maxima vida de sus elementos, ni se lograba
la maxima eficiencia, ni existia proteccion contra fallas prematuras, pues
cada elemento se revisaba solo en el momento en que cumplia su periodo
establecido.

» Mantenimiento Periédico: En este tipo de mantenimiento todo el equipo en
su conjunto se desarmaba, inspeccionaba y reparaba en forma periddica,
cada vez que habia cumplido un tiempo calendario, o un tiempo de servicio

o producido una cierta cantidad. Esta clase de programas tiene muy poca

® GONZALEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento y Montajes, Cap. 2.Generalidades. Bucaramanga:
ulS, 2001. P 3.
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elasticidad, dificulta la determinacion de la vida util del equipo y
generalmente presenta reemplazos prematuros de piezas del equipo,
incrementando los costos de mantenimiento.

» Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento que se realiza a los
equipos de una planta en forma planificada y programada anticipadamente,
con base en inspecciones periddicas y debidamente establecidas segun la
naturaleza de cada maquina y encaminada a descubrir posibles defectos
que puedan ocasionar paradas intempestivas de los equipos o dafios

mayores que afecten la vida util de los equipos.

El mantenimiento preventivo mas que una técnica especifica de mantenimiento es
una filosofia o estado de animo que comienza desde el mismo momento en que se
disefia el equipo, ya que alli se piensa en la facilidad de mantenimiento y montaje,

en la confiabilidad, duracion y cuidados de cada una de sus partes.

» Mantenimiento Predictivo: ElI mantenimiento predictivo es aquel que se
realiza mediante la utilizacion de indicadores y/o registradores, con alarma
0 sin ella, para medir los pardmetros fundamentales de funcionamiento
optimo de las maquinas. Estos aparatos de control pueden ser: vibrémetros,
manometros, termometros, termégrafos, niveles de ruido, analizadores de

gases, aceites, medidores de espesores, aislamientos eléctricos, etc.

El mantenimiento predictivo es el futuro del mantenimiento ya que muchos equipos
se estan construyendo hoy en dia con sensores de diversas clases, que puedan
enviar sefiales a indicadores y registradores cada vez mas sofisticados,
conectados a microprocesadores.

» Mantenimiento Productivo: Cuando en la década de los 80 comienza a
hablarse de la excelencia en el proceso productivo, el cambio de
mentalidad sobre el control de la calidad, el acaparamiento a través de
inventarios y las discrepancias entre el operador y el mantenedor, se hace

imperiosa la necesidad de modificar la estructura, el ambiente y la politica
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de la empresa. En la década de los 80, los japoneses a través de su
filosofia del control total de la calidad y la excelencia en la manufactura
irradian este influjo sobre el mantenimiento; creando las bases del
mantenimiento productivo total, el cual puede definirse por los 5 elementos
que lo componen:

Lograr la maxima efectividad del equipo por medio del mantenimiento.
Preventivo econdmico.

Un programa de mantenimiento preventivo para toda la vida del equipo.

El mantenimiento es realizado por todas las dependencias de la empresa.
Los operarios se encargan de prestar los primeros auxilios. Se acaba el "Yo
opero, tu reparas".

Todos los miembros de la organizacibn tienen participacion vy
responsabilidad. Se realiza un programa autonomo por parte de operarios.
Se crean pequefios responsables de las actividades del mantenimiento, la
existencia de estos grupos hace la diferencia entre mantenimiento

productivo y mantenimiento productivo total.

Cada uno de estas concepciones y técnicas de mantenimiento se han ubicado en

generaciones especificas de la evolucion histérica del mantenimiento, entre las

cuales podemos resaltar: *°

» Primera generacion: La mas larga, desde la revolucion industrial hasta

después de la 2% Guerra Mundial, aunque todavia impera en muchas
industrias, se tiene el pensamiento de que cuando se presente la averia se
ejecutan las acciones de mantenimiento, utilizando entonces un

mantenimiento correctivo.

10

DURAN, José Bernardo. Mantenimiento de 4ta generacién, Evolucibn o Revolucién?

[Diapositivas]. Bogota: 2005. 80 diapositivas.

43



» Segunda generacion: correspondida entre los afios 1970 y 1990, se
empiezan a realizar tareas de mantenimiento para prevenir averias,
trabajos ciclicos y repetitivos con una frecuencia determinada. Se presenta
una mayor disponibilidad de los activos fisicos, mayor vida util de los estos
activos, se reducen los costos de horas hombre y materiales, se
aprovechan mas las computadoras.

» Tercera generacion: comprendida entre los afios 1990 y 2002, se presenta
una mayor confiabilidad, seguridad y calidad, ambiente, se adoptan
medidas como el RCM para los sistemas mas mejorables, se adopta
inspecciones basadas en riesgo y analisis causa raiz plus deductivo, y
finalmente el mantenimiento es visto como un departamento.

» Cuarta generacion: la toma de decisiones se realizan con pocos o mucho s
datos por la relacién costos-riesgos y se optimizan las paradas por costos
riesgo incertidumbre, se optimiza los inventarios preventivos y predictivos
por costos riesgo, se continua con las inspecciones basadas en riesgo en
todas las industrias ademas del analisis causa raiz inductiva, se analiza el
ciclo de vida util de los componentes, entre muchos otros aspectos mas que
estan en constante evolucibn para esta Ultima generacion del

mantenimiento.

4.1.2 Objetivos del mantenimiento

La principal responsabilidad del mantenimiento es la de contribuir en el
cumplimiento de los objetivos principales de la empresa o entidad de la que forma
parte, para que esto suceda, los objetivos del departamento de mantenimiento
deben de ser congruentes dentro de la estructura de objetivos generales de la

empresa o entidad.
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Los objetivos del mantenimiento son:

>

>

Maximizar la disponibilidad de las maquinas y equipos necesarios para que
la empresa continle normalmente su actividad productiva.
Preservar y conservar el valor de la planta y de su equipo, minimizando el

desgaste y deterioro.

Cumplir con todas las metas propuestas, de la forma mas econémica posible. En

el cumplimiento de las metas propuestas por el departamento de mantenimiento,

estas son llevadas a cabo por las oportunas acciones y actividades de

sostenimiento de la empresa, las cuales se podrian clasifican en dos grandes

grupos, como los son:

Funciones Primarias

>

A\

Mantenimiento del equipo, incluyendo las reparaciones, revisiones de
mantenimiento preventivo y reconstrucciones.

El mantenimiento de las instalaciones de produccion y administracion
Acciones como la lubricacion.

Funciones como la generacion y distribucién de servicios, como: energia
eléctrica, vapor de proceso, aire, agua potable, entre otros.

Establecer un medio efectivo de planeacién y programacion de las
actividades y acciones de mantenimiento en la empresa.

Seleccionar y capacitar al personal calificado para que lleve a cabo la
responsabilidad de las acciones y deberes del departamento de

mantenimiento de la empresa.

Funciones Secundarias

>

El departamento de mantenimiento debe asesorar en la compra de nuevos
equipos y procesos, con el propdsito de asegurar que estos cumplan con

los requerimientos de mantenimiento.
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Analizar e implementar medidas de adquisicion
magquinaria y equipos de produccion, con el fin de evitar contratiempos al
momento de realizar las acciones de mantenimiento en los equipos.

El departamento de mantenimiento debe supervisar y/o ejecutar las

acciones de limpieza y recoleccién de residuos sélidos y desperdicios,

ubicandolos en su respectiva clasificacion.

Contribuir en la implementacion de la seguridad industrial en toda la planta

de produccion.

Contribuir en la contabilidad e inventarios de los activos que dispone la

empresa.
Tabla 1. Actividades béasicas del mantenimiento
ACTIVIDAD CONCEPTO TIPO DE EVALUACION
Evalua la desviacion Sensorial
Inspeccion | entre el funcionamiento [Instrumental
real y el teorico
Limpieza
Minimiza la discrepancia |Lubricacidn
Conservacion | entre el funcionamiento |Pintura

real y el tedrico.

Revestimiento
Ajustes

Reparacion

Restaura al estado
tedrico

Planificada (inspeccion)

Mo Planificada
(correctiva)
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: Sustitucion del elemento |Planificado
Cambio

gue cumplio su vida atil. [Mo planificado

Mejorar seguridad
Modificacion| Mejora estado tedrico [Aumentar capacidad
Eliminar fallas

Fuente: GONZALEZ, Carlos Ramoén. Mantenimiento y Montajes, Cap. Il
Bucaramanga: UIS, 2001.

A continuacién se presenta algunas de las definiciones y conceptos relacionados
con el mantenimiento preventivo, el cual sirve de aporte en la fundamentacion

tedrica de la que se basa el proyecto de grado.

4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO!

El mantenimiento preventivo es la ejecucién de un sistema de inspecciones
periddicas programadas racionalmente sobre el activo fijo de la planta y sus
equipos con el fin de detectar condiciones y estados inadecuados de esos
elementos que puedan ocasionar circunstancialmente paros en la produccion o
deterioro grave de maquinas, equipos o instalaciones, y realizar en forma
permanente el cuidado de mantenimiento adecuado de la planta para evitar tales
condiciones, mediante la ejecucion de ajustes o reparaciones, mientras las fallas

potenciales estan en estado inicial de desarrollo.

! SIERRA A. Gabriel Antuan. Programa de mantenimiento preventivo para la empresa
metalmecanica industrial AVM S.A. Trabajo de grado en modalidad de investigacion.
Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Fisicomecanicas. Escuela de
Ingenieria Mecéanica, 2004. 196p.
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El objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al maximo la disponibilidad y

confiabilidad del equipo llevando acabo un mantenimiento planeado, basado en

las inspecciones planificadas y programadas de los posibles puntos a falla.

Una buena organizacion de mantenimiento que aplica el sistema preventivo

obtiene los siguientes beneficios:

>

Seguridad. Las obras e instalaciones sujetas a mantenimiento preventivo
operan en mejores condiciones de seguridad puesto que se conoce mejor
su estado fisico y condiciones de funcionamiento u operacion.

Vida util. Una instalacién sujeta a mantenimiento preventivo tiene una vida
atil mucho mayor que la que tendria con un sistema de mantenimiento
correctivo.

Costo de reparaciones. Es posible reducir el costo de reparaciones si se
utiliza el mantenimiento preventivo en lugar del correctivo.

Inventarios. Es posible reducir el costo de inventarios empleando el sistema
de mantenimiento preventivo, puesto que se determina en forma mas
precisa los materiales de mayor consumo y se puede prever su uso en el
tiempo.

Carga de trabajo. La carga de trabajo para el personal de mantenimiento
preventivo es mas uniforme que en un sistema de mantenimiento

correctivo, por lo que se puede reducir al minimizar las emergencias.

En resumen y considerando los costos directos e indirectos a mediano y largo

plazo, se estima que una sana combinacion de mantenimientos correctivo y

preventivo puede reducir los costos en 40 a 50%. Hay que recordar que entre los

costos indirectos estan: pérdida de prestigio por incumplimiento de programas de

produccion y entregas, primas por accidentes, litigios y desmandas, desmotivacion

a la calidad y productividad.

48



4.2.1 Pasos para elaborar un programa de mantenimiento preventivo.?

Aceptando las politicas de implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo en la empresa, estas se deben consolidar firmemente de forma
ordenada y paulatina, no hay que apresurarse en la ejecucion, ni tampoco
empezar muy lento. Esto se debe con el fin de conservar la planta de produccién

con sus equipos e instalaciones a un costo minimo.

El programa de mantenimiento preventivo debe ser hecho sobre medidas: medido
y cortado para satisfacer los requerimientos individuales. La razén es clara: no hay
dos plantas idénticas en tamafo, edad, localizacién, equipo y servicios; difieren en
organizacién, politicas de operacién; personal. Los problemas de mantenimiento
preventivo son diferentes asi como los problemas del mantenimiento y no

responden al mismo tratamiento.

Existe semejanza en los programas de Mantenimiento Preventivo en cuanto a sus

objetivos y principios basicos, mas no en trabajo a desarrollar.

En general, para establecer un programa de mantenimiento preventivo en una

empresa se deberian tener en cuenta los siguientes pasos:

Administracion del plan. EIl primer paso en el desarrollo de un programa
completo de mantenimiento preventivo consiste en reunir una fuerza de
trabajo que inicie y ejecute el plan. Se designara a una sola persona como
jefe de la fuerza de trabajo, ademas de que es esencial el compromiso de
la direccion para el cumplimiento exitoso del plan. Después de anunciar el
plan y formar la organizacion necesaria para el mismo, la fuerza de trabajo

debera emprender la tarea de conformar el programa.

> GONZALEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento y Montajes, Cap. 4. Bucaramanga: UIS, 2001. P 15.
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>

Inventario de las instalaciones. El inventario de las instalaciones es una
lista de todas las instalaciones, incluyendo todas las piezas, de un sitio. Se
elabora con fines de identificacion. Se debera elaborar una hoja de
inventario de todo el equipo que muestre la identificacion de éste, la
descripcidn de la instalacion, su ubicacion, tipo y prioridad (importancia).
Identificacion del equipo. Es esencial desarrollar un sistema mediante el
cual se identifigue de manera Unica a cada equipo de la planta. Se debera
establecer un sistema de coédigos que ayude en este proceso de
identificacion.

Registro de las instalaciones. El registro de las instalaciones es un
archivo (electronico o en papel) que contiene los detalles técnicos acerca
de los equipos incluidos en el plan de mantenimiento. Estos datos son los
primeros que deben alimentarse al sistema de informacion de
mantenimiento. El registro del equipo debe incluir el numero de
identificacion, ubicacion, tipo de equipo, fabricante, fecha de fabricacion,
namero de serie, especificaciones, tamafo, capacidad, velocidad, peso,
energia de servicio, detalles de conexiones, detalles de cimiento,
dimensiones generales, tolerancias, nimero de plano de referencia, nUmero
de referencia para los manuales de servicio, intercambiabilidad con otras
unidades, etc.

Programa especifico de mantenimiento. Debe elaborarse un programa
especifico de mantenimiento para cada pieza de equipo dentro del
programa general. El programa es una lista completa de las tareas de
mantenimiento que se van a realizar en el equipo. El programa incluye el
nombre y nimero de identificacion del equipo, su ubicacion, lista detallada
de las tareas que se llevaran a cabo (inspecciones, mantenimiento
preventivo, reemplazos), frecuencia de cada tarea, tipo de técnicos
requeridos para realizar la tarea, tiempo para cada tarea, herramientas
especiales que se necesitan, materiales necesarios y detalles acerca de

cualquier arreglo de mantenimiento por contrato.
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» Especificaciones del trabajo. La especificacion del trabajo es un
documento que describe el procedimiento para cada tarea. Su intencidén es
proporcionar los detalles de cada tarea en el programa de mantenimiento.

» Programa de mantenimiento. El programa de mantenimiento es una lista
donde se asignan las tareas de mantenimiento a periodos de tiempo
especificos. Cuando se ejecuta el programa de mantenimiento, debe
realizarse mucha coordinacion a fin de balancear la carga de trabajo y
cumplir con los requerimientos de produccion. Esta es la etapa en donde el
programa de mantenimiento preventivo entra en ejecucion.

» Control del programa. EI programa de mantenimiento preventivo debe
ejecutarse segun se ha planeado. Es esencial una vigilancia estrecha para

observar cualquier desviacion con respecto al programa.

En general, en las circunstancias modernas actuales, la continua introduccion de
equipos mecanicos de servicios, de maquinaria perfeccionada y de nuevos
métodos de fabricacion se agrega continuamente a las tareas del mantenimiento.
Para que los costos de mantenimiento sean minimos, es preciso que se aplique un
criterio de ingenieria competente tanto en la eleccién de la maquinaria como en la
disposicion de la misma y en el desarrollo de herramientas eficientes y buenas

practicas de mantenimiento.

Con un campo tan amplio de atender, es necesario que el mantenimiento
preventivo este bajo la responsabilidad de un Ingeniero, que a la vez tenga buenos

conocimientos técnicos y sea un buen ejecutivo.

4.3 INDICADORES DE CONFIABILIDAD

4.3.1 Confiabilidad.
Es la probabilidad de que un equipo o un sistema funcionen correctamente

durante un periodo de tiempo establecido bajo unas condiciones especificas de

51



operacion. Es necesario conocer en términos de confiabilidad: qué equipos fallan,
como fallan, Porqué fallan, cuando fallan y como se compara su perfil de falla
respecto del resto de equipos del laboratorio correspondiente que se esté
analizando. Esta probabilidad se determina normalmente como porcentaje del

tiempo.

4.3.2 Disponibilidad.
Es la probabilidad de que el sistema este funcionando satisfactoriamente en una
fraccion de tiempo durante la cual el sistema estd en capacidad de desempefiar

una determinada funcién. Es necesario conocer en términos de disponibilidad:

» Como las fallas de los Equipos afectan la capacidad de servicio de los
laboratorios.

» Cuantos usuarios se dejan de atender por falla de los equipos.

A\ 4

Cuél es el uso actual de la capacidad de servicio instalada.

» Como se compara la capacidad real disponible del sistema con las
necesidades de servicio.

» Como es el uso estadistico de capacidad con las demandas futuras de

capacidad de servicio.

4.3.3 Mantenibilidad.

La mantenibilidad es la probabilidad de que un equipo pueda ser puesto en
condiciones operacionales en un periodo de tiempo dado, cuando el
mantenimiento es efectuado de acuerdo con unos procedimientos preestablecidos.
Significa también la probabilidad de que un equipo que ha fallado, pueda ser
reparado en un periodo de tiempo dado, este tiempo no es otro que el TPPR. En

términos de mantenibilidad es necesario conocer:

> Donde se concentran los esfuerzos de mantenimiento.
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» Donde el mantenimiento esta teniendo problemas para conservar la
capacidad del sistema.
» Cual es el impacto de la logistica actual de mantenimiento en el desempefio

del sistema.

Figura 7. Tiempo para fallar y tiempo para reparar
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Fuente: Implementacién de la metodologia de confiabilidad analisis de criticidad en
los laboratorios clinico y de inmunologia y biologia molecular de la uis.

4.4 MODELOS DE CONFIABILIDAD

La teoria de la confiabilidad®® tiene sus cimientos en anélisis meramente
estadisticos y en leyes probabilisticas de fallas pues no existe un modelo
determinista que prediga el tiempo en el cual un sistema falla. Es posible, sin
embargo, aplicar un tratamiento estadistico que modele en forma realista el
estudio de la confiabilidad de componentes o dispositivos que en condiciones de
montaje y uso adecuado se encuentran en funcionamiento un tiempo determinado,

t = 0. El tiempo para que ocurra la falla o duracion, T, puede considerarse

¥ LUNA, Ana Eugenia. Teoria de la confiabilidad. [En linea]. Buenos Aires.: Universidad de
Buenos Aires. Departamento de fisica, 2005. 24p.[Consultado Dic 2011]. Disponible en:
<http://es.scribd.com/doc/50927500/Weibull>
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estadisticamente como la variable aleatoria continua con una funcién de

distribucion probabilistica (fdp) f.

4.4.1 Conceptos fundamentales de confiabilidad.
Funci6n confiabilidad™*

Se define la confiabilidad de un componente o sistema, R(T), a la probabilidad de
gue dicho componente no falle durante el intervalo [0,t] o lo que es lo mismo a la
probabilidad de que falle en un tiempo mayor que t. Siendo R(t) = P(T>t) y T la
duracion del componente. Si f(t) es la funcion de densidad de probabilidad (pdf), la
confiabilidad puede expresarse como:

R () = J, f(s)ds (1)

La confiabilidad también se podria definir en términos de la funcién de distribucion
acumulativa (cdf), que es la probabilidad de que un item falle en el intervalo (O, t),

resultando de esta relacion la siguiente expresion:
R(t)=1—-P(T<t)=1—-F(t) (2)

La relacion entre la funcidon confiabilidad y la funcion probabilidad de falla se

muestra en la figura 8.
Funcion de riesgo

La tasa de falla o funcion de riesgo h(t) es también un concepto muy usado en la
teoria de la confiabilidad y representa la proporcion de articulos que funcionan
entre t y t + At de aquellos que aun funcionaban en el instante t. Su valor se puede
calcular a partir de la siguiente expresion™>:

MO =15 ©

“Ibid., 24 p.
Y Ibid., 24 p.
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Hay que tener en cuenta que esta funcidbn no es una probabilidad, por lo tanto

pueden existir valores mayores a 1.

La funcién de riesgo h(t) para un equipo o unidad varia en el tiempo como se
muestra en la figura 9. Lo que para efectos practicos en confiabilidad se le llama la
curva de la bafera, esta es una curva que permite analizar las fallas durante el
periodo de vida util de un equipo. Tiene forma de bafiera debido a que la vida util
de los dispositivos tiene un comportamiento que viene reflejado por tres etapas, la
mortalidad infantil, las fallas aleatorias y el envejecimiento.

Figura 8. Relacion entre la funcion confiabilidad y la funcién probabilidad de falla
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Fuente: http://confiabilidad.net/articulos/calculo-de-los-parametros-de-la

distribucion-de-weibull/
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Figura 9. Curva de la bafiera
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Solo el 4% de los equipos instalados presentan este patron de Fallas

Fuente: http://maintenancela.blogspot.com/2010/05/desde-la-implementacion-del-

primer.html

La curva de la bafiera se puede interpretar para cada una de sus etapas de la

siguiente manera:

Tasa de fallas decreciente: El sistema presenta menor nimero de fallas a
medida de que envejece y esto es conocido también como mortalidad
infantil o en inglés como burn in, y las fallas se presentan por lo regular a
defectos de materiales, malos disefios, montajes inadecuados,
mantenimientos incorrectos, etc.

Tasa de fallas constantes: La probabilidad de falla del sistema es
independiente de la edad de su edad, esto significa que el sistema podria
falla en cualquier instante de tiempo, estas fallas en general se deben a
causas inmediatas o0 basicas causadas por condiciones técnicas de equipos

o del recurso humano.
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Tasa de fallas creciente: El sistema presenta mas fallas a medida que
aumenta de edad, esto se conoce también como envejecimiento o wearout.
Las fallas en esta etapa se presentan desgaste de los elementos,
envejecimiento o la pérdida de funcionalidad. En esta etapa hay que decidir
si las reparaciones del equipo pueden llegar a ser mas costosas que

adquirir un equipo nuevo.

Para los componentes y equipos electrénicos la zona de velocidad de falla
creciente no es muy pronunciada ya que en la mayoria de ellos el fenbmeno de

wearout 0 envejecimiento no es tan frecuente.
Tiempo medio entre fallas(MTBF)

El tiempo medio entre fallas (MTBF, es un término muy utilizado en confiabilidad
para equipos eléctricos, electrénicos y mecanicos para saber cual es el tiempo
promedio en que el equipo no falla. En términos mateméticos es la esperanza de t
(t siendo el tiempo entre 2 fallas), dada la funcion de distribucion f(t):

MTBF = E(t) = f Ootf (t)dt 4)
0

Y al integrar por partes se obtiene:

MTBF = J OoR(t)dt (5)
0

4.4.2 Probabilidades mas usadas en estudios de confiabilidad.

Las distribuciones que mas se utilizan en el calculo de los indices de confiabilidad
y la mantenibilidad, son la exponencial, la normal y la de Weibull. cada una de
ellas se va a explicar teniendo en cuanta en qué casos es mas factibles utilizarlas
y en cuales no, se va a tener un tratamiento especial con la distribucion de
Weibull, ya que segun muchos autores es la mas adecuada para realizar los

calculos porque tiene son casos especiales de la distribucién de Weibull.
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Distribucion exponencial

Esta distribucion se utiliza para  componentes eléctricos y electronicos
principalmente y no para elementos mecanicos en los que el desgaste se va
acumulando desde su puesta en marcha (Navarro, 1997,18). El indice de fallo

resulta constante, por lo que se adapta bien a la zona de vida util del equipo.

Las funciones asociadas a esta distribucién son las mostradas a continuacion: La
densidad de probabilidad de falla (pdf) de la funciébn exponencial ver figura 10,

esta dada por la expresion general:
f(t) = Ae*, parat>0 (6)
Donde A, es la tasa de fallas

Figura 10. Distribucion exponencial estandar
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Fuente:<www.chapingo.mx/dicifo/tesislic/.../bautista_espinosa_rosa_maria_2011.p
df>
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Funcion de distribucion acumulativa de falla:
t t
F(t) = P(T<t) = f fdt = f e—2tdt (£)
0 0

Fit)y=1—-e™* (7)
Funcion de confiabilidad o supervivencia:
R =1-F@)=1-[1—-e]
R(t)=e™™  (8)
Funcién de riesgo:

f(t) Ae ™
O =35~ ox

h(t) = A, constante (9)

Tiempo medio entre fallas (MTBF):

(o] [ee]

R(t)dt=J e M

MTBF = j
0

0

1
MTBF =~ (10)

Funcion de mantenibilidad: Indica la probabilidad de que la funcionabilidad del
sistema sea recuperada en el momento especificado de mantenimiento, o antes

(tiempo empleado t):

M) =P(TTR<t) = Jtm(t)dt
0

M) =1—e™ (11)

Donde p es la tasa de reparaciones
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Tiempo medio para reparar (MTTR):
1
MTTR = E (12)

Distribucién normal

Es una distribucion discreta que se presenta con frecuencia cuando la vida atil de
los componentes se ve afectada desde un comienzo por el desgaste, sirve para
describir muy bien los fendmenos de envejecimiento de equipos, modelos defatiga
y fendmenos naturales. En esta distribucion las fallas tienden a distribuirse de una

forma simétrica alrededor de la vida media. (Diaz, 1992,20)
Las funciones asociadas a esta distribucion son las mostradas a continuacion:

La densidad de probabilidad de falla (pdf) para la distribucién normal o de Gauss,

esta dada por la expresion general:

1(t—u

f(t)=\/1_*e‘f_

)
2no (13)

Donde, o = desviacién estandar y es el parametro de escala de la pdf normal, y p
= es la media y el parametro de localizacion

Funcion de confiabilidad o supervivencia ver figura 11:

B * e _%(t?Tu) (14)

R(t) = J:of(t)dt = Jt

o

Usando la funcién de distribucién normal acumulativa tabulada ¢ se obtiene®®:

R(H) = 1 —g(t_ ”) (15)

o
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Figura 11. Grafica de la funcion confiabilidad de la ley normal de falla

R(Y) _\-..,_...

Fuente: Grafica de una distribucion Normal [en linea] Disponible
<http://focuslab.lfp.uba.ar/public/CursoTErrores2k4/Monografias2005/Ana_E_Luna
pdf>

Funcion de riesgo:

1 i

_I® _ et P

MO0 T D
t Vamo

Tiempo medio entre fallas (MTBF):
MTBF =p  (17)
Distribucién Weibull

Esta distribucién esta siendo utilizada con frecuencia para representar la vida de
los componentes, ya que posee una serie de ventajas sobre los demas, Ventajas

como técnicas graficas sencillas para su aplicacion practica y que es la unica
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funcion de probabilidad que puede utilizarse para representar cualquier tipo de
tasa de falla (Ebelling, 1977,58)(Kelly y o0tr0,1998,24). También se ha usado para
representar la vida de servicio de tubos y otros equipo electronicos (céspedes y
Toro, 2001, 54).

Una de las ventajas significativas que posee la distribuciéon Weibull es que es muy
manejable y se acomoda a las tres zonas (infancia o rodaje, madurez o vida util y
envejecimiento) de la curva de la bafiera o de Davies. La distribucion de Weibull
posee, en su forma general, tres pardmetros, lo que le da una gran flexibilidad;

ellos son:

» Parametro de posicidon (y): EI mas dificil de estimar y por este motivo se
supone con frecuencia que vale cero. Indica el lapso en el cual la
probabilidad de falla es nula. (Forcadas,1983,42)

» Parametro de escala o caracteristica de vida (n): Su valor es determinante
para fijar la vida atil del producto o del sistema refleja el tamafio de las
unidades en las cuales se mide la variable aleatoria t (tiempo para la falla),
meses, afios etc.

» Parametro de forma (B): Refleja la dispersion de los datos y determina la
forma que toma la distribucion. Y es la causa de la variacion de forma en la
funcién de densidad de probabilidad de falla ver figura 12. Si se cambia el
valor de B se pueden generar muchos grupos de curvas con el fin de

modelar distribuciones reales de tiempos de falla.
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Figura 12. Tipos de pdf para diferentes valores del pardmetro de forma.
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Fuente:<www.chapingo.mx/dicifo/tesislic/.../bautista_espinosa_rosa_maria_2011.p
df>

La densidad de probabilidad de falla (pdf) para la distribucion de Weibull, esta

dada por la expresiéon general:

_Bt=y\ft ey
Fo=0(=7) e as

Funcién de distribuciéon acumulativa de falla:

t—_V)B

fo)=1- e"( n/ (19)
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Funcion de confiabilidad o supervivencia:

t—y)ﬁ

R(t) = e_(T (20)

Funcion de riesgo:

h(t) = g(t_T”)ﬁ_l 1)

Tiempo medio entre fallas (MTBF):

1
MTBF =y + nl’ (1 + E> (22)
Tiempo medio para reparar (MTTR):
1
MTTR =y + nl’ (1 + E) (23)

Funcién de mantenibilidad:

(%

M)=1—e V71 / (24)

La funcién de riesgo que viene dada por la ecuacion (21), Esta relacién da varias
formas de curvas de riesgo, dependiendo del parametro 3, como se muestra a

continuacion:

» B <1 Implica Mortalidad Infantil
» B =1 Implica Falla Aleatoria: Es igual a una distribuciéon exponencial
» 1< B < 4 Implica falla por deterioro temprano

» B > 4.0 Implica deterioro rapido por edad de uso
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5 DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS
EQUIPOS.

Debido a los procesos que se realizan en los laboratorios del CROM-MASS de la
Facultad de Ciencias Basicas de la UIS, es necesario establecer hacia que
equipos se deben dirigir todos los esfuerzos y metodologias de mantenimiento
para atender las areas o subsistemas mas criticos. En el presente capitulo se
realiza un Andlisis de criticidad el cual es la base estructural de nuestro Plan de
mantenimiento preventivo, el objetivo principal de este proyecto, es conocer los

equipos que seran objeto de estudio.

5.1 Diagnéstico de los Equipos

En la seleccion de los equipos se determinara de un analisis de criticidad llevado a
cabo a través de los estandares del uso del modelo de factores ponderados que
se basa en el concepto de riesgo. Para un facil desarrollo de este estudio se
decide hacer un diagnéstico general de equipos en donde valoramos la actualidad
de las condiciones previas de estos que nos sirvan como principio para la
jerarquizacibn que se realiza. En esta fase se hizo la parte previa de
investigacién, teniendo como objetivo desarrollar el reconocimiento y
familiarizacion de los procesos realizados por el laboratorio de cromatografia.
Siguiendo la misma linea, se prosiguié a hacer un recorrido de todas las
instalaciones del laboratorio y sus respectivos equipos y personal de trabajo. Para
comenzar, se llevd a cabo una serie de inspeccion y evaluacion para el
funcionamiento de todos los equipos, que nos sirve para conocer el verdadero
estado en que se encuentran, para evitar que la investigacion se desviara a
sectores donde el mantenimiento preventivo no tuviese ninguna posibilidad de

aplicacion.
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En la tabla 2. Se presenta el inventario de equipos de los laboratorio del CROM-
MASS los cuales se les van hacer el estudio de estudio de criticidad.

Tabla 2. Listado de equipo Laboratorio CROM-MASS

No. NOMBRE CODIGOD CANTIDAD

1 CROMATOGRAFO DE GASES GC 12
2 CROMATOGRAFO LIQUIDO LC

3 BALANZA ANALITICA BA

4 DISPENSETTE D5 13
5 TRANSFERPETTE PEM 10
5 S0ONOMETRO 5M 1
7 TERMOMETRO DE VIDRIO CON LIQUIDO TM B
8 TERMOMETRO DIGITAL TMD 5
9 TERMOMETRO INFRARROIO ™Il 1
10 PESA PATRON PP =
11 TERMOHIGROMETRO AMBIENTAL DIGITAL TAD 5
12 PLAMCHA DE CALENTAMIENTO PC 21
13 HORMO ELECTRICO HE 5
14 ESTUFA E5 3
15 SHAKER 5H 5
16 MEVERA NY 8
17 COMGELADOR COM 1
18 DESTILADOR DE AGUA DES 2
19 BANO DE AGUA RECIRCULATORIO BAR 8
20 AIRE ACONDICIONADO AR 2
21 CABIME EXTRACTORA DE GASES CEG 3
22 BANO ULTRASONICO BU 2
23 CENTRIFUGADORA CE 2
24 ROTOEVAPORADOR ROE 3
25 EVAPORADOR EE 1
26 SISTEMA PURIFICADOR DE AGUA SPA 1
27 PLANTA ELECTRICA PE 1
28 UMIDAD DE ALIMENTACION ELECTRICA INTERRUPMPIDA UP5 1
29 50X TEC S0XT 2

Fuente: Autor del proyecto

La evaluacion del estado de los equipos se realiz6 mediante una inspeccién visual
del comportamiento de los instrumentos, asi como el analisis de los procesos y las
frecuencias de operacion. El criterio utilizado en la calificacion de los equipos se

muestra en forma cualitativa con Bueno (B), Regular (R), Malo (M) y No sirve (NS).

El diagnéstico general que se realiz6 para los laboratorios del CROM-MASS se

presenta en las tablas 3, 4,5,6y 7.
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Tabla 3. Diagnostico de equipos en el laboratorio del CROM-MASS parte 1.

L
| LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA i | v ]
UnIVERSIDAD INOUSTRIAL DE SAMTAMNDER E
. Funl:nnlan'u . Pag. 1-1 [ ons TGN ). ]
Diagnostico de Equipo . J
DESCRIPCION DEL EQUIPO | cavricacion ANALISIS
GC-1 LI ESTAEM REPARACION DESOE HACE MESES
GC-2 LI ESTA EM REPARACION DESOE HACE MESES
GC-3 B QP TIMO FUMCIOMNARMIEMTO
SC4 B OPTIMO FUMCIOMAMEMNTO
GC-5 B OPTIMO FUMCIOMAMENTO
SC-6 B QP TIMO FUMCIOMNARMERTD
GC-7 B QP TIMO FUMCIOMNARMIEMTO
SC-8 B OPTIMO FUMCIOMAMEMNTO
GC-9 B OPTIMO FUMCIOMAMENTO
SC-10 B QP TIMO FUMCIOMNARMERTD
Gic-11 B QP TIMO FUMCIOMNARMIEMTO
Gic-12 B OPTIMO FUMCIOMAMEMNTO
LcAa B OPTIMO FUMCIOMAMENTO
L-2 B QP TIMO FUMCIOMNARMERTD
BA-01 B EL EQUIPO ACAEA DE SER CALIERADO
BA-O2 B EL EQUIPO ACAEA DE SER CALIERADO
-1 B MO H&Y OBSERVACIOMES
D02 B MO HAY OBSERVACIOMNES
DIs-01 B EL EQUIFCO SE ENCUEMTRA EN CALIERACICOMN
D502 B EL EQUIPO SE ENCLENTRA TRABAJAMOO BIEN
DI5-03 B EL EQUIPO SE ENCUENTRA EN CALIERACION
DI04 B EL EQUIPO SE ENCLENTRA TRABAJAMOD BIEMN
D503 B EL EQUIPCO SE ENCUEMTRA EM CALIERACICMN
DIS-06 B EL EQUIPO SE ENCLENTRA TRABAJAMOO BIEN
DIsO7 B EL EQUIPO SE ENCLENTRA TRABAJAMOO BIEN
DI5-08 B EL EQUIPO SE ENCLENTRA TRABAJAMOO BIEN
DIs-09 B EL EQUIPO SE ENCUEMTRA TRABAJAMOO BIEN
DI5-10 B EL EQUIPO SE ENCLENTRA TRABAJAMOD BIEMN
PEM-01 E MOESTAENUSO

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla 4. Diagnostico de equipos en el laboratorio del CROM-MASS parte 2.

L
{ LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA _ I _
UmMIvERSIDAD INOUSTRIAL DE SAMTAMNDER E
LI D Pag. 1-2 [ onrs ettt e
Diagnostico de Equipo L J
DESCRIPCION DEL EQUIPO | cavricacion ANALISIS
Thi-01 B SN OBSERVACIONES
ThI-02 B SN OBSERVACIONES
Thi-04 B SIN OBESERVACIONES
TMLO5 B EL TERMOMETRO SE ECLUENTRA FUMNCIOMNAMNDCO
EIEM, SE LE RECOMIENDA UMNA YERIFICACION
TML06 B EL TERMOMETRO SE ECLUENTRA FUMNCIOMNAMNDO
EIEM, SE LE RECOMIENDA UMNA YERIFICACION
ThLOT B EL TERMOMETRO SE ECLUENTRA FUMNCIOMNAMNDO
EIEM, SE LE RECOMIENDA UMNA YERIFICACION
TNL0S B EL TERMOMETRO SE ECLUENTRA FUMNCIOMNAMNDO
EIEM, SE LE RECOMIENDA UMNA YERIFICACION
ThI-D9 B SN OESERVACIONES
TM-10 B SN OESERVACIONES
Thi-11 B EL EQUIPO ACAEA OE SER ADQUIRIDO
ThiI-01 B SIN OESERVACIONES
TAD-01 B EL EQUIFC PRESEMTA LM BELEN FUNCIOMNAMIENTO
AD.02 NS MO SE EMCUEMTRA EN FUMCIOMNAMIEMTO,
SERECOMIEMDA DARLO OE BAJA
ADD3 B EL EQUIPC PRESEMTA LIMN ELIEN FUNCIOMNAMIENTO
AD-D4 B EL EQUIPC PRESEMTA LM BLEN FUNCIOMNAMIENTO
TAD-03 B EL EQUIFC PRESEMNTA UM BEUEN FUNCIONAMIENTO
FP-01 B EL EQUIPO ACAEA OE SER CALIERADO
PEMRI-O2 R MOESTAEMUSO
PEMN-O3 R MOESTAEMUSO
PENI-04 B EL EQUIPC SE ENCUENTRA TRABAJANDO EIEM
PEMNIOD B EL EQUIPO SE ENCUENTRA TRABAJANDO BIEM
PEN-D6 B EL EQUIPC SE EMCUEMTRSA EMN CALIERACION
PEMNIO7 B EL EQUIPC SE EMCUEMTRSA EMN CALIERACION
PEMNOS B EL EQUIPC SE EMCUEMTRSA EMN CALIERACION
PEMN-O9 B EL EQUIPO SE ENCUENTRA TRABAJANDO BIEM
PEM-10 B EL EQUIPO SE ENCUEMTRA TRABAJANDO EIEM
FUMCIOMNA BIEMN BAJO LOS PARAMETROS
Sh-01 R
DEUSO, PEROFALTA CALIERARLDO
FP2 B EL EQUIPO ACAEA OE SER CALIERADO
P03 B EL EQUIPO ACAEA OE SER CALIERADO

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla 5. Diagnostico de equipos en el laboratorio del CROM-MASS parte 3.

L
{ LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA _ I _
UMIYERSIDAD INOUSTRIAL OE SAMNTAMDER E
_ Formulario Pag. 1-3 [ st os msmmmmeo |
Diagnostico de Equipo L J
DESCRIPCION DEL EQUIPO | cavFicacion ANALISIS
PCA7 B EL EQUIPOPRESEMTA UM BUEM FUMCIOMAMIENTO
PC-15 B EL EQUIPOPRESEMTA UM BILEMN FUMCIONAMIENTO
EQ-15 B OPTIMO FUMCIONAMIEMTO
EUV,/VIS 02 B MO SE EMCUEMTRAMENUSO
EUV,/VIS 03 B MO SE EMCUEMTRAMENUSO
EUV/VIS 04 B MO SE ENCUEMTRAM ENUSO
HE-1 B SE RECOMIENDA REVISION DE COMPOMEMTES ELECTRICOS
E51 B SE RECOMIENDA REVISION DE COMPOMEMTES ELECTRICOS
HE-D2 B SE RECOMIENDA REVISION DE COMPOMEMTES ELECTRICOS
SH-01 B SiN OBSERVACIOMNES
SH-O2 B SiN OBSERVACIOMNES
SH-03 B SiN OBSERVACIOMNES
SH-(4 B SiN OBSERVACIOMNES
SH-05 B SiN OBSERVACIOMNES
V01 B EL EQUIPO SE ENCLUENTRA TRAEAJANDO EIEM, SE LE
RECOMIENDA YERIFICAR LOS RANGOS DE TEMPERATURA
V02 B EL EQUIPO SE ENCLUENTRA TRAEAJANDO EIEM, SE LE
RECOMIENDA YERIFICAR LOS RANGOS DE TEMPERATURA
- EL EQUIPO SE ENCLUENTRA TRAEAJANDO EIEM, SE LE
V=03 B RECOMIENDA WERIFICAR LOS RANGOS DE TEMPERATURA
NV04 B EL EQUIPO SE ENCUENTRA TRABAJANDO EIEM, SELE
RECOMIENDA WERIFICAR LOS RANGOS OE TEMPERATURA
PP4 B EL EQUIPC ACAEA OE SER CALIERADC
PP05 B EL EQUIPO ACAEA DE SER CALIERADO
PP-06 B EL EQUIPO ACAEA DE SER CALIERADO
PrC01 B MO SE EMCLUEMTRA EM FUNCIOMAMENMTO
PCO2 B SIN OBSERVACIOMES
PC03 B EL EQUIPO PRESEMTA UM BIUEMN FUMCIONAMIENTO
PC-4 B EL EQUIPOPRESEMTA UM BILEMN FUMCIONAMIENTO
PC-03 B EL EQUIPOPRESEMTA UM BILEMN FUMCIONAMIENTO
PC-06 B EL EQUIPOPRESEMTA UM BLUEMN FUMCIONAMIEMTO
PCO7 B EL EQUIPOPRESEMTA UM BLEMN FUMCIONAMIEMTO
PC-08 B EL EQUIPOPRESEMTA UM BLUEM FUMCIONAMIEMTO
PC-09 B EL EQUIPOPRESEMTA UM BUEM FUMCIOMAMIENTO
PC-10 B EL EQUIPOPRESEMTA UM BUEM FUMCIOMAMIENTO

Fuente: Autor del proyecto

69




Tabla 6. Diagnostico de equipos en el laboratorio del CROM-MASS patrte 4.

L
] LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA _ | ) )
UMIWERSIDAD INOUSTRIAL OE SAMNTAMDOER E
Formulario Pag. 1-4 DIVIEION DE ses “1
Diagnostico de Equipo L sttt
DESCRIPCION DEL EQUIPO | cavFicacion ANALISIS
PC-11 B EL EQUIPO PRESEMNT & UM BUEM FUNCIONAMIEMTO
PC12 B EL EQUIPO PRESEMNT A UM BLUEM FUNCIOMNAMIEMTO
PC-13 B EL EQUIPO PRESEMNTA UM BUEM FUNCIONAMIEMTO
PC-14 B EL EQUIPO PRESEMNT& UM BIUEM FUNCIONAMIENTO
PC-153 B EL EQUIPO PRESEMNT & UM BUEM FUNCIONAMIEMTO
PC-16 B EL EQUIPO PRESEMNT A UM BLUEM FUNCIOMNAMIEMTO
COMN-01 B SIN OBSERVACIOMES
DES-1 B BUEM ESTADO, SE RECOMIEMDE UrA LIMPIEZA INTERMNS
DES02 R EL QUIPC PRESEMTA UMA FUGA
AR B SIN OBSERVACIOMES
BAR-02 B SIM OBESERVACIOMNES
AR-05 B SIN OBSERYACIOMES
Al B EL QUIPO SE EMCUEMTRA EM BLUEM ESTADO,
SE LE RECOMIERNDA UM LIMPIEZ &
AA02 - EL QUIPO SE EMCUEMTRA EM BELUEM ESTADO,
SE LE RECOMIENDA UM LIMPIEZ A
AADS B EL QUIPO SE EMCUEMTRA EM BLUEM ESTADO,
SE LE RECOMIERNDA UM LIMPIEZ &
A - EL QUIPO SE EMCUEMTRA EM BELUEM ESTADO,
SE LE RECOMIENDA UM LIMPIEZ A
AA D5 B EL QUIPO SE EMCUEMTRA EM BLUEM ESTADO,
SE LE RECOMIERNDA UM LIMPIEZ &
AADE B EL QUIPO SE EMCUEMTRA EM BUEM ESTADO,
SE LE RECOMIENDA UM LIMPIEZ A
A7 B EL QUIPO SE EMCUEMTRA EM ELEM ESTADO,
SE LE RECOMIENDA UM LIMPIEZ A
a B EL QUIPO SE EMCUEMTRA EM BUEM ESTADO,
SE LE RECOMIENDA UM LIMPIEZ A
an B EL QUIPO SE EMCUEMTRA EM ELEM ESTADO,
SE LE RECOMIENDA UM LIMPIEZ A

Fuente: Autor del proyecto

70



Tabla 7. Diagnostico de equipos en el laboratorio del CROM-MASS parte 5.

LABORATORIO DE CROMATOGRAFILA ‘E
UMIVERSIDAD INDIUSTRIAL OE SANTARMDER !
Formulario Pag. 1.5 '..._,,..:. PTT——
Diagnostico de Equipo L e J
DESCRIPCION DEL EQUIPO | caurFicacion ANALISIS
CEG1 B MO SEENCLUEMTRS EM USO
CEG.02 B SUFUNCIONAMENTO ES NORMAL, PERD SE RECOMIENDA
N UM LIMPIEE S UMA REVISION DEL VENTILADOR EXTRACTOR
BU-01 B SINOESERVACIONES
CEM NS SE RECOMIEMDA CAMBIARLA
ROEM B OPTIMO FUMCIOMAMIENTO
ROEO2 B OPTIMO FUMNCIONAMENTO
EE-01 B SEEMCUEMTRAENBLUEMESTADO, FEROSELE
RECOMIEMDA REVISION OE COMPOMENTES ELECTRICOS
SPA B SN OBSERVACIONES
UPs B SN OBSERVACIONES

Fuente: Autor del proyecto

Realizado este estudio previo, los resultados obtenidos son muy alentadores por
que se evidencia que los equipos de los laboratorios del CROM-MASS se
encuentran en su mayoria en muy buen estado, con algunas excepciones, que en
realidad no afectan los procesos porque tienen bastante flexibilidad operacional,
era lo esperado por que estos laboratorios especializados los cuales no pueden
permitir tener equipos en un estado desfavorable porque colocarian en riesgo los

procesos que aqui se realizan.

5.2 Estudio de la Metodologia para el Analisis de Criticidad

Un andlisis de criticidad es método que sirve de instrumento de ayuda en la
determinacién de la jerarquia de los procesos, de los sistemas y de los equipos,
permitiendo subdividir los elementos en secciones que puedan ser manejadas de

manera controlada y auditable. Este método fue seleccionado por que este
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método de evaluacion involucra criterios de ingenieria, factores de ponderacion y
cuantificacion. Este andlisis est4 desarrollado con un enfoque hacia la frecuencia
de falla y las consecuencias de dicha falla. Para tener en cuenta estos factores se

consideran los siguientes aspectos:

» Frecuencia de falla: Representa las veces que falla cualquier componente
del sistema que produzca la pérdida de su funcién, es decir, que implique
una parada, en un periodo de un afio.

» Impacto Operacional: Representa la produccion aproximada
porcentualmente que se deja de obtener (por dia), debido a fallas ocurridas
(diferimiento de la produccion). Se define como la consecuencia inmediata
de la ocurrencia de la falla, que puede representar un paro total o parcial de
los equipos del sistema estudiado y al mismo tiempo el paro del proceso
productivo de la unidad.

» Flexibilidad Operacional: Es la facilidad que tiene la produccién de
adaptarse a los cambios inesperados, sin recaer en el aumento de cotos o
perdidas.

» Costos de Mantenimiento: Son los gastos que implica la tarea de
mantenimiento, sin incluir los cotos producidos por la falla en la produccion.

» Impacto de seguridad y medio ambiente:Representa la posibilidad de
gue sucedan eventos no deseados que ocasionen dafios a equipos e
instalaciones y en los cuales alguna persona pueda lesionada o

produciendo la violacién de cualquier regulacién ambiental.

La lista anterior permite nivelar y homologar criterios para establecer prioridades y
focalizar el esfuerzo que garantice el correcto funcionamiento de los equipos.
Estos factores seran evaluados bajo las condiciones que se encuentran en (ver la
figura 13)*.

' Gonzalez B, Carlos Ramon., Conferencias de ingenieria de mantenimiento. Bucaramanga.:

Universidad Industrial de Santander, 2001.
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Figura 13. Tabla de factores ponderados.

Criticidad Total = Frecuencia de fallas x Consecuencia
Consecuencia = (( Impacto Operacional x Flexibilidad ) + Costo Mtto. + Impacto SAH )

Frecuencia de Fallas: Costo de Mito.:
Pobre mayor a 2 fallasfafo 4 Mayor o igual a 20000 § 2
E'ronmdio_l - 2‘ fallas/ato 3 Inferiar a 20000 § 1
Buena 0.5 -1 fallasfafio 2
Excelente menos de 0.5 fallnfafio ! Tmpacto en Seguridad Ambiente Higiene (SAH):
Impacto Operacional:
Pétid e oo despcho o | Al e opricod unm o ovem como
Parada de] sistema o subsistema y tiene 7 extermof dela - organizaciin
TEPEFCUSION en OO SISIENAS. Afecta el ambiente /instalaciones 7
Impacta en niveles de inventario o calidad 4 Afecta las instalaciones causando dafios severos 5

- — Provoca dafios menores (ammbiente - seguridad) 3
Mo genera ningin efecto significative  sobee 1
operaciones y produccion No provoca ningin tipo de dafios a - personas, 1

instalaciones o al ambiente

Flexibilidad Operacional:
No existe opcion de produccién y no hay 4
funcidn de repuesio.
Hay opeidn de repuesto compartido/almacen 2
Funcion de repuesto disponible 1

Fuente: Conferencias de ingenieria de mantenimiento

Una aplicacion de este método fue desarrollada por un grupo de consultoria
inglesa denominado: TheWoodhousePartnershipLimited [WoodhouseJhon.
—CriticalityAnalysisRevisitedll, = TheWoodhousePartnershipLimited, = Newbury,
England 1994].

Este es un método bastante practico y a continuacion se presenta de forma

detallada la expresion utilizada para calcular la criticidad:

Criticidad = Frecuencia o tasa de falla * consecuencia de falla (25)

Fall
Frecuencia = Rango de fallas en un tiempo determinado ( 2 ﬂ:s)

(26)
Consecuencia = (Imp. Oper. * Flexibilidad) + costos mtto + impacto SAH (27)

El maximo valor de criticidad que se puede obtener a partir de los factores

ponderados evaluados es de 200.
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Para obtener el nivel de criticidad de cada sistema se toman los valores totales
individuales de cada uno de los factores principales: frecuencia y consecuencias
y se ubican en la matriz de criticidad — valor de frecuencia en el eje Y, valor de

consecuencias en el eje X.

La matriz de criticidad permite jerarquizar los niveles en tres areas como se

muestran a continuacion:

> Area de sistemas no criticos (NC): Son los equipos que en el caso de
fallar no repercuten de manera importante en el proceso productivo.

> Area de sistemas de media criticidad (MC): Son los equipos que en el
caso de fallar afectan levemente el sistema productivo, ya sea en la calidad
del producto o en la eficiencia del proceso, pero permite lapsos
relativamente largos para reparar la averia.

> Areade sistemas criticos (C): Son aquellos que al fallar ocasionan el paro
de la cadena productiva o de un subsistema y por lo tanto su reparacion es

de caracter urgente.

Los valores que aparecen en el formato para encuesta de analisis de criticidad
pertenecen a los criterios evaluados en la ecuacién de riesgo, cabe resaltar que
el valor que se utiliza en la ecuacion corresponde a un promedio de las

respuestas dadas por la totalidad del personal que labora en el laboratorio.

En la figura 14, se ejemplifica el formato de la encuesta que se utilizd6 para
encuestar al personal que opera los equipos que se encuentran en los
Laboratorios del CROM-MASS. Esta encuesta estd compuesta por 5 preguntas.
Cada pregunta tiene una serie de respuestas con una ponderacion diferente, esta
ponderacion se presenta en la tabla 4 y le asigna un valor especifico a cada valor

o parametro dependiendo de las caracteristicas del equipo a evaluar.
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Figura 14. Formato de encuesta analisis de criticidad.

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Objetivo: Esta encuesta busca conocer la importancia que tienen los equipos en el proceso, para un analisis global.

FECHA: N® INVENTARIO:
EQUIPO: MOMBRE DE LA PERSOMA:
UBICACION:

FRECUENCIA DE FALLAS
Pobre mayor a 2 fallas/afio
Promedio 1-2 fallas/afo
Buena 0.5-1 fallas/afio
Excelente menos de 0.5 falla/afo

IMPACTO OPERACIONAL
Perdida de todo el despacho
Para del sistema o subsistema y tiene repercusion en otros sistemas
Impacta en niveles de inventario o calidad
Mo genera ningun efecto significative sobre operaciones y produccion

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL
Moexiste opcion de produccion y no hay funcion de repuesto
Hay opcion de repuesto compartido/almacen
Funcion de repuesto disponible

COSTO DE MANTENIMIENTO
Wayor o igual 20,000 5 (incluye repuestos)
Inferior a 200000 5 {incluye repuestos)

IMPACTO DE SEGURIDAD AMBIENTE E HIGIENE
Afecta la seguridad humana tano como interna y requiere la notificacion a entes
Afecta el ambiente/instalaciones
Afecta las intalaciones causando dafios severos
Frovoca dafios menores (ambiente-seguridad)
Mo provacs ningun tipo de dafios a personas, instalaciones

Fuente: Autor del proyecto.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos al aplicar las ecuaciones de
Criticidad, Frecuencia y Consecuencia, para los Laboratorios del CROM-MASS,
con estos podemos obtener la relacion de prioridades en lo referente a las
atenciones necesarias para lograr unos altos indices de confiabilidad para los
equipos. El calculo de la criticidad se realizo segun la tabla (ver tabla 2) en el cual
los equipos que estan sefialados con el color rojo son los equipos que
corresponden a los mas criticos en los Laboratorios del CROM-MASS y son
equipos que necesitan plan de mantenimiento preventivo, los que estan con azul

corresponden a los medianamente criticos, y aquellos que estan en color amarillo
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son los que no afectan de manera importante el desarrollo de los procesos

realizados.
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Tabla 8. Calculo de criticidad laboratorios del CROM-MASS. Parte 1

15 BA-O1 BALANZA ANALITICA 2 7 2 1 1 16 32
16 BA-DZ BALANZA ANALITICA 2 7 2 1 1 16 32
17 DI3-01 DISPENSETTE 1 7 2 1 3 13 18
18 DI5-02 DISPENSETTE 1 7 2 1 3 13 18
19 DI5-03 DISPENSETTE 1 7 2 1 3 13 18
20 DI5-04 DISPENSETTE 1 7 2 1 3 13 18
21 DI5-05 DISPENSETTE 1 7 2 1 3 138 18
22 D13-06 DISPENSETTE 1 7 2 1 3 13 18
23 DI5-07 DISPENSETTE 1 7 2 1 3 13 18
24 DI5-08 DISPENSETTE 1 7 2 1 3 13 18
25 DI3-09 DISPENSETTE 1 7 2 1 3 13 18
26 DI5-10 DISPENSETTE 1 7 2 1 3 13 18
27 PEM-01 TRANSFERPETTE 1 7 2 1 3 13 18
28 PEM-02 TRANSFERPETTE 1 7 2 1 3 13 18
29 PEM-03 TRANSFERPETTE 1 7 2 1 3 138 18
30 PEM-04 TRANSFERPETTE 1 7 2 1 3 13 18

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla 9. Calculo de criticidad laboratorios del CROM-MASS. Parte 2

31 PEM-05 TRANSFERPETTE 1 7 2 1 3 13 18
32 PEM-D6 TRANSFERPETTE 1 7 2 1 3 13 18
33 PEM-07 TRANSFERPETTE 1 7 2 1 3 13 i3
34 PEM-08 TRANSFERPETTE 1 7 2 1 3 13 18
35 PEM-09 TRANSFERPETTE 1 7 2 1 3 13 18
36 PEM-10 TRANSFERPETTE 1 7 2 1 3 13 18
37 M SONOMETRO 1 1 2 1 3 6 ]
38 TM-01 TERMOMETRO DE VIDRIO CON LICUIDO 1 4 4 1 3 20 20
39 TM-02 TERMOMETRO DE VIDRIO CON LICUIDO 1 4 4 1 3 20 20
40 T™M-D4 TERMOMETRO DE VIDRIO CON LICUIDO 1 4 4 1 3 20 20
41 TM-05 TERMOMETRO DIGITAL 1 4 4 1 3 20 20
42 T™-06 TERMOMETRO DIGITAL 1 4 4 1 3 20 20
43 T™-07 TERMOMETRO DIGITAL 1 4 a 1 3 20 20
44 T™-08 TERMOMETRO DIGITAL 1 4 4 1 3 20 20
45 T™M-09 TERMOMETRO DE VIDRIO CON LICUIDO 1 4 4 1 3 20 20
46 T™-10 TERMOMETRO DE VIDRIO CON LICUIDO 1 4 a 1 3 20 20
47 T™-11 TERMOMETRO DIGITAL 1 4 4 1 3 20 20
48 T™I-01 TERMOMETRO INFRARROIO 1 4 4 1 3 20 20
49 TAD-01 TERMOHIGROMETRO AMBIENTAL DIGITAL 1 1 2 1 1 4 4
50 TAD-03 TERMOHIGROMETRO AMBIENTAL DIGITAL 1 1 2 1 1 4 4
51 TAD-04 TERMOHIGROMETRO AMBIENTAL DIGITAL 1 1 2 1 1 4 4
52 TAD-05 TERMOHIGROMETRO AMBIENTAL DIGITAL 1 1 2 1 1 4 4
53 PP-01 PESA PATRON 1 7 a 1 3 32 32
54 PP-02 PESA PATRON 1 7 4 1 3 32 32
55 PP-03 PESA PATRON 1 7 4 1 3 32 32
56 PP-04 PESA PATRON 1 7 4 1 3 32 32
57 PP-05 PESA PATRON 1 7 4 1 3 32 32
58 PP-06 PESA PATRON 1 7 4 1 3 32 32
59 PC-01 PLANCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
60 PC-02 PLANCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla 10. Calculo de criticidad laboratorios del CROM-MASS. Parte 3

61 PC-03 PLAMCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
62 PC-04 PLAMCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
63 PC-05 PLANCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
o4 PC-06 PLAMCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
65 PC-07 PLAMCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
66 PC-08 PLANCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
67 PC-09 PLAMCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
68 PC-10 PLAMCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
69 PC-11 PLAMCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
70 PC-12 PLAMCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
71 PC-13 PLANCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
72 PC-14 PLAMCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
73 PC-15 PLAMCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
74 PC-16 PLANCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
75 PC-17 PLAMCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
76 PC-18 PLAMCHA DE CALENTAMIENTO 1 7 4 1 3 32 32
77 EQ-15 ESPECTROFOMETRO 1 4 2 2 3 13 12
78 |EUV/VIS-D2 ESPECTROFOMETRO 1 4 2 2 3 13 132
79 |EUV/VIS-03 ESPECTROFOMETRO 1 4 2 2 3 13 13
80 |EUV/VIS-D4 ESPECTROFOMETRO 1 4 2 2 3 13 13
81 HE-01 HORNO ELECTRICO 1 7 4 2 4 34 34
a2 HE-D2 HORNO ELECTRICO 1 7 4 2 4 34 34
83 E5-01 ESTUFA 1 7 4 1 3 32 32
a4 5H-01 SHAKER 1 7 4 2 3 33 33
a5 SH-02 SHAKER 1 7 4 2 3 33 33
86 5H-03 SHAKER 1 7 4 2 3 33 33
87 5H-04 SHAKER 1 7 4 2 3 33 33
a8 5H-05 SHAKER 1 7 4 2 3 33 33
89 NV-01 MEVERA 1 7 4 2 3 33 33
20 NW-02 MEVERA 1 7 4 2 3 33 33

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla 11. Célculo de criticidad laboratorios del CROM-MASS. Parte 4

21 NW-03 MNEVERA 1 7 4 2 3 33 33
92 NW-D4 MEVERA 1 7 4 2 3 33 33
a3 CON-01 CONGELADOR 1 7 4 2 3 33 33

96 BAR-01 BARO DE AGUA RECIRCULATORIO 1 7 4 1 5 34 34
a7 BAR-02 BARNO DE AGUA RECIRCULATORIO 1 7 4 1 5 34 34
98 BAR-03 BARO DE AGUA RECIRCULATORIO 1 7 4 1 5 34 34
99 AA-D1 AIRE ACONDICIONADO 1 7 4 2 3 33 33

101 AA-D3 AIRE ACONDICIONADO 1 7 4 2 3 33 33
102 AA-D4 AIRE ACONDICIONADO 1 7 4 2 3 33 33
103 AA-D05 AIRE ACONDICIONADO 1 7 4 2 3 33 33
104 AA-DE AIRE ACONDICIONADO 1 7 4 2 3 33 33
105 AA-07 AIRE ACONDICIONADO 1 7 4 2 3 33 33
106 AA-DB AIRE ACONDICIONADO 1 7 4 2 3 33 33

108 CEG-01 CABINE EXTRACTORA DE GASES 1 7 4 2 8 38 38
109 CEG-D2 CABIMNE EXTRACTORA DE GASES 1 7 4 2 2 38 38
110 BU-01 BARO ULTRASONICO 1 7 2 1 3 18 18
111 CE-01 CENTRIFUGADORA 1 7 4 2 3 33 33
112 ROE-01 ROTOEVAPORADOR 1 7 4 1 3 32 32
113 ROE-02 ROTOEVAPORADOR 1 7 4 1 3 32 32
114 EE-01 EVAPCORADOR 1 7 4 1 3 32 32
115 SPA SISTEMA PURIFICADOR DE AGUA 1 7 4 2 1 31 31
[116] ups [ uniaDoEAuMeNTACIONELECTRICANTERRUMPIDA | 1 | 10 [ & [ 2 [ 2 | aa [ aa |
117 S0XT-01 SOXTEC 1 7 4 2 3 33 33
118 SOXT-02 SOX TEC 4 2 33 33

Fuente: Autor del proyecto
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Con base en las cantidades resultantes, para las casillas de FRECENCIA y
CRITICIDAD se realiza la clasificacion de los equipos teniendo como parametro
su ubicacion en la matriz de criticidad, la cual presenta tres diferentes zonas,
descritas anteriormente, a las que se llamaron critica (C), Medianamente (MC) y
no critica (NC)

En la figura 15 se presenta el modelo de la matriz de criticidad y seguidamente en
la tabla 8 se presentan los resultados obtenidos en la clasificacion, se resalta
nuevamente que los equipos en la zona critica(C), son los que seran tenidos en

cuenta en el disefio del plan de mantenimiento.

Figura 15. Modelo de matriz de criticidad.

4
MC MC
F
R 3
E
& MC MC
U]
E
N >
c
E NC
p NC
1
NC NC

10

CcP

Fuente: Seminario de investigacion en metodologias de analisis de fallas®’

' MONCADA, Duvan. RODRIGUEZ, Edder. QUINONEZ, Jelder. Seminario de investigacion en
metodologias de andlisis de fallas. Bucaramanga, 2009. 113p. Tesis de grado (Ingeniero
Mecanico). Universidad Industrial de Santander. Escuela de Ingenieria Mecanica.
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Para realizar el estudio de confiabilidad y la propuesta del plan de mantenimiento
para los Laboratorios del CROM-MASS, seran tenidos en cuenta los equipos que

resultaron criticos (ver tabla 8)

Tabla 12. Clasificacion de equipos con base en la ubicacion en la matriz de
criticidad para los Laboratorios del CROM-MASS.

N*® CODIGO EQUIPO CLASIFICACION
1 GC-01 CROMATOGRAFO DE GASES

2 GC-02 CROMATOGRAFO DE GASES

3 GC-03 CROMATOGRAFO DE GASES

4 GC-04 CROMATOGRAFO DE GASES

5 GC-05 CROMATOGRAFO DE GASES

b GC-06 CROMATOGRAFO DE GASES

7 GC-07 CROMATOGRAFO DE GASES

a8 GC-08 CROMATOGRAFO DE GASES

9 GC-09 CROMATOGRAFO DE GASES

10 GC-10 CROMATOGRAFO DE GASES CRITICOS
11 GC-11 CROMATOGRAFO DE GASES

12 GC-12 CROMATOGRAFO DE GASES

13 LC-01 CROMATOGRAFO LIQUIDO

14 LC-02 CROMATOGRAFO LIQUIDO

94 DES-01 DESTILADOR DE AGUA

95 DES-02 DESTILADOR DE AGUA

100 AA-02 AIRE ACONDICIONADO

107 AA-09 AIRE ACONDICIONADO

116 Ups UNIDAD DE ALIMENTACION ELECTRICA INTERRUMPIDA

Fuente: Autor del proyecto

En la clasificacion de los resultados obtenidos se puede concluir que el 16,1% de
los equipos de los laboratorios del CROM-MASS son criticos, estos se encuentran
en buen estado y estan funcionando correctamente, exceptuando el cromatégrafo

de gases GC-01 y GC-02 que esta fuera de servicio por fallas técnicas.

Para completar en analisis correspondiente a este capitulo, se aclara que dentro

de los equipos presentes en la zona critica, existen algunos casos que son
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elementos de alta complejidad y su mantenimiento debe realizarse por
contrataciones externas, se enlistaran una serie de recomendaciones que el
operario debera tener en cuenta siempre que haga uso de este, los equipos que

presentan estas condiciones se presentan en la tabla 4.

Tabla 13. Equipos de alta complejidad.

EQUIPOS DE

ALTA COMPLEIIDAD

GC-01 [ CROMATOGRAFO DE GASES
GC-02 [CROMATOGRAFO DE GASES
GC-03 | CROMATOGRAFO DE GASES
GC-04 [CROMATOGRAFO DE GASES
GC-05 | CROMATOGRAFO DE GASES
GC-06 [CROMATOGRAFO DE GASES
GC-07 | CROMATOGRAFO DE GASES
GC-08 [CROMATOGRAFO DE GASES
GC-09 | CROMATOGRAFO DE GASES
GC-10 [CROMATOGRAFO DE GASES
GC-11 [ CROMATOGRAFO DE GASES
GC-12 [CROMATOGRAFO DE GASES
LC-01 | CROMATOGRAFO LIQUIDO
LC-02 | CROMATOGRAFCO LIQUIDO

CODIGO

Fuente: Autor del proyecto.
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6 ESTUDIO DE CONFIABILIDAD

Siguiendo con el avance de este plan, se procedera hacer el estudio de
confiabilidad a los equipos criticos de los Laboratorios del CROM-MASS para esto
se analizaran los datos histéricos de fallas y mantenimiento preventivos,
suministrados por los laboratorios, mediante el uso de la distribucién Weibull
mencionado en el capitulo 4 de este libro, porque es un método muy flexible que
contrariamente al modelo exponencial o a la distribucion normal, cubre los casos
en que la tasa de fallo (A) es variable y permite por tanto ajustarse a los periodos

de infancia y a las diferentes formas de envejecimiento.

6.1 Recoleccion de Datos Histéricos.

Los datos histdricos de mantenimiento de los equipos seleccionados como criticos
y medianamente criticos de los laboratorios se encuentran registrados en formatos
de control de reparacion de equipos o en los formatos de informes técnicos. Los
datos que se presentan a continuacién pertenecen al comportamiento de los
equipos como lo son los tiempos entre fallas (TBF) y los tiempos de reparacion
(TTR), estos datos se obtienen a partir de la informacién suministrada por los
formatos de control que han venido llevando los técnicos a lo largo de su trabajo,
gue son indispensables para calcular los tiempos medios entre fallas (MTBF) y los
tiempos medios de reparacion (MTTR), como también los otros parametros de la
distribucion de Weibull. Hay que recordar la confiabilidad de los parametros
calculados depende de la veracidad y la calidad de la informacién disponible en
los formatos. Los datos que se presentan a continuaciéon son algunos de los
clasificados como criticos, el resto de los equipos van a ser consignados en anexo

A de este libro. Los datos para estos laboratorios se tomaron desde cuando
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aparecio la primera falla registrada en los formatos de control hasta el 21 de

diciembre del 2012.

Tabla 14. Datos histéricos Cromatografo de gases GC-01

N° FECHA FECHA DE TBE TR
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO
1 20/01/2007 20/01/2007 244 2
2 24/09/2007 24/09/2007 195 1
3 09/04/2008 15/04/2008 140 7
a 29/08/2008 30/08/2008 408 2
5 13/10/2009 15/10/2009 441 3
6 29/12/2010 04/02/2011 Ahora 36

Tabla 15. Datos histdricos Cabina extractora de gases CEG-02

N° FECHA FECHA DE TBE TR
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO

1 30/03/2010 30/03/2010 14 1

2 12/04/2011 05/05/2011 277 35

3 19/01/2012 22/02/2012 105 33

a4 | o03fos/2012 28/05/2012 Ahora 26

Tabla 16. Datos histéricos Aire acondicionado AA-02

N*® FECHA FECHA DE TBE TR
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO
1 20/01/2011 29/01/2011 220 10
2 30/08/2011 31/08/2011 a3 2
3 22/11/2011 22/11/2011 72 1
4 03/02/2012 03/02/2012 201 1
3 24/08/2012 27/08/2012 21 4
B 14/09/2012 13/09/2012 B B
7 20/09/2012 20/09/2012 55 1
8 14/11/2012 16/11/2012 Ahora 5

85




Tabla 17. Datos histéricos Destilador DES-01

N® FECHA FECHA DE TBF TR
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO
1 | 21/06/2007 21/06/2007 279 1
2 | 30/03/2008 30/03/2008 83 1
3 | 22/06/2009 23/06/2009 96 2
4 | 28/09/2009 29/03/2009 169 2
5 | 16/03/2010 16/03/2010 102 1
6 | 2a8/06/2010 28/06/2010 64 1
7 | 01/09/2010 01/03/2010 188 1
8 | os/o3/2011 08/03/2011 153 1
9 | 11/08/2011 11/08/2011 207 1
10 | 07/03/2012 08/03/2012 Ahora 2
Tabla 18. Datos historicos UPS
N® FECHA FECHA DE TBE TR
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO
1 | 01/10/2010 01/10/2010 41 1
2 | 12/11/2010 12/11/2010 208 1
3 | 09/06/2011 09/06/2011 Ahora 1

Fuente: Autor del proyecto.

6.2 Calculo de los parametros con la distribucién de Weibull

Teniendo los tiempos entre fallos y los tiempos de reparar, se procedié con el
calculo de los parametros de Weibull. Para el calculo se usaron las herramienta
MATLAB (abreviatura de MATrixLABoratory,

matrices") es un software matematico que ofrece un entorno de desarrollo

del software "laboratorio de

integrado(IDE) con un lenguaje de programacion propio (lenguaje M). Esta

disponible para las plataformas Unix, Windows y Mac OS X.
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Entre sus prestaciones béasicas se hallan: la manipulacion de matrices, la
representacion de datos y funciones, la implementaciéon de algoritmos, la creacién
de interfaces de wusuario (GUI) y la comunicacion con programas en
otros lenguajes y con otros dispositivos hardware. El paquete MATLAB dispone de
dos herramientas adicionales que expanden sus prestaciones, a saber, Simulink
(plataforma de simulacion multidominio) y GUIDE (editor de interfaces de usuario -
GUI). Ademéds, se pueden ampliar las capacidades de MATLAB con las cajas de
herramientas(toolboxes); y las de Simulink con los paquetes de

bloques (blocksets).

Es un software muy usado en universidades y centros de investigacion y

desarrollo. En los ultimos afios ha aumentado el nUmero de prestaciones.

Figura 16. Entorno Matlab R2010a

File Edit Tet Go Cell Tools Debug Parallel Desktop Window Help

DE| & Mmoo g B | @ curentFolder| C\UsersUo Mario\Documents\ MATLAB ~ @

Shorteuts (2] How to Add (2] What's New

Current Folder v O _n x| Variable Editor 7 Editor - Untitled + 0 2 %|| Workspace “ 0 x
@ % ) « MATLAR Jelg DEH| B9 0|8 MAeafiB-80RARE BB | b SO v|ax @@ % % || 0P sdectdatatoplot  +

Name BB -0 |+ +11 |x|e%|0, Name Value
(=}

hs_enr_pid3128 log L

“ 02 x

Command Window wO e x

(@) New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, of read Getting Started. x
avruss tne uesKLUp.

Details

1118 am

Y0 o

Fuente: Autor del proyecto

Continuando con la elaboracién de este libro, después de tener los datos

histéricos seguimos con la obtencion de los parametros de Weibull y la creacion
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de la gréfica de Weibull para eso hay que introducir las observaciones
correspondientes a los tiempos entre fallas (dias), e igualmente se hace la misma
operacion para los tiempos para reparar (dias). Para el calculo de los parametros
de la funcién Weibull se necesitan minimo tres solicitudes de servicio ya que con
estos se tienen dos tiempos entre reparaciones. El procedimiento que se va a
mostrar a continuacion fue hecho para las observaciones de tiempo entre fallas
(TBF) y los tiempos para reparar (TTR) del cromatégrafo de gases GC-01 de los
Laboratorios del CROM-MASS

6.2.1 Célculo de los parametros de confiabilidad.

Con los tiempos entre fallas (TBF) que se pueden ver en la tabla 14, el codigo
realizado en MATLAB primero organiza estos datos de menor a mayor para luego
calcular los porcentajes acumulados para cada tiempo de falla mediante el

método de los rangos medianos:

Que viene dada por la ecuacion®®:

1}
F(t;)) =——=1—-R(t 28
(t) = — ® @8
Donde 7 es el nimero total de datos y i el consecutivo del dato que se evalla.

Este método es ideal para muestras pequefias o que vayan de 2 a 100.

El objetivo de la grafica de Weibull es proporcionar una representacion en 2D de
las observaciones. Ahora para aplicar la ley se deben estimar los 3 parametros.
Para ello se utiliza el metodo grafico Allen Plait y para este se utiliza una hoja

especial llamada papel Weibull (ver figura 20) que usa las siguientes escalas™®.

¥ PASCUAL, Rodrigo. Gestién moderna del mantenimiento. Universidad de Chile. Departamento
de ingenieria mecanica.[En linea]. Santiago, 2002.281p. [Consultado Dic 2011]. Disponible en:
1<9http://mettcon.com/manual%20del%20ingeniero%20de%20mantenimiento.pdf>

Ibid., p. 281
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Sabiendo que para el modelo de Weibull la confiabilidad viene dada por:

t—y)ﬁ

R(t) = e'(T (30)

Tenemos la y=0 que es equivalente a que el origen del tiempo para la ley es el

mismo que el de las observaciones, y asi de esa manera obtenemos la relacion
entre la confiabilidad y la no confiabilidad esta relacion viene dada por la siguiente

ecuacion®:

t—y

-5
1-f®=e 7’ (31
Y aplicando logaritmos neperianos a ambos lados de la ecuacion se tiene que:

1
1-F(t;)

Inln|——| = gInt - pinn (32)

Comparando esta ecuacioén con la de una linea recta Y=AX+B donde A es la
pendiente y B es la interseccion con el eje Y. Al comprar esta ecuacion con la

anterior de doble logaritmo se tiene que:
A= L

B=plnn (33)

“bid., p. 281
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Una distribucion de Weibull con y=0 traza una recta en un grafico de Weibull. Al

trazar tal recta se estiman los pardmetros faltantes.

Figura 17. Papel de Weibull

63,2

F(p) »o V‘ Gt e

Parcentaje acumulado de falios
g

o 02 93 o4 as 08 08 1 7 TR o L | $ 10 £ » 4 %0 & B Jo

liompo de fallo jt- 1]

Fuente: http://www.jmcprl.net/ntps/@datos/ntp_331.htm

Por medio del procedimiento anterior y utilizando el cédigo que se realizaron en
MATLAB, el calcula los parametros de Weibull que son el factor de forma o
pendiente [ (beta) y la escala n (eta), entre estos hay otro factor que es
importante y es el MTBF (tiempo medio entre fallos), el cual es necesario para
calcular la disponibilidad del equipo. El calculo de este parametro se realiz6 con

la ecuacion del MTBF para la distribucién de Weibull que viene dada por?:

L bid., p. 281
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MTTR = nl (1 + %) (34)

Donde, [ =gamma

Al introducir la ecuacion anterior en MATLAB, el mismo programa genera los
valores de la funcion gamma para la distribucion de Weibull y de esta manera se
puede hallar el MTBF. Si este proceso se hiciera de forma manual, es decir sin la
ayuda de ningun software se tendria que utilizar una tabla de fiabilidad (ver figura
18), en la que aparecen los valores de gamma, con relacion al factor de forma que

nos haya generado la grafica de no confiabilidad de Weibull.

Figura 18. Tabla de Fiabilidad

LEY DE WEIBULL:
R{t)=1-F{t) =exp [ (-

. 1
MTBF:m:E(x;qu‘(io-‘—,) =yt [ (1'-* f’(‘* )]

] mafi = I (1-+18) 5 g == I (141/f) of%
0 oa i 20 0,8362 0,453
0,1 10} /2012101 A 0,8357 0.4
b g } fgbl {103 22 0.8356 0,42
0.3 9,2605 47 23 g-?gg? oA
0.4 3.3234 10,43 28 i D9
0,5 2,0000 4,472 o SRR (s
0.6 1.5046 2845 :.,G | 0,8882 (),d{
0.7 1.2638 1,351 7| 8-%;3‘3 g
08 1,1330 1,428 28 | 2300 34
0,9 1,0522 1171 29 S 0.33
S dme | o B S& (i
1 0.0810 0.378 31 s 5
1.2 0,9407 0,785 9 el 0,91
1.3 0.6235 0716 g% 8’?&’}2 3%‘3
14 0.9114 0,859 ; s 4
15 09028 | 0313 2o e 05
1,6 0,8986 ' 0,594 95 0’5038 oo
1.7 0,8922 0,530 o oo o=
1.8 0,8893 0,512 ’ 2 2t
1.9 0.8874 0,485

Fuente:http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/
NTP/Ficheros/301a400/ntp_331.pdf
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La calidad del procedimiento anterior se debe verificar. Para ello primero
aceptamos que al imponer una ley dada se incurre en algun error, pero queremos
que el riesgo de que ello ocurra sea menor: definimos como medida el nivel de
confianza «, 0sea la probabilidad de que el modelo sea erréneo. Para demostrar

este nivel de confianza existen diversos métodos, entre estos estd el test que

es utilizado para cuando se dispone al menos de 50 datos u observaciones, el otro
test X? muy utilizado para la verificacion de modelos de probabilidad es el de

Kolmogorov-Smirnov (KS) que es el que se utilizO en este proyecto, debido a que

se puede aplicar para cualquier niumero de observaciones n. sin embargo, si n es
. . 2
grande es mejor agrupar las observaciones vy usar el test X° pero para este

proyecto ninguno de los equipos del laboratorio tiene reportado solicitudes de

servicio o mas.

El test Kolmogorov-Smirnov (KS) se basa en comparar la verdadera funcion de
distribucién con la dada por la ley propuesta; aca se usa los valores absolutos de
las diferencias entre punto y punto?®.

Sea F(t) la verdadera distribucion y F(t) la distribucién propuesta. La discrepancia

para tjes:
Dn; =F® —F(t) (35)

F’(t)Puede ser estimado por el método de los rangos medios:

Fe)=—7 (36

2 |bid., p. 281

92



Puede demostrarse que la distribucion de Dn= max (Dn;) depende solo de n; y se

puede escribir:
P(max;|F'(t) —F(@t)|<Dpo<1—a) (37)

Esto quiere decir que si el maximo valor de la discrepancia para cada uno de los
tiempos evaluados es menor que el de la tabla de la bondad de ajuste de la
distribucién de Kolmogorov-Smirnov (ver figura 19), la hipdtesis se acepta para el
nivel de confiabilidad que nosotros necesitemos por ejemplo una confiabilidad del

95% en nuestro ajuste de Weibull debemos verificar con los valores de la tabla de

la distribucién para un a.=0.05y el nUmero de datos que tengamos.

Este procedimiento también se establecié en el codigo de MATLAB, calculando la
discrepancia maxima para los TBF que se tengan el mismo hace la comparacion y
nos encuentra el valor que hay que comparar con la tabla de Kolmogorov-
Smirnovy de esa manera verificar el nivel de confianza que tiene la distribucién de
Weibull.
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Figura 19. Tabla de Kolmogorov-Smirnov sobre bondad de ajuste.

o0 o
n 02 0'1 o5 002 001 n 2 01 005 002 001
1 | 0600 0950 0975 0090 0995 | 21 0226 0259 0287 0321 034
2 | 0684 0776 (0’842 0000 0020 ( 22 | 0221 0253 0281 0’314 0337
3 | 0565 0636 (780 0’785 (Y829 | 23 | 0216 0’247 0275 (0’307 0330
4
PD

(0’493 0’565 0624 0689 074 24 0212 0242 0269 0301 0323
0’447 0509 0563 0627 0669 25 0208 (0’238 0264 0295 0317

6 | 0’410 0'468 (’'519 0’577 (/617 26 0204 (233 0259 290 0311
7 | 0'381 0436 (/483 0’538 (/576 27 0200 0220 0254 0284 0305
R | 0358 0410 (0’454 0'507 (0’542 28 0197 0225 0250 279 0300
0 | 0339 0387 0430 0480 0’513 20 | 0193 0221 0246 0275 0295
10 | 0323 0369 0409 0457 (489 30 | 0190 0218 0242 0270 0290

11 | 0'308 0352 (/391 0437 (/468 3 0187 0214 0238 (0266 0285
1210206 0°338 0'375 0419 (/449 | 32 | 0184 0211 0234 0262 0281
13 | 0285 (325 (361 0404 (Y432 33 0182 (/208 0'231 (0’258 0277
14 | 0275 0314 (0349 0390 (418 34 0179 0205 0227 (/254 0273
15 | 0266 0304 (/338 0'377 0’404 35 | 0177 0’202 0'224 0’251 0269

16 | (/258 0295 (/327 0366 (0392 36 0174 (/199 0221 /247 0265
17 ] 0250 0286 0’318 (0’355 (/381 37 0172 0’196 0218 0244 0262
18| 0244 0279 (0’309 0346 0371 38 | 0170 0194 0215 0241 0258
19 | 0237 0271 0’301 0'337 (/361 39 0168 0191 0213 0238 0255
20 | 0232 07265 (0294 0320 (/352 40 0’165 0189 0'21 (0’235 0252

g | Y07 12 V% 1R 16

— 7 — 7 Mool
vV n vn v n \." n v n

Fuente: http://dm.udc.es/profesores/ricardo/Archivos/tablas_estadisticas.pdf

Para poder realizar los calculos de todos los parametros de Weibull segun los
procedimientos vistos anteriormente se implementd un codigo en MATLAB que
facilitara estos, también permitiendo obtener graficos con las funciones de
Confiabilidad, probabilidad de falla y Tasa de Fallas. El cédigo que se implement6

para los calculos de confiabilidad se muestra a continuacion:

N=input(ingrese el numero TBF para el equipo =),
for I=1:N

T()=input('ingrese los TBF para el equipo =);
t=sort(T);

F=[1:length(t)]/(length(t)+1);

X=log(t);

Y=log(log(1./(1-F)));

P=polyfit(X,Y,1);
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beta=P(1);
eta=exp(P(2)/(-P(1)));
Y_2=polyval(P,X);
[r,c]=size(t);
for k=1:c
Z(k)=exp(-(t(k)/eta”beta));
W(k)=1-exp(-(t(k)/eta”beta));
end
subplot(2,2,1)
plot(X,Y,." X,Y_2)
title('Grafica de Weibull para TBF")
xlabel('log (1))
ylabel('log(log(1/(1-F)))"
gridon
MTBF=eta*gamma(1+1/beta);
A=abs(F-W);
delta_max=max(A);
J=[0:2*MTBF/10:2*MTBF];
for k=1:11
Z_2(K)=exp(-(J(k)/eta) beta);
W_2(k)=1-exp(-(J(k)/eta)"beta);

H_2(k)=(beta*(J(k)"(beta-1)))/(eta"beta);

end

subplot(2,2,2)

plot(J,Z_2,'b")

title('Grafica de donfiabilidad")
xlabel('Tiempo t(dias)’)
ylabel('R(1)")

gridon

subplot(2,2,3)

plot(J,W_2.r")

title('Grafica de Probabilidad de falla’)
xlabel('Tiempo t(dias)’)
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ylabel('F(t)")

gridon

subplot(2,2,4)

plot(J,H_2,'m")

title('Grafica de tasas de falllas’)
xlabel('Tiempo t(dias)’)
ylabel("H(t)")

gridon

end

Fuente: Autor del proyecto

A continuacion se muestra la aplicacion de este codigo ver figura 20 para el
cromatografo de gases GC-01 de los Laboratorios del CROM-MASS clasificado
como un equipo critico dentro del analisis de criticidad, para el calculo primero se
tomaron los valores de los TBF de los datos histéricos de este equipo y se
introdujeron en el programa obteniendo los siguientes resultados para cada uno de

los pardmetros de la distribucién de Weibull:
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Figura 20. Aplicacion del codigo

4\ MaTLAR 7,100 (R20102)

File Edit View Graphics Debug Parallel Desktop Window Help
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[0.1621,0.3270,0.4921,0.6535,0.8192] 01621 08192
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<11 double> 0 0.0082
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5 5 5
[1.7760,-10.3377] -10.3377 1.7760
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[0.0045,0,0063,0,0079,0,0131,0.0142] 0.0045 0.0142
<1x11 double> 0 09382
[4.9416,5.2730,54972,6,0113,6.0890] 49416 60890
[-1.7020,-0.9027,-0.3665,0.0940,0.5832] -1.7020 0.5832
[-1.5613,-0.9728,-0.5747,0.3384,0.4765] -1.5613 04765
[0.9955,0,9937,0.9921,0.9869,0.9858] 0.9858 0.9955
<111 double> 00618 1
1.7760 1.7760 1.7760
5 5 5
0.8192 0.8192 0.8192
337.2261 337.2261 337.2261
11 11 11
1 1 1
[140,195,244 408 441] 140 441

Fuente: Autor del proyecto

El resultado Delta_max nos sirve para verificar el nivel de confiabilidad de los
calculos comparando este con la tabla de ajuste de bondad de

KolmogorovSmirnov, encontrando que la hipotesis es vélida ya que para un
0=0.05, y n=5 datos el valor es de 0.563 que es mayor al Delta_max o

discrepancia maxima de 0.8192; con esto sabemos que el calculo con la

distribucion de Weibull que se realiz6 cuenta con un 95% de confiabilidad.

Habiendo realizado los calculos en el programa y con los resultados obtenidos se

puede observar que con el beta obtenido en confiabilidad se determina en qué
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lugar de la curva de la bafiera se encuentra el cromatografo de gases GC-01, al
ser el parametro 1<B< 4 implica falla por deterioro temprano, lo que en la curva de
la bafiera corresponde a tasas de fallas en la etapa de envejecimiento debido al
desgaste de sus piezas. Las acciones de mantenimiento que se deben
implementar para disminuir las fallas que se ocasionan en esta etapa de
envejecimiento es desarrollar el programa de mantenimiento preventivo con
chequeos e inspecciones rutinarias, garantizando que la informacion referente a
las fallas de los equipos almacenada en la base de datos sea confiable y
organizada, que ayuden a detectar fallas inoportunas y permitan solucionarlas sin
gue se vea afectada la disponibilidad de los equipos, teniendo en cuenta que estos

laboratorios deben estar al servicio de la comunidad en cualguier momento.

Al final del andlisis se graficaron las funciones de Confiabilidad, probabilidad de
falla y Tasa de Fallas de Weibull usando los pardmetros calculados de esta
distribucion para el caso de este equipo, el resto de equipos se consignaron en el
anexo B. Estas curvas se trazan en el intervalo desde cero hasta dos veces el
MTBF en dias y nos muestran el comportamiento esperado del equipo después de
la Gltima reparacion (Ver Figura 21).
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Figura 21. Curvas de Weibull para analisis de confiabilidad del cromatdgrafo de
gases GC-01
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Fuente: Autor del proyecto

6.2.2 Célculo de los pardmetros de mantenibilidad.

La mantenibilidad también es importante dentro de los indicadores de
confiabilidad ya que es necesario para calcular la disponibilidad, en este punto se
utilizé el concepto de disponibilidad inherente, debido a que es la disponibilidad
gue mas se acomoda a la informacién disponible en la base de datos de la division
de mantenimiento tecnoldgico. Hay que recordar que esta disponibilidad es muy
atil ya que La disponibilidad inherente esta basada Uunicamente en la distribucion
de fallas y la distribucion de tiempo de reparacion (Ebeling, 1997; 255). Hay que
tener en cuenta también que esta disponibilidad no incluye las paradas por
Mantenimientos Preventivos o predictivos, demoras en suministros, y demoras

administrativas. La disponibilidad inherente esta definida por la siguiente ecuacién:
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MTBF

AL = UTBE ¥ MMITR

(38)

El MTTR para la distribucion de Weibull se calcul6 de la misma manera que se
calcul6 el MTBF, solo que ahora se tienen en cuenta los TTR de los datos
histéricos de los equipos, y para ello se implementé el siguiente codigo en
MATLAB:

clc

clearall

N=input('ingrese el numero TTR para el equipo = ";
for I=1:N

T(D=input('ingrese los TTR para el equipo =");
end

t=sort(T);
F=[1:length(t)]/[(length(t)+1)];
X=log(t);

Y=log(log(1./(1-F)));
P=polyfit(X,Y,1);

beta=P(1);

eta=exp(P(2)/(-P(1)));
Y_2=polyval(P,X);

[r,c]=size(t);

for k=1:c
W(k)=1-exp(-(t(k)/eta”beta));

end

subplot(2,2,1)

plot(X,Y,." X,Y_2)

title('Grafica de Weibull para TTR')
xlabel('log (1))
ylabel('log(log(1/(1-F))))

gridon
MTTR=eta*gamma(1+1/beta);
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A=abs(F-W);
delta_max=max(A);
J=[(0:2*MTTR/10:2*MTTR)];
for k=1:11
W_2(k)=1-exp(-(J(k)/eta)"beta);
end

subplot(2,2,3:4)

plot(J,W_2,r")

title('Grafica de Mantenibilidad")
xlabel('Tiempo t(dias)")
ylabel('M(t)")

gridon

Fuente: Autor del proyecto

Con los TTR del cromatografo de gases GC-01 se obtuvieron los siguientes
resultados para el factor de forma o pendiente [ (beta), la escala n (eta) y el
MTTR (ver figura 22):
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Figura 22. Aplicacion del codigo.

4 mane rooroc)

File Edit View Graphics Debug Parallel Desktop Window Help
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Shortcuts [#] How to Add (2] What's New

@ m @ ﬁ % | Stack:| Baze |@ Select data to plot -

Yalue Min Max
[0.0886,01236,0.0193,0.0254 01273,01428] 0.0193 01428
[0.1429,0.2857,0.4286,0.5714,0,7143,08571] 01429 0.8571
[ [ 6
<1x11 double» 0 21.4980
10.7490 10,7490 10,7490
i1 i1 7]
[0.6481,-1.3347] -1.3347 0.6481
[2,1,7,2,3,36] 1 36
[0.2314,0.4093 0.4093 0.5460 0.8416,0,9999] 0.2314 0.9999
<1x11 double» 0 0.8538
[0,0.6931,0.,6931,1.0985,1.9459,3,5835] 0 3.5835
[-1.8698,-1.0892,-0.5805,-0.1657,0.2254.0.... -1.8698 0.6657
[-1.3347 -0.8855,-0.8855,-0.6227 -0.0736,... -1.3347 0.9877
045481 05481 0.6481
i1 i1 7]
01428 01428 01428
7.8416 7.8416 7.8416
11 11 11

1 1 1
[1,2,2,3,7.36] 1 36

Fuente: Autor del proyecto

Para un 0=0.05, y n=5datos el valor es de 0.519 que es mayor al Delta_max o

discrepancia maxima de 0.1428 por lo cual la hipétesis es validad; y con esto
sabemos que el calculo con la distribucion de Weibull que se realiz6 cuenta con
un 95% de confiabilidad.

Al final del analisis se obtuvieron el grafico de Weibull y la funcién de
mantenibilidad usando los parametros calculados de esta distribucion para el caso
del cromatografo de gases GC-01 (ver figura 23).
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Figura 23. Curvas de Weibull para mantenibilidad del cromatografo de gases GC-
01
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Fuente: Autor del proyecto

La grafica anterior nos muestra la probabilidad de que la funcionabilidad del
equipo sea recuperada en un instante de tiempo, en este caso el tiempo es en
dias. Finalmente, ya habiendo obtenido el MTBF y el MTTR se pudo calcular la

disponibilidad inherente del equipo, mediante la ecuacion:

B MTBF
" MTBF + MMTTR

Ai (39)

Entonces la disponibilidad inherente para del cromatégrafo de gases GC-01 es:

_ 300.0946
'300.0946 + 10.7490

= 96,54%
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6.3 Resultados de la aplicacion del modelo probabilistico de Weibull
para analisis de vida de los equipos del laboratorio clinico.

A continuacion en las tabla 19 y 20, se muestran los resultados de los parametros

obtenidos mediante el modelo de Weibull para confiabilidad y mantenibilidad de

los equipos criticos y medianamente criticos del laboratorio clinico, algunos

equipos se excluyeron de estos resultados porque no contaban con las suficientes

observaciones para poder aplicarles el método anteriormente nombrado.

Tabla 19. Resultados parametros de vida

CONFIABILIDAD MAMNTEMIBILIDAD
EQUIPO B n MTBE | —oraDE B n MTTR
VIDA
GC-01 1,776 3372201 300,0946 DESGASTE 0,6481 78416 10,749
GC-04 0,8584 189,0297 201,411 INFAMNCIA 0,7501 7,0364 8,377
GC-05 0,91 313,523 3279502 INFAMNCIA 0,7436 3,6039 4,321
GC-06 0,691 474,237 6078972 INFAMCIA 0,807 2,7514 3,0982
GC-07 0,8932 474,3416 501,1879 INFAMCIA 0,4831 15,6358 33,3859
GC-08 0,05577 267,1171 445,1703 INFAMCIA 0,7923 12,7283 14,5218
GC-09 0,2992 139,371 1.31E+03 INFANCIA 1,5267 7,2601 6,5405
GC-10 1,106 67,3317 65,0459 DESGASTE 1,7487 6,3715 5,6748
GC-11 0,3672 178,8089 766,3288 INFAMCIA 0,8521 6,0013 6,5193
LC 0,4437 339,0803 B807,0895 INFAMCIA 0,9207 3,0149 3,7577
BA 0,7319 1084147 131,7835 INFANCIA 0,9786 4,3395 4,3805
CEG-02 0,5131 1708715 326,1368 INFAMNCIA 0,4239 37,4931 105,7594
DES-01 1,998 172,1563 152,5723 DESGASTE 1,5346 1,8436 1,6599

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla 20. Resultados disponibilidad inherente

EQUIFO MTBF MTTR | DISPNIBILIDAD
GC-01 300,0946 10,749 96,54199089
GC-04 201,411 8,377 96,00692127
GC-05 327,9502 4,321 98,69955627
GC-06 607,8972 3,0982 99,49292581
GC-07 501,1879 33,3859 93,75466961
GC-08 445,1703 14,5218 96,84097247
GC-09 1,31E+03 68,5405 99,50210883
GC-10 65,0459 53,6748 91,97575816
GC-11 766,3288 6,5193 99,15645778

LC 867,6895 3, 7577 99,56873774
Ab 121,7835 4,3805 96,78292353
CEG-02 326,13638 105,7594 75,51277367
DES-01 152,5723 1,6599 98,92376559

Fuente: Autor del proyecto

6.4 Analisis de lainformacion de los parametros calculados.

La confiabilidad en todos los pardmetros aqui calculados son Unicamente
respaldados por la veridica informacion suministrada por el laboratorio. Por ende,
determinar si los céalculos son confiables o no, solo dependen de factores tales
como la existencia de datos suficientes, conocimiento fechas exactas de las
solicitudes de mantenimiento y por lo tanto de las fechas en las cuales se
respondieron dichas solicitudes porque ahi radica el problema, cuando no se
reportan causan la obtencién erronea de la informacion. Después de la
verificacion, se obtienen conclusiones que solo se constatan con el personal
encargado de dicho equipo que fueron los que ayudaron cuando hubo poca
informacion o no se entendia de donde provenian las observaciones. Todo esto
es necesario para garantizar la confianza en la elaboracién del plan de

mantenimiento lo cual es lo fundamental en este libro.
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7 ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (AMEF)

En este capitulo se desarroll6 un analisis de modos y efectos de falla, a los
equipos criticos evaluados en el estudio de criticidad para los laboratorios CROM-
MASS de la UIS, para identificar las fallas potenciales del disefio de un producto o
de un proceso antes de que éstas ocurran, con el propésito de eliminarlas o de
minimizar el riesgo asociado a las mismas y asi mismo garantizar la operacion de
los equipos, mejorar la confiabilidad y la seguridad de los equipos, aumentar la
disponibilidad y capacidad de mantenimiento. Por lo tanto, el AMEF puede ser
considerado como un método analitico estandarizado para detectar y eliminar

problemas de forma sistematica y total, cuyos objetivos principales son:

» Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas
asociadas con el disefio y manufactura de un producto.

» Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del
sistema.

» ldentificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de que
ocurra la falla potencial.

» Analizar la confiabilidad del sistema.

» Documentar el proceso.

Aunque el método del AMEF generalmente ha sido utilizado por las industrias
automotrices, éste es aplicable para la deteccidn y bloqueo de las causas de fallas
potenciales en productos y procesos de cualquier clase de empresa, ya sea que
estos se encuentren en operacion o en fase de proyecto; asi como también es
aplicable para sistemas administrativos y de servicios. Antes de iniciar a aplicar la
metodologia del AMEF es necesario tener claro algunos términos importantes,

para que se haga un adecuado analisis desde el principio.
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7.1 Descripcion del método

Como se dijo anteriormente se pueden distinguir dos tipos de AMFE de proyecto o
de producto/ proceso. En el AMFE de proceso se analizan los fallos del producto
derivados de los posibles fallos del proceso hasta su entrega al cliente. Se
analizan, por tanto, los posibles fallos que pueden ocurrir en los diferentes
elementos del proceso (materiales, equipo, mano de obra, métodos y entorno) y
como éstos influyen en el producto resultante. Hay que tener claro que la
fiabilidad del producto final no depende so6lo del AMFE de proceso final, sino
también de la calidad del disefio de las piezas que lo componen y de la calidad

intrinseca con que se hayan fabricado las mismas.

7.1.1 Determinar y definir el sistema.

En esta etapa es importante identificar el equipo o parte del proceso incluyendo
todos los subsistemas y sistemas que hacen parte del equipo/proceso que se va a
analizar, también se debe seleccionar el sistema para el cual es beneficioso
realizar un andlisis de este tipo; es decir para los equipos y/o sistemas de mediana
o alta criticidad determinados en el estudio de criticidad, definir el alcance del
analisis y la meta de éste. Se recomienda identificar con algun tipo de numeracién
los sistemas del equipo, ya que si hay gran cantidad se podrian generar
confusiones. Para el AMEF de disefio se incluyen las partes del sistema en que
puede subdividirse y las funciones que realiza cada una de ellas, teniendo en
cuenta las interconexiones existentes. Para llevar a cabo este paso se hicieron
diagramas de cada uno de los equipos criticos, describiendo los sistemas y

subsistemas, como también la descripcion de su funcionamiento.

7.1.2 Identificar y definir las funciones del sistema.
Se debe identificar y describir la funcidn principal del sistema o equipo analizado;

es decir, la razén de ser de éste dentro del proceso productivo, y las funciones
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secundarias o de apoyo logistico, que son las que ayudan al sistema a realizar la

funcién primaria de acuerdo a los estandares de funcionamiento establecidos.

Por lo general la definicion de la funcién primaria consta de un verbo y un
sustantivo, por ejemplo: enfriar agua, comprimir aire, retirar calor, etc. Y los
estandares de funcionamiento determinan la magnitud de la funcion requerida; o
sea la asocia a un parametro medible como: velocidad, volumen de produccion,
tiempo de inicio de un proceso, tiempo de finalizaciobn de un proceso, calidad,
servicio al cliente, caracteristicas técnicas, entre otros, que permiten determinar el
estado de falla o no del sistema. En la hoja de trabajo, las funciones se denominan

con un namero entero, para facilitar su identificacion.

En este paso es bastante Gtil construir un diagrama de bloques funcional confiable
que represente la operacién, la interrelacion y la interdependencia entre las

entidades funcionales del sistema??.

7.1.3 Modos de falla.

Un modo de fallo significa que un elemento o sistema no satisface o no funciona
de acuerdo con la especificacién, o simplemente no se obtiene lo que se
espera de él. El fallo es una desviacion o defecto de una funcion o
especificacion. Con esa definicion, un fallo puede no ser inmediatamente
detectable por el cliente y sin embargo hemos de considerarlo como tal®®. En
esta etapa se identifican todas las formas en que una falla puede ocurrir en el nivel
de jerarquizacion del equipo. Se postulan todos los modos probable, posible o

creible de una falla, que incluyen los mecanismos de falla que se han observado

“ MONCADA; RODRIGUEZ y QUINONEZ. Op. cit., 113p.

» AMEF: Andlisis Modal de Fallos y Efectos. Diputacion Foral de Bizkaia. Departamento de
promocion  Econémica. [En linea]. [Consultado Feb  2013]. Disponible en:
<http://es.scribd.com/doc/2935466/AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos >
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histéricamente y cuyos mecanismos se han descrito, de acuerdo con el
razonamiento de ingenieria. La identificacion de los modos de falla se basa en el
conocimiento de los componentes, las especificaciones funcionales, requisitos del

equipo, esquemas o modos de falla de las piezas o parte s asociadas al equipo.

7.1.4 Efectos de falla.

Suponiendo que el fallo potencial ha ocurrido, se describiran los efectos del mismo
tal como lo haria el cliente. Los efectos corresponden a los sintomas.
Generalmente hacen referencia al rendimiento o prestaciones del sistema.
Cuando se analiza una parte o componente se tendra también en cuenta la
repercusion en todo el sistema, lo que ofrecerda una descripcion mas clara del
efecto. Si un modo de fallo tiene muchos efectos, a la hora de evaluar, se elegira

el mas grave®*.

7.1.5 Causas del modo de falla.

En esta columna se reflejan todas las causas potenciales de fallo
atribuibles a cada modo de fallo. La causa potencial de fallo se define como indicio
de una debilidad del disefio o proceso cuya consecuencia es el modo de fallo. Las
causas relacionadas deben ser lo mas concisas y completas posibles, de modo
gue las acciones correctoras y/o preventivas puedan ser orientadas hacia las

causas pertinentes®

** AMEF: Andlisis Modal de Fallos y Efectos. Diputacion Foral de Bizkaia. Departamento de
promocion  Econdémica. [En linea]. [Consultado Feb  2013]. Disponible en:
<http://es.scribd.com/doc/2935466/AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos >
» AMEF: Andlisis Modal de Fallos y Efectos. Diputacion Foral de Bizkaia. Departamento de
promocion  Econémica. [En linea]. [Consultado Feb  2013]. Disponible en:
<http://es.scribd.com/doc/2935466/AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos >
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Entre las causas tipicas de fallo podrian citarse las siguientes:
» en disefio: porosidad, uso de material incorrecto, sobrecarga...

» en proceso: dafio de manipulacion, utillaje incorrecto, sujecion, amarre.

Decir que al igual que en la obtencion de los efectos se hacia uso del diagrama
"causa-efecto”, a la hora de detectar las causas de un fallo se hace uso del "Arbol

de fallos" que permitira obtener las causas origen de un fallo.

7.1.6 Registro de la informacion.

La consolidacion de la informacion se debe realizar en la hoja de trabajo FMEA (
ver figura 23), de facil manejo, actualizable, accesible para posibles consultas, en
papel o en medio electronico, la cual debe contener; como ya se dijo, minimo una

columna para registrar cada uno de los pasos anteriores?.

Para cada elemento del sistema (subsistema, componente) el analista debe
considerar todas las funciones de los elementos en todo sus modos operativos y
preguntar si una falla del elemento puede resultar en cualquier efecto inaceptable
del sistema. Si la respuesta es no, entonces no es necesario otro analisis de ese
elemento Si la respuesta es si, entonces el elemento se debe examinar mas a

fondo.

® AMEF: Andlisis Modal de Fallos y Efectos. Diputacion Foral de Bizkaia. Departamento de
promocion  Econémica. [En linea]. [Consultado Feb 2013]. Disponible en:
<http://es.scribd.com/doc/2935466/AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos >
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Figura 24. Hoja de trabajo AMEF

Fecha de Realizacion: 06-Feb-2013
LABORATORIOS DEL CENIVAM UIS
Realizado por: Jose Mario Romero Olmedo
EQUIPO: Destilador Hoja: 1-2
EQUIPO FUNCION DEL - MODO DE EFECTOS DEL CAUSA ACCION
COMPONENTE FALLA MODO DE FALLA DE LA FALLA CORRECTORA
Revisar la temperatura
11 Temperaturas altas antes del
Mal funcionamiento el No enciende el encendido
boton de encendido equipo verificar el nivel del
1.2 Nivel del agua bajo agua antes de
encender el equipo
o Mo alcanza Desgaste natural Antes de encender
Desgaste en la la temperatura de la resistencia el equipo revisar
resistencia adecuada el el estado de la
) fluido El acido de limpiza resistencia
DES-01 Destilar agua 22 )
corroe el material
Fugas
3.1 Impacto de una
Mo enfriamiento fuerza externa Antes de encender
Ruptura del Sepentin del agua el equipo revisar
de vidrio el estado del
Mal alimentacion Desgaste del serpentin
3.2 a la camara material
de la resistencia

Fuente: Autor del proyecto

7.2 Analisis de modos y efectos de falla

Uno de los propdsitos principales en la elaboracion de este plan de mantenimiento
a los laboratorios del CROM-MASS es darle a conocer a Division de
Mantenimiento Tecnol6gico el estado actual de estos laboratorios para que
puedan ejercer a plenitud la prestacion de todos sus servicios. Por ello, los
equipos seleccionados para realizar el AMEF de estos laboratorios de acuerdo a
Su jerarquizacion en el estudio de criticidad y a los parametros calculados en el

estudio de confiabilidad fueron los siguientes:

» Cromatografos de Gases

» Cromatografos Liquidos
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7.2.1 Cromatografos de Gases GC.

Los cromatografos de gases marca Agilent Technologies (figura 25) ubicados en el
laboratorio de instrumentacion analitica son tomados como equipos criticos porque
estos laboratorios se destacan es por la cromatografia de gases para el analisis de
compuestos, por la tanto es necesario la realizacion del AMEF para detectar
cuales son de las fallas y ademas tiene una alta repercusion en las operaciones ya
que la calidad o la entrega de resultados a los usuarios se puede ver retrasada si

no se cuenta con la maquina en el momento adecuado.

Agilent 7890A es un cromatégrafo de gases de Ultima generacion que ofrece un
rendimiento superior en todas las aplicaciones. Esto es consecuencia, en gran
parte, del uso de médulos de control electronico de la neumatica (EPC) y de un
control de alto rendimiento de la temperatura del horno para cromatografia de
gases. Cada unidad de EPC se ha optimizado para su uso previsto con una

entrada y una opcién del detector especificas.

El control de la temperatura del horno para cromatografia de gases del sistema
7890A permite crear rampas de temperatura rapidas y precisas. El rendimiento
térmico general permite una cromatografia 6ptima, que incluye simetria de pico,

repetibilidad del tiempo de retencion y precision en el indice de retencion.

La combinacion de controles precisos de la neumatica y la temperatura conduce a
una reproducibilidad del tiempo de retencion extremadamente precisa, que

constituye la base de todas las mediciones cromatograficas.
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La tecnologia de flujo capilar patentada por Agilent ofrece nuevas posibilidades en
la cromatografia mediante conexiones capilares fiables, a prueba de fugas e
integradas en el horno, que permiten llevar a cabo ciclos repetidos en el horno

para cromatografia de gases a lo largo del tiempo.

El cromatografo de gases 7890A dispone de un firmware mejorado para
aprovechar al maximo las posibilidades del flujo capilar y un software de sistema
de datos optimizado para simplificar la configuracién y la manipulacion de la
inversion del flujo. Estas nuevas herramientas facilitan el andlisis de matrices
complejas y sustancias desconocidas, a la vez que aumentan la productividad y la
integridad de los datos en los analisis rutinarios mediante la técnica de heart-
cutting bidimensional, division de flujo a varios detectores e inversion del flujo en la

columna.

El cromatografo de gases 7890A dispone de funciones avanzadas integradas para
controlar los recursos del sistema (contadores, registros electronicos vy
diagnésticos). Los sistemas de cromatografia de gases de Agilent se caracterizan
por su fiabilidad, su resistencia y su larga vida util. Ademas, la garantia de uso de
10 afos de Agilent asegura alin mas un bajo coste de mantenimiento a lo largo de

la vida del cromatdgrafo de gases.

Para que el andlisis fuera mas claro el cromatégrafo se dividi6 en sus 3

componentes principales como los son:

» Inyector.
» Horno y columna cromatogréfica.

> Detector de Masas.

Las caracteristicas técnicas del cromatografo de gases se muestran en la figura
25.
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Figura 25. Cromatografo de Gases GC-01.

INFORMACION BASICA |

NOMBRE: |

CROMATOGRAFD DE GASES

|  copeo:

GC: US00036052

Serial: MS: US34240053

|Node|o:

Saftware: | 01

l1anua|e5:

Garantl’a:l NfA

Marca: | HEWLETT-PACKARD

Fecha Adquisicidn: 09/01/15854 | Centro Costa: | Escuela de Quimica |

HP 5B90 Series I

| 13-18-17-19-21-22-31

| N/A

| e tnventario:

Localizacian: |

Laboratorio JJ. Thompsaon

semivalatil.

-Andlisis de composicidn quimica orgdnica de la fraccidn volatil v

-Andlisis de OPP, triazina, carbamatos, fenoles, TPH, PAH, VOC,
BET¥s, biomarcadores.
-Canformacidn de OCP, OPP, PCE,

h—___..

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Technologies, Miami) . USA

Direccion:Hewlett-Packard, Palo Alte, California, USA, [Agilent

Direccidn: Khymaos S.A. / Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6BB5, 691 3111

Web-Site: waw.agilent.com

Web-Site: waw.khymas.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymas.com
| CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES TECNICAS FUNCIOMNALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACIGN
Alto (cm): 50 Voltaje (W): 220 Accuracy: Eléctricox ::?::'EE:II;:IEHTD: Ca. 250
. Potencia (k. Btu/h): . . VERIFICACION: N/A
Ancho (cm): 71 8100, 7681 Rango: Electrdnicox CALIBRACION: N/&
Fanda (cm): 56 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn : Mecanicod LIMPIEZA GEMERAL: Mensual
Peso [Kg): 41 Corriente (A): 120 Linialidad: Otro _ cudl? dczj:;ll:llt:iiﬁ?;:];_i?qpv: Unavez
CRITERID DE ACEPTACION DE FUNCIONAMIENTO: -EMY < 2300 -Vacuum 45-60 - Pw30 0.5-0.6 -MS5 Temp
mass 1so Ratio
Agud = 10 Magi: 6530 £9.00 1.1-1.2
Mags: 21% 219 4.0+4.5
Poak: 100-120 | Mass: 512 502 2.3-10 Forma de pico: Simétrica, Gaussiana, sin divisiones (hojas calibracidn)

Fuente: Autor del proyecto.

7.2.2 Cromatografos Liquido LC.

Los cromatografos liquidos marca Agilent Technologies (figura 26) ubicados en el

laboratorio

de instrumentacion analitica son tomados como equipos criticos

porque estos laboratorios también se destacan por la cromatografia liquida, por la

tanto es necesario la realizacion del AMEF para detectar cuales son de las fallas y
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ademas tiene una alta repercusién en las operaciones ya que la calidad o la
entrega de resultados a los usuarios se puede ver retrasada si no se cuenta con la

maquina en el momento adecuado.

El cromatografo liquido cuenta con un sistema altamente flexible, compuesto
enteramente por médulos estandar de la serie 1200 de Agilent, ofrece soluciones
de flujo de trabajo personalizadas, ideales para cualquier grupo de desarrollo de
métodos LC, y ademas permite:

» Automatizar completamente el desarrollo de los métodos, desde la
modelacién hasta la prueba experimental, disefiar complejas camparfias de
exploraciéon de métodos con sélo unos clics de raton y métodos de pantalla
de un dia para otro.

» Seleccionar autométicamente hasta ocho columnas y hasta quince
disolventes diferentes.

» Optimizar rapidamente la seleccion de la temperatura con hasta 6 zonas
independientes de temperatura para columnas y valvulas termostatizadas.

» Ampliar sus capacidades de desarrollo de métodos con sistemas LC/MS
cuadrupolo de la serie 6100 opcionales.

Para que el analisis fuera mas claro el cromatografo se dividi6 en sus 7

componentes principales:

» Reservorio.

Brazo Inyector.

Termostato porta columna.

Detector de Arreglos de Diodos (DAD).
Detector de Fluorescencia (FLD).
ELSD.

vV V V V V

Las caracteristicas técnicas del cromatégrafo liquido se muestran en la figura 26.
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Figura 26. Cromatografo Liquido LC-01.

INFORMACION BASICA

MOMBRE:

DE DIODOS

CROMATOGRAFO LIQUIDO AT 1200 SERIES COM DETECTOR DE ARREGLO

CODIGO:

LC-01

Serial:

| DAD:DEEDS5E112

Software: 80-81

Garantia: EI NS A

nuales:

| Maodelo: | AT 1200 SERIES

| izo

N/ A

Marca:

| Agilent Technologies

Fecha Adquisicidn: | 18/08/2006 Centro Costo:

| NO Inventario:

Localizacign: |

Instrumentacign Analitica

Uso:

- Analisis de vitamina y aflotoxinas

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccign: Agilent Technolegies Company, 5200 BLUE
LAGCOON DR, Miami Flirida, USA

Direccion: Khymos S.A./ Cra 12C No. 83-22 Bogota

Teléfono: FEX:

205 552 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-Site: www.agilent.com

Web-Site: www.khymes.com

e-mail:

e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com
[ CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES TECNICAS FUNCIONALE SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALTBRACION
Alte [cm): 100 Vaoltaje (V): 960 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: Horas de uso
Ancho (em): 24.5 Potencia (k1, Btu/h): Rango: Electrénicox CUALIFICACION-OQPV: 2 afios
Fondo (cm): 42.5 | Frecuencia (Hz): &0 Resclucién : Mecaniced LIMPIEZA .EENERAL: Cada vez que
sea necesario
CRITERIO DE ACEPTACION DE
Peso (Kg): 48 Corriente (A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? FU"_‘,:ID"AHIE"TDf F:nrrlen.t:!.-
presign de la fase movil, presidn de
lavada

Fuente: Autor del proyecto

7.2.3 Aire Acondicionado AA-02.

El aire acondicionado AA-02 Laboratorio de Preparacion de Muestras

“JanuszPawliszyn” (figura 27) ubicado en el laboratorio de instrumentacion

analitica, fue seleccionado como critico ya que es el encargado controlar la

temperatura de la sala de Instrumentacion Analitica garantizando el buen

funcionamiento de los cromatografos de gases y lo cromatografos liquidos.
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El Aire Acondicionado York Split 50 de 4500 frigorias Frio / Calor, tiene un
disefio compacto y moderno, con display indicador en la parte frontal. Sus
dimensiones reducidas tanto en su unidad interior como exterior, hacen que quede

bien en cualquier ambiente que lo pongas.

Posee una eficiencia mejorada con la implementaciéon de compresores y motores
de alta eficiencia manejados de forma inteligente, este equipo recibe clasificacidon

de eficiencia energética C.
Mas funciones y caracteristicas del Aire Acondicionado York Split:

DisplayMulti Temperatura.
Control Remoto con LCD.
Funcion Suefio

Timer programable

Funciéon Blow

YV V. V V V VY

Auto Reinicio.

Para que el analisis fuera mas claro el aire acondicionado se dividi6 en sus 2

principales sistemas que son:

» Sistema de Refrigeracion

> Sistema Eléctrico

Las caracteristicas técnicas del aire acondicionado AA-02 se muestran en la figura
27.
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Figura 27. Aire Acondicionado AA-02

INFORMACION BASICA

MOMBRE: | AIRE ACONDICIONADO cODIGO: AA-D2
Serial: | NODI6E4364 | Nndeln:| ZOJROCOONZCAALC |
Software. | MN/A nuales ‘ 42 ‘
Garantl’a:J n/A | | A ‘
Marca: |"|"I:IHK |N51nventario:
e

o Labaratari d b L
Fecha Adquisicidn: 20/06/2010 Centro Costo: C:n:nr:t;gnroaﬁa ® Lid_l;l |
Lacalizacién: | TERRAZA DEL EDIFICIO 45 | . 9
Usa Controlar la temperatura de la sala de Instrumentacidn Analitica

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR
FABRICANTE DISTRIBUIDOR

Direccign:Global Webmaster, YORK, P.O. Box 1592-3630 631 5. Richland

Direccidn: PROVECTOS ¥ SERVICIOS,
Bucaramanga/Santander

Carrera 22 No.21-26

Teléfona: (717} 771-7381

Teléfono: B34 88 21 - 634 BB 97

Web-Site: waw.york.com Web-Site: N/A
e-mail: e-mail :M/A
| CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alta (cm): £5.8 Valtaje (V): 220 R.P.M: 10735 Eléctrica X MANTENIMIENTO: TRIMESTRAL
Ancho [cm): 20.5 Paotencia (W): 3 HP Ranga: N/A Electranicald CALIBRACIOMN:N/A

Fondo [cm):40 Fre

cuencia [Hz): 60

Resolucién: N/A Mecdnica X

LIMPIEZA GEMERAL: Trimestraljunta
con el mantenimiento preventiva

Peso [ka): 46.5

Corriente [A): 3.0

Sensibilidad: M/A Otro __ cudl?

CRITERIO DE ACEPTACION DE
FUNCIOMAMIENTO: Encendido e
Enfriamiento

Fuente: Autor del proyecto

7.2.4 Cabina Extractora de Gases CAG-02.

La cabina extractora de gases CAG-02 (figura 28), ubicado en el Laboratorio de

Preparaciéon de Muestras “JanuszPawliszyn” resulto ser un equipo critico porque él

es el encargo de remover los gases toxicos de los disolventes a la hora de ser

calentados.
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Para que el andlisis fuera mas claro la cabina extractora de gases se dividié en

sus 2 principales sistemas que son:

> Sistema de Extraccion

> Sistema Eléctrico

Las caracteristicas técnicas de la cabina extractora de gases CAG-02 se muestran

en la figura 28.

Figura 28. Cabina extractora de gases CAG-02

INFORMACION BASICA

NOMBRE: | CABINA EXTRACTORA DE GASES | CODIGO:
Serial: | 050105 | Mc-delc-:| C120x |

. E [ ]
Software. | M/A anuales. MSA I
Garantiz:{ M | | /A |
Marca: | extractor | M2 Inventario: 52395

Fecha Adquisicidn: 01/09/1981 Centro Costa: Escuela de Quimica

Localizacian: | Labaratorio de Preparacian de Muestras "Janusz Pawliszyn" |

-Extraer los gases peligroses de los solventes y reactivos nocivos
para la salud utilizados en la preparacién de muestras

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE DISTRIBUIDOR

Direccidn:Compafia de control de contaminacidn Colombia Direccidn:
Teléfano: Teléfono:
Web-Site: Web-Site:
e-mail: e-mail:
| CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES TECNICAS FUNCIOMNALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Alto (cm): 220 Valtaje (W): 200 Accuracy: Nfa Eléctrica X MANTENIMIENTO: Cada 2 afias

Ancho (cm): 95

Potencia (k1, Bru/h):

Rango: N/A

Electrénical]

CALIBRACTIOM:N/A

Fanda (cm):45

Frecuencia (Hz): 60

Resalucidn: M/A

Mecanica X

LIMPIEZA GENERAL: MENS5UAL
CRITERIO DE ACEPTACION DE

Peso [ka): M/A

Carriente [&):

Sensibilidad: M/&

Otro __ cual?

FUNCIOMAMIENTO: Encendidoy
aspiracidn de gases

Fuente: Autor del proyecto.
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7.2.5 Destilador DES-02.

El destilador DES-02 (figura 29), ubicado en el Laboratorio de Preparacion de
Muestras “JanuszPawliszyn”, es considerado un equipo critico porque es el
encargado de destilar el agua para povearla a los diferentes procesos quimicos

aqui realizados.

Este equipo no se dividié en subsistemas ya que es un equipo muy sencillo y no
fue necesario desglosarlo en componentes o subsistemas. Las caracteristicas

técnicas del destilador DES-02 se muestran en la tabla 28.

Figura 29. Destilador DES-02.

INFORMACION BASICA |

NOMBRE: | DESTILADOR | CODIGO:

Serial: | 1261839 | I\1ode|o:| Mana Dest 3000 |
Software. | N/A Fnuales: | /A ‘
Garantl’a:l N/ | H/A

Marca: | BRAND | MNZ Inventario: 95975
R P Labaratario de
Fecha Adquisicidn: 30/03/2011 Centro Costo:

Localizacian: | Laboratoric de Preparacidn de Muestras "Janusz Pawliszyn” |

Usao: Destilar agua

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE DISTRIBUIDOR
Direccidn: Direccidn: ARQUILAE LTDA
Teléfona: Teléfono: 634 75 04 - 645 B1 42
Web-Site: Web-Site:
e-mail: e-mail:

| CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alta (cm): 44 Voltaje (V): 110 Accuracy: M/A Eléctrica b4 MANTENIMIENTO: Semestral
Ancho (cm): N/A Patencia (W): Rango: 4 L'h Electrénica ] CALIBRACIOM:N/A
Fonda (cm): M/A Frecuencia (Hz): &0 Resolucidn: N/& Mecanico X LIMPIEZA GENERAL: MEMSUAL

CRITERIO DE ACEPTACION DE
Peso (kal: N/& Corriente [(A): Sensibilidad: N/& Otro __ cudl? FUNCIOMNAMIENTO: Encendidoy
calentamiento

Fuente: Autor del proyecto
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7.2.6 UPS.

Este equipo hace parte del laboratorio clinico, y fue seleccionado como equipo
critico ya que si por algan motivo no esta disponible en el laboratorio puede afectar
a otros equipos importantes, generando perdida de datos para el laboratorio o
dafio de otros equipos importantes para el normal desempefo de las actividades
del laboratorio, El UPS (ver figura 30)es un dispositivo que se conecta al enchufe
doméstico, este esta constituido por una gran cantidad de circuitos que permite
alimentar un juego de baterias recargables internas. En caso de que se dé un
corte de energia en el suministro de la red del laboratorio, las baterias
autométicamente continlan alimentando de energia eléctrica simultaneamente a
una gran cantidad de computadoras, y equipos electronicos, que son de gran
utilidad en el laboratorio. Las caracteristicas técnicas del UPS se muestran en la

figura 30.
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Figura 30. UPS.

INFORMACION BASICA

X UNIDAD DE AITMENTACION ELBCTRICA ININTERRUMPIDY SmartOnline - —
MNOMEBRE: ZUSDK B0Kva Tower UES CODIE0: UPs-01
Serisl: | S5L1ANTCSS73400002 | Mogei: | DesTis |
Softwars: | N/ & | Manual=s: | >3- 3E-39-60-61 |
E:r:rti::ﬂ| HSA | | s |

M= =
Marca: TRIPP LITE . S3BE4
Imnr=ntario:
Fecha Adguisicién: OE/OF/ 2010 Centro Costo: Eb:rﬂ:tl: . =
Cromatografia
Localizacifn: CUARTO UPS/1™ PISO EDIFICIO C45
U=z: Estabilizar =] voltaj= d= los aquipos d=l adificic C45

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR
FABRICANTE DISTRIEUIDOR

Direczién: Tri=nergy 5.4 [ Bucsramangs-Oficina  Principal
KEm 7 via 3 Giron Zona Industrisl PEX- &45 B0SD7 &v. CI
24 Mo, 95-12, Pamgu= Industnal Porlos Mo, 46, Ec;:ﬁ

Dirmccién: Tripp  Lite

e oo _BOED S - - [ Y— A
3.866-1212, Techmical Support Telfono: PEX: O57-546-BO6D /(1) 428 4266 [ Persona de=

Teléfomo: Sales Support Phon - - - A et S T
F73-BED-15432 contacic: Ing. Odands Samiznic Celular: 315 E7D 3154

Phome: 773-BES-1313 [/ FAX:

LT g D - P _—
Wi=b-Site -www.tripplit=.com W=b-Sit=:  www.grupslriznergy.com

= mail: == mail:
CARACTERISTICAS TECMNICAS |
DIMENSIONES TECHICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alte {cm): &6.%° Woltaje (V): 110-220 WV &C | Accuracy:  NPA Eléctricox MANTENIMIENTO: S=me=siral
e et - Rango: . . VERIFICACION: HN/&
Ancho {om):20.5 Pol=ncia {W): 31 EDk':A-‘E:d-k'.‘I El=ctrfnicox CALIBRACION: N/&
Fondo {om): 33.7" | Frecws=ncia {Hz):50-60 Re==clucidn : N/& Me=cinizox LIMPIEZA GEMERAL: M=rsual
CRITERIO DE ACEPTACION DE
Pmso (Lb): 13E7.5 | Comi=nt= [A4): Limialidad: M/& Otro __ cwdl? FUNCIONAMIENTO:Agitacion
continua

Fuente: Autor del proyecto

La lista completa de las caracteristicas técnicas de los demas equipos se presenta
en el anexo D.
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7.3 Recoleccion de lainformacion y registro del AMEF

Para obtener la informacion necesaria al momento de armar el AMEF (Analisis de
Modos y Efectos de Falla), se recurrié a datos del fabricante o proveedor de los
equipos, las observaciones encontradas en los libros de control de mantenimiento
llevados por el laboratorio, personas que operan y hacen los mantenimientos a los

equipos.

El registro del analisis AMEF se encuentra en su totalidad para los 5 equipos en

las hojas de trabajo en el anexo C de este libro.
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8 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Después de obtenidos los resultados del Analisis de Criticidad y el Analisis de
Modos y Efectos de Falla, herramientas que dieron las pautas para el estudio de
los equipos de mayor criticidad en los laboratorios del CROM-MASS, se realiz6é un
plan de mantenimiento preventivo general que permite reducir las paradas
imprevistas, los costos de mantenimiento y un mejor control de personal,

materiales y equipos.

8.1 Cronograma de Actividades de Mantenimiento Preventivo

El plan de mantenimiento preventivo para los laboratorios del CROM-MASS fue
realizado para los equipos mas criticos y para algunos que se consideran de gran
importancia en los procesos de estos laboratorios, segun los resultados del
Andlisis de Criticidad, ademas, est4 hecho con base en los modos de falla que se

obtuvieron en el Analisis de Modos y Efectos de Falla.

El plan de mantenimiento disefia fechas de inspeccibn que proporcionan
informacion del estado de los componentes que hacen parte de los equipos

criticos de los laboratorios.

Esta informacion es necesaria para planear trabajos programados que puedan
prevenir paros imprevistos y dafios severos en las maquinas. Estas fechas de
inspeccion fueron disefiadas bajo la supervision de ingenieros de mantenimiento y
produccion, de tal forma que el supervisor u operario revise los puntos vulnerables
de las componentes de los equipos. En el anexo E se muestra el plan de

mantenimiento preventivo para los equipos criticos.
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9 CONCLUSIONES

» Una vez realizada la induccion por los laboratorios del CROM-MASS vy
revisados los archivos y datos técnicos de los diferentes equipos se hizo
necesario revisar el listado completo de los equipos que actualmente
funcionan en estos laboratorios, relacionando: codigos y lugar de
funcionamiento debido a que esta informacion se encontraba

desactualizada.

» La base de datos fue actualizada en su totalidad por el autor y brindo a las
directivas de los laboratorios una idea real de los equipos que operaban
hasta la culminacion del proyecto (mayo 2013) y su actualizacion depende
Unicamente del personal de la oficina de mantenimiento de los laboratorios
del CROM-MASS.

» Por el numero de equipos que funcionan en los laboratorios del CROM-
MASS fue necesario realizar una clasificacion que permitiera identificar los
equipos de mayor criticidad en los laboratorios para realizales

posteriormente el Analisis de Modos y Efectos de Falla.

» Debido a que en los laboratorios del CROM-MASS no existen herramientas
suficientes para desarrollar un Andlisis de Criticidad, la Unica herramienta
para obtener informacién acerca de los equipos fue la revisibn de los

controles llevados por el personal de mantenimiento.
» Se determin0 que en los laboratorios del CROM-MASS de Ciencias

Basicas de la UIS, que de los ciento dieciocho equipos inventariados, que

solo cuatro equipos no funcionan y cinco funcionan de forma irregular, para
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un total de nueve equipos defectuosos que generan el 7.6% del total de los
equipos. Esta cifra para un laboratorio especializado como lo son los
laboratorios del CENIVEM es un poco alta, lo que nos conduce por buen
camino para implementar un analisis de criticidad detallo que sea de base
de los procedimientos que busquen la optimizacion de los procesos al
interior de esta entidad, y ademas le permite al evaluador, tener un marco

de trabajo menor, sin disminucion de herramientas y recursos disponibles.

Se estableci6 gracias al analisis de criticidad, que para estos laboratorios, la
conservacion y preparacion de muestras son los puntos mas criticos dentro
de los procesos que llevan a cabo, debido a que los factores que mas
predominaron al momento de evaluar la criticidad de los equipos
estudiados fueron la frecuencia de fallas, la flexibilidad operacional y el
impacto operacional de acuerdo a la ponderacion obtenida en las

encuestas, lo concluyen a favor del método de los factores ponderados.

Se logré determinar mediante la herramienta de confiabilidad, el analisis de
criticidad realizado a los laboratorios del CROM-MASS arrojaron como
resultado que el 16,1% de los equipos son criticos, el 74,58% son
medianamente criticos y el restante 9,32% son no criticos. Estos resultados
eran de esperarse, puesto que estos laboratorios brindan sus servicios de

forma confiable y con una alta calidad en sus productos.

Con los resultados obtenidos en la implementacion del analisis de criticidad
a los laboratorios del CROM-MASS se lograron identificar los equipos que
mas atencion necesitan por parte de la division de mantenimiento
tecnoldgico para la optimizacion de sus actividades, y para los cuales es
urgente implementar un adecuado plan de mantenimiento preventivo, para

evitar en situaciones futuras un inadecuado servicio.
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» Al realizar el estudio de confiabilidad la mayoria de los resultados arrojan
que los equipos criticos presentaron un parametro de forma 3 <1, lo que en
la curva de la bafiera corresponde a fallas tempranas. Por otro lado, no hay
gue desconocer que tres de los equipos criticos tienen un parametro de
forma B>1, lo que en la curva de la bafiera corresponde de fallas en la

etapa de envejecimiento debido al desgaste de sus piezas.

» El estudio de confiabilidad realizado en los laboratorios del CROM-MASS,
fue en base a los parametros de confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad para los equipos criticos arrojando como resultados en la
mayor parte de los equipos una alta DISPONIBILIDAD con mas del 90%, lo
qgue refleja que se tiene una respuesta inmediata a la hora de producirse
una falla. Pero, no hay que desconocer que un equipo critico esta por
debajo del 80%, lo cual nos genera una alerta a la hora de producirse una
falla y se tuvo en cuenta a la hora de elaborar el plan de mantenimiento

preventivo.

» Al realizar el Analisis de Modos y Efectos de Falla a los equipos de mayor
criticidad en los laboratorios del CROM-MASS se obtuvo la mayoria de la
informacion de los trabajadores que mantienen y operan los equipos, ya
gue en muchas ocasiones a pesar de que se encontraba informacién de
proveedores y datos técnicos de la maquina , la experiencia de varios afos

al frente del funcionamiento de la maquina brinda una mayor informacion.
» Para obtener buenos resultados en el estudio de AMEF, tanto el personal

de mantenimiento, como los operarios de los equipos, deben unificar

criterios con respecto al significado de las fallas para cada equipo.
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» En la elaboracion del plan de mantenimiento para los laboratorios del
CROM-MASS el punto mas dificil fue la asignacion de las frecuencias de
inspeccion debido a que inspeccionar mucho aumenta los costos e
inspeccionar poco con lleva a una desatencion del equipo, por esta razén
con la ayuda del personal de mantenimiento se estipularon fechas de
inspecciéon que pueden ser o no modificadas dependiendo de los

resultados, aspecto que solo se conocera con el tiempo.

» Se determin6 que el plan de mantenimiento preventivo que se estaba
siguiendo en los laboratorios del CROM-MASS, no estaba bien orientado,
por lo cual se elabor6 uno basado en parametros que son importantes en el
estudio de confiabilidad como lo son el MTBF y el MTTR los cuales
identificaron las frecuencias de inspecciéon mas adecuadas, por otro lado,
el uso de los indicadores de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad
son valiosos para mejorar la gestion de mantenimiento; todo esto fue

necesario tenerlo en cuenta para aumentar el disponibilidad de los equipos.

» Tener documentada la informacion antes descrita permite a la Division de
mantenimiento tecnoldgico organizar su informacion, evitando confusiones
a la hora de identificar los modos de falla, sus causas, consecuencias y las
acciones que se han seguido para resolver estas fallas a lo largo de la vida

del equipo.

» El éxito del plan de mantenimiento disefiado dependera en gran parte del
empefio y honestidad con que el personal de Division de Mantenimiento
Tecnolodgico realice los trabajos programados asi como la elaboracion de
informes que se ajusten lo mas exactamente posible a las labores

desarrolladas.
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» Realizar el proyecto en los laboratorios del CROM-MASS, permitio al autor
confrontar los conocimientos adquiridos en la Universidad con el dia a dia
gue se maneja en estos laboratorios, ademas la experiencia de pertenecer
al grupo de mantenimiento de los laboratorios del CROM-MASS, brinda un

gran namero de vivencias, que serviran en el futuro desempefio laboral.
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10 RECOMENDACIONES

Para futuras adquisiciones de equipos se propone la construccion de una
herramienta computarizada que ayude con el desarrollo de los calculos
para el andlisis de criticidad y que ademds brinde resultados como la matriz
y un listado de los equipos mas susceptibles a fallas

Se le es indispensable a los laboratorios del CROM-MASS de la Facultad
de Ciencias Bésicas de la UIS, adquirir un sistema computarizado que
contribuya con la ejecucion de un plan de mantenimiento para la hora de
realizar el mantenimiento preventivo de los equipos criticos vy

medianamente criticos.

Ejecutar a claridad las herramientas que se presentaron en este proyecto,
para obtener un mejoramiento continuo, que optimice la gestion,
planeacioén, ejecucion y control de los servicios prestados por parte de los
laboratorios del CROM-MASS.

Se le sugiere al personal de mantenimiento tener en cuenta el andlisis de
modo y efecto de fallas para los equipos que presentaron un bajo indicador
de disponibilidad para que se evidencie una respuesta oportuna a la hora

que se presente una falla.

Llevar a cabo una actualizacion semestral de todos los equipos de los
laboratorios del CROM-MASS, con el fin de facilitar una informacion veraz
para futuros ajustes en el plan de mantenimiento para que se garanticé una

buena labor de mantenimiento.
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» Para el personal interno encargado del mantenimiento en los laboratorios
del CROM-MASS se le invita a una continuidad de trabajo y una
permanente valoracion de resultados, ademas la presentacién oportuna de
informes sobre actividades realizadas por parte de estos, con el fin de darle
a la Division de Mantenimiento Tecnol6gico una herramienta importante a la

hora de reestructurar metodologias para el mantenimiento.
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ANEXOS

Anexo A. Datos histéricos de los equipos criticos de los laboratorios del
CROM-MASS.

Tabla 21. Cromatégrafo de Gases GC-02

N° FECHA FECHA DE
TBF TTR
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO
1 23/07/2010 23/07/2010 583 1
2 | 01/03/2012 01/03/2012 12 1
3 12/03/2012 14/03/2012 Ahora 3

Tabla 22. Cromatégrafo de Gases GC-03

N° FECHA FECHA DE
TBF TTR
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO
1 23/07/2010 23/07/2010 480 1
2 18/11/2011 21/11/2011 114 4
3 12/03/2012 14/03/2012 Ahora 3
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Tabla 23. Cromatégrafo de Gases GC-04

N° FECHA FECHA DE

DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO T8F TR
1 14/03/2008 29/03/2008 20 16
2 04/04/2008 15/04/2008 82 17
3 26/06/2008 26/06/2008 130 1
4 06/10/2008 10/10/2008 98 5
5 14/01/2009 24/01/2009 440 11
6 23/06/2010 01/07/2010 219 9
7 02/02/2011 04,/02/2011 407 3
8 12/03/2012 12/03/2012 105 1
9 27/06/2012 27/06/2012 21 1
10 | 19/07/2012 19/07/2012 Ahora 1

Tabla 24. Cromatografo de Gases GC-05

N° FECHA FECHA DE

DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO T8F TR
1 24/11/2000 24/11/2000 1313 1
2 01/06/2004 01/06/2004 132 1
3 12/11/2004 12/11/2004 102 1
4 24/02/2005 24/02/2005 103 1
5 31/05/2005 31/05/2005 70 1
6 09/08/2006 09/08/2006 291 1
7 30/04/2007 25/05/2007 297 26
8 27/02/2008 28/02/2008 396 2
9 28/08/2009 03/09/2009 295 9
10 | 23/06/2010 01/07/2010 539 1
11 | 16/12/2011 16/12/2011 191 1
12 | 27/06/2012 27/06/2012 102 1
13 | 08/10/2012 10/10/2012 15 3
14 | 22/10/2012 24/10/2012 Ahora 3
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Tabla 25. Cromatégrafo de Gases GC-06

N° FECHA FECHA DE
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO TBF TR
1 30/06/2004 30/06/2004 235 1
2 24/02/2005 24,/02/2005 17 1
3 10/03/2006 10/03/2006 149 1
4 09/08/2008 09/08/2008 879 1
5 24/01/2009 24/01/2009 514 1
6 23/07/2010 01/08/2010 493 9
7 30/11/2011 30/11/2011 323 1
8 22/10/2012 24/10/2012 Ahora 3
Tabla 26. Cromatografo de Gases GC-07
N° FECHA FECHA DE
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO TBF TR
1 09/08/2006 09/08/2006 116 1
2 05/12/2006 05/12/2006 957 1
3 21/09/2009 15/10/2009 333 25
4 23/07/2010 01/08/2010 186 9
5 29/12/2010 04,/02/2010 Ahora 36
Tabla 27. Cromatégrafo de Gases GC-08
N° FECHA FECHA DE
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO TEF TR
1 25/05/2007 25/05/2007 113 1
2 17/09/2007 20/09/2007 730 4
3 21/09/2003 15/10/2009 303 25
4 23/07/2010 01/08/2010 7 9
5 29/12/2010 04,/02/2010 337 36
6 05/12/2011 06/12/2011 196 2
7 20/06/2012 27/06/2012 21 8
g 10/07/2012 19/07/2012 Ahora 10
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Tabla 28. Cromatégrafo de Gases GC-09

N° FECHA FECHA DE

DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO TBF TR
1 23/07/2010 01/08/2010 7 9
2 15/11/2011 18/11/2011 478 4
3 10/03/2012 12/03/2012 11 3
4 20/06/2012 27/06/2012 Ahora 8

Tabla 29. Cromatégrafo de Gases GC-10

N° FECHA FECHA DE

DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO TBF TR
1 13/08/2010 13/08/2010 8 1
2 20/08/2010 25/08/2010 51 6
3 10/10/2010 12/10/2010 29 3
4 08/11/2010 12/11/2010 201 5
5 28/05/2011 03/06/2011 13 6
6 10/06/2011 14/06/2011 25 5
7 04/07/2011 08/07/2011 19 5
8 22/07/2011 28/07/2011 30 7
9 21/08/2011 25/08/2011 66 5
10 26/10/2011 04/11/2011 54 9
11 19/12/2011 23/12/2011 g1 4
12 | 09/03/2012 14/03/2012 121 6
13 10/07/2012 13/07/2012 102 10
14 22/10/2012 24/10/2012 Ahora 3

Tabla 30. Cromatografo de Gases GC-11

N° FECHA FECHA DE

DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO TBF TR
1 05/08/2011 05/08/2011 6 1
2 10/08/2011 19/08/2011 169 10
3 28/02/2012 01/03/2012 170 4
a4 17/08/2012 20/08/2012 Ahora 4
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Tabla 31. Cromatégrafo de Gases GC-12

N° FECHA FECHA DE
TBF TTR
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO
1 19/12/2011 23/12/2011 72 4
2 10/03/2012 12/03/2012 130 3
3 20/06/2012 27/06/2012 Ahora g
Tabla 32. Cromatdgrafo Liquido LC-01
N° FECHA FECHA DE
TBF TTR
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO
1 25/05/2007 25/05/2007 1166 1
2 06/08/2010 06/08/2010 452 1
3 02/11/2011 04/11/2011 158 3
4 10/06/2012 14/06/2012 18 5
5 27/06/2012 27/06/2012 17 1
6 13/07/2012 19/06/2012 Ahora 7
Tabla 33. Cromatdégrafo Liquido LC-02
N° FECHA FECHA DE
TBF TTR
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO
1 10/06/2012 14/06/2012 18 5
2 27/06/2012 27/06/2012 17 1
3 13/07/2012 19/06/2012 Ahora 7

Tabla 34. Cabina Extractora de Gases CAG-02

N*® FECHA FECHA DE
TBF TTR
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO
1 30/03/2010 30/03/2010 14 1
2 12/04/2011 05/05/2011 277 35
3 19/01/2012 22/02/2012 105 33
4 03/05/2012 28/05/2012 Ahora 26
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Tabla 35. Aire Acondicionado AA-02

N° FECHA FECHA DE
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO TBF TR
1 20/01/2011 29/01/2011 220 10
2 30/08/2011 31/08/2011 33 2
3 22/11/2011 22/11/2011 72 1
a 03/02/2012 03/02/2012 201 1
5 24/08/2012 27/08/2012 21 a
6 14/09/2012 19/09/2012 6 6
7 20/08/2012 20/08/2012 55 1
8 14/11/2012 16/11/2012 Ahora 5
Tabla 36. Aire Acondicionado AA-09
N° FECHA FECHA DE
TBF TR
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO
1 14/11/2012 16/11/2012 Ahora 3
Tabla 37. Destilador DES-02
N° FECHA FECHA DE
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO TBF TR
1 21/06/2007 21/06/2007 279 1
2 30/03/2008 30/03/2008 83 1
3 22/06/2009 23/06/2009 96 2
4 28/09/2009 29/08/2009 169 2
5 16/03/2010 16/03/2010 102 1
6 28/06/2010 28/06/2010 64 1
7 01/08/2010 01/08/2010 188 1
8 08/03/2011 08/03/2011 153 1
9 11/08/2011 11/08/2011 207 1
10 | 07/03/2012 08/03/2012 Ahora 2
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Tabla 38. UPS

N° FECHA FECHA DE
TBF TTR
DATOS | DE SOLICITUD | CUMPLIEMIENTO
1 01/10/2010 01/10/2010 a1 1
2 12/11/2010 12/11/2010 208 1
3 09/06/2011 09/06/2011 Ahora 1
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Anexo B. Graficas de confiabilidad y mantenibilidad para los equipos de los

laboratorios del CROM-MASS.

» Cromatografo de Gases GC-04

Figura 31. Cromatografo de Gases GC-04-Confiabilidad.
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Figura 32. Cromatografo de Gases GC-04-Mantenibidad
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» Cromatografo de Gases GC-05

Figura 33. Cromatografo de Gases GC-05 — Confiabilidad
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» Cromatografo de Gases GC-06

Figura 35. Cromatografo de Gases GC-06 — Confiabilidad
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Figura 36. Cromatografo de Gases GC-06 — Mantenibilidad
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» Cromatografo de Gases GC-07

Figura 37. Cromatografo de Gases GC-07 — Confiabilidad
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Figura 38. Cromatografo de Gases GC-07 — Mantenibilidad
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» Cromatografo de Gases GC-08

Figura 39. Cromatografo de Gases GC-08 — Confiabilidad
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Figura 40. Cromatografo de Gases GC-08 — Mantenibilidad
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Cromatografo de Gases GC-09

Figura 41. Cromatografo de Gases GC-09 — Confiabilidad
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Figura 42. Cromatografo de Gases GC-09 — Mantenibilidad

Grafica de Weibull para TTR

log (t)

Grafica de Mantenibilidad

Tiempo t(dias)

147




» Cromatografo de Gases GC-10

Figura 43. Cromatografo de Gases GC-10 — Confiabilidad
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Figura 44. Cromatografo de Gases GC-10 — Mantenibilidad
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» Cromatografo de Gases GC-11
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Figura 46. Cromatografo de Gases GC-11 — Mantenibilidad
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» Cromatografo Liquido LC-01

Figura 47. Cromatografo Liquido LC-01 — Confiabilidad
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Figura 48. Cromatografo Liquido LC-01 — Mantenibilidad
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> Cabina Extractora de Gases CAG-02

Figura 49. Cabina Extractora de Gases CAG-02 — Confiabilidad
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> Aire Acondicionado AA-02

Figura 51. Aire Acondicionado AA-02 — Confiabilidad
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> Destilador DES-02

Figura 53. Destilador DES-02 — Confiabilidad
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Figura 54. Destilador DES-02 — Mantenibilidad
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Anexo C. Hojas de trabajo del AMEF (Anédlisis de Modos y Efectos de Falla)

» DESTILADOR - DES-02

Tabla 39. Destilador DES-02 — AMEF

LABORATORIOS DEL CENIVAM UIS

EQUIPO: Destilador

Fecha de Realizacion: 06-Feb-2013
Realizado por: Jose Mario Romero Olmedo

Hoja: 2-2
EQUIPO FUNCION DEL No MODO DE EFECTOS DEL CAUSA ACCION
COMPONENTE i FALLA MODO DE FALLA DE LA FALLA CORRECTORA
Limpiar adecuadamente
41 suciedad los ductos del
destilador
Ductos Na circula
tapados el agua destilada
DES-01 Destilar agua 42 valvula cerrada UEIEr Gz [E =i
no este cerrada
Fusible de Elevacion
5 temperatura Equipo dela Cambiar el fusible
disparado bloqueado temperatura

» CROMATOGRAFO DE GASES - GC

Tabla 40. Cromatografo de Gases GC — AMEF hoja 1-3

LABORATORIOS DEL CEMNIVAM UIS

EQUIPO: Cromatografo de Gases GLC

Fecha de Realizacion: 06-Fel-2013
Realizado por: lose Mario Romero Olmedo

Hoja: 1-3
FUNCION DEL MODO DE EFECTOS DEL CAUSA ACCION
COMPONENTE COMPOMNENTE tlo. FALLA MODO DE FALLA DE LA FALLA CORRECTORA
11 5Se caen los viales
Yy se derraman
Gira interrumpido del Qperacidn anormal
brazo en el rotor
12 Mo trasporta los Revisar la
viales al cromatografo jeringa para saber
=i esta tapada
Tomar los 21 No abra analisis
Inyector _ _ _
viales e Toma de viales cromatografico Erroren la
inyectarlaos incorrecta instalcacion del
al sistema 33 Inyeccion software Verificar el sofware
erronea de instalacion
No se aprecia
3 Mo se purga una respuesta leringa tapada
logica en la sefial
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Tabla 41. Cromatografo de Gases GC — AMEF hoja 2-3

LABORATORIOS DEL CENIVAM UIS

Fecha de Realizacion: 06-Feb-2013
Realizado por: Jose Mario Bomero Olmeda

EQUIPDO: Cromatograto de Gases Hoja: -5
COMPONENTE FUNCION DEL No. MODO DE EFECTOS DEL CAUSA ACCION
COMPONENTE FALLA MODO DE FALLA DE LA FALLA CORRECTORA
los analitas presentan
una temperatura de
11 sbullicion supericr ze intradujo una
: alatemperatura de jeringa defectuasa cortar la columna
calentamisnto del o cambiarla
columna capilar del hormo
tapada
1z el equipo
ze bloques
suciedad
Mo s aprecia Cambizr los cilindros
13 unarespuesta de suministros
logica en la zefial
Calentar los werificar sihay fugas
Inyector analltols F!ala 21 escape delgas fugas enlos ductos
que viajen
atraves dela 23 Mo se calientan
columna Caida de presion laz analitos
Mo ze aprecia M hay suficiente
2.3 unarespuesta gas de alimentacion
logica en la zefial
Cambiar el fusible
quemada
29 Mo se calientan Temperaturas
) laz analitas bajaz
Fallaz electricas Mo se aprecia Se quemo un fusible Reiniciar el
3.2 unarespuesta equipo

logica en la sefial

Hay un
cortocircuito
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Tabla 42. Cromatografo de Gases GC — AMEF hoja 3-3

LABORATORIOS DEL CENIVAM UIS

Fecha de Realizacion: 06-Feb-2013
Realizado por: Jose Mario Romero Olmedo

EQUIPO: Cromatografo de Gases Haja: 2-3
FUMNCION DEL MODO DE EFECTOS DEL CAUSA ACCION
COMPONENTE COMPONENTE Ho. FALLA MODO DE FALLA DE LA FALLA CORRECTORA
Cilindro de gas
La corrida vacio Revisar la bomba
1 caidas de cromatografica que praduce el vacio
presicn se detiene No se produjo
el vacio adecuado
Transferencia Mo se obtiene Revisar el tubo de
Z inadecuada una lectura correcta Fugas transferencia
Detector de Detectar los de la sefial para
Masas fragmentos
de las
maoleculas Se detien u Cambios de Verificar el estado
de interes 3 Quema del filamento oCurre una temperatura acutal del filamento
para del equipo drsticos
Lente Reporte de
electromultiplicador calibracicn estar pendientes
4 arrrojando muestra las alertas Desgaste de las alertas
lecturas donde esta
Erroneas fallando

» CROMATOGRAFO LIQUIDO - LC

Tabla 43. Cromatografo Liquido LC — AMEF hoja 1-3

LABORATORIOS DEL CENIVAM UIS

Fecha de Realizacion: 06-Feb-2013
Realizado por: Jose Mario Romero Olmedo

EQUIPO: Cromatografo Liquido LC Hoja: 1-3
FUNCION DEL MODO DE EFECTOS DEL CAUSA ACCION
COMPOMENTE Mo.
COMPOMENTE o FALLA MODO DE FALLA DE LA FALLA CORRECTORA
Cambic o adicion del |Limpiar los frascos antes
11 salvetne mal de ser colocadaos
Base Gotas de las efectuado en el resemvorio
- 0 sopore muestras en la parte Desgaste del
Reservorio
de los inferior del material Fugas en los tubos Realizar la adicion
solventes resemnorio o frascos donde del solvente en un
12 estan contenidos los lugar externo al
solventes reservorio
Remaowver Revisar el suministro
todo el Luz de encendido No remueve el aire Mo se aprecia de energia electrica
P aire gue 2 activa_ pero _no gue esta contenido ur?a respuestf
esta hay funcionamiento en el solvente logica en la senal
contenido en del desgasificador Reiniciar el equipo
el solvente
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Tabla 44. Cromatografo Liquido LC — AMEF hoja 2-3

LABORATORIOS DEL CENIVAM UIS

Fecha de Realizacion: 06-Feb-2013
Realizado por: Jose Mario Romero Olmedo

EQUIPO: Crematografo Liquido LC Hoja: 2-3
FUMNCION DEL MODO DE EFECTOS DEL CAUSA ACCION
COMPONENTE COMPONENTE Ho. FALLA MODO DE FALLA DE LA FALLA CORRECTORA
11 Se caen los viales
¥ se derraman
Giro interrumpido del Operacion anormal
brazo en el rotor
12 No trasporta los Revisar la
viales al cromatografo jeringa para saber
si esta tapada
Brazo
Inyector Tomar los 21 Mo abra analisis
viales e Toma de viales cromatografico Erroren la
inyectarlos incorrecta instalcacion del
al sistema 23 Inyeccion software Verificar el sofware
erronea de instalacion
Mo se aprecia
3 Mo se purga una respuesta leringa tapada
logica en la sefial
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Tabla 45. Cromatografo Liquido LC — AMEF hoja 3-3

Fecha de Realizacion: 08-Feb-2013

(LN =L SIS (1AL (LTS T Realizado por: Jose Mario Bomero Oimedo
EQUIPD: Cromatografo Liquido LE Hoja: 3-3
FUNCION DEL MODO DE EFECTOS DEL CAUSA ACCION
COMPONENTE COMPONENTE No. FALLA MODODE FALLA| DELA FALLA CORBECTORA
Sobrecalentamisnta Temperaturas Fievizasr la temperatura
del zolvente altas de calentamiento
Termostato Calentar la Mo alzanzala adecuada
porta Fase mowil 1 temperatura adecuada Desgaste del
colamna yla El salvente no es la resistencia Werificar que la
columna calentado resistencia este en

buen estado

Fealizar la 21 Mo registra la

medida de sefiales Fievizar el estado acutal
lo=s analitos de lalampara
presentando Oe=gaste dela Wida util

Dan una sefial lampara Fluctuacioon o cambiog relativamente carta

asociada a de la sefial debida

la cantidad 2.2 al ruido de la Cambiar la lampara

del analito respuesta del detector

que llega

2 Mo registrala

sefiales Fevizar el estado acutal
Reqgistrar los de lalampara
FLD analitos que Dezgaste dela Wida util
presentan lampara Fluctuazioon o cambiod relativamente corta
Huarecensia 1z de la sefial debida
al ruidio de la Cambiar la lampara
respuesta del detector
FReqgistrar 41 Mo registra la
la sefial ’ sefiales Fevizar el estado acutal
debido a de lalampara
ELED los anal?tos Oezgaste dela ) . ) Wida util
que ocasionan lampara Fluctuazioon o cambiod relativamente corta
&l Fenomeno 42 de la sefial debida
de la : al ruidio de 1a Cambiar la lampara
refraceion respuesta del detector
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» UPS

Tabla 46. UPS — AMEF hoja 1-2

Fecha de Realizacion: 06-Feb-2013

LABORATORIOS DEL CEMIVAM WIS . -
Realizado por: Jose Mario Romero Olmedo

EQUIPO: UPS Haoja: 1-2

FUNCION DEL MODO DE EFECTOS DEL CAUSA ACCION
COMPOMENTE No.

COMPONENTE o FALLA MODO DE FALLA DE LA FALLA CORRECTORA

Dispositivo utilizado Problema en el Revisar enclavamientosde
Interruptor del para desviar o 11 interruptor del Desalineamiento relés yajustesdispositivo de
circuito interrumpir el curso circuito mecanico protecciony operacion
de una corriente
elécrica
21 Problemas en la

tarjeta de control
suministra la

Cargador de corriente eléctrica 22 Baja o alta salida No se carga lo Problema con los Revisar todos los elementos
la bateria que almacenara en ’ de voltaje suficiente la valores de control de con los que hay problemas
la bateria bateria potencial y voltaje

Problemas en el

23
rectificador del fusible
Voltaje, corriente Nivel de electrolitos | Ajustar niveles de electrolitos
Almacena energia 3.1 ¥y capacidad de La UPE no bajo
eléctrica Ia bateria estan funciona
Bateria bajas
32 Baja capacidad Desgaste debido a Cambiar por una nueva
: de la celda prolongado uso
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Tabla 47. UPS — AMEF hoja 2-2

LABORATORIDS DEL CENIVAM UIS

Fecha de Realizacion: 06-Feb-2013
Realizado por: Jose Maric Fomera Olmeda

EQUIPD: LFS Hoja: 2-2
FUNCION DEL MODO DE EFECTOS DEL CAUSA ACCION
COMPONENTE COMPONENTE No. FALLA MODO DE FALLA DE LA FALLA CORRECTORA
Valtaje dela Recargar laUPS por lo
4.1 ,
bateria menor menos 4 horas
de 0%
4z Mo enciende Mo hay luz de led Fallaenlaplaca Cambiar la placa principal de
’ principal de circuitos circuitos impresos o llamar a
impresos los especialistas
Carga menar a 20w Condicion normal
4.3 :
en modo bateria
44 Cable de Wolver a conectar el cable de
’ alimentacion alimentacion
Cenersl desconectada
La UPS siempre
4.5 estdenmodo Fusible AC se quemao Reemplazar el fusible
bateria
Linea de tensidn
demasiada elevadan Caondicidn narmal
4.6 ) i
demasiado baja
Mo duran el
Tiempo de resto de Labateriano esta Recargar la UPS por lo
4.7 respaldo equipos totalments cargada menaos 4 horas
demasiada carta encendidas
demasiado
tiempo
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» AIRE ACONDICIONADO - AA-02

Tabla 48. AIRE ACONDICIONADO — AMEF hoja 1-2

LABORATORIOS DEL CENIVAM UIS Fecha de Reali 06-Feb-2013
EQUIPO: Aire Acondicionado Realizado por: Jase Mario Romero Olmedo
Sistema: Regrigeracion Hoja: 1-2
FUNCION DEL MODO DE EFECTOS DEL CAUSA ACCION
COMPOMENTE No.
COMPONENTE FALLA MODO DE FALLA DE LA FALLA CORRECTORA
Succiona el vapor
refrigerante y
reduce la presion
en el evaporador y
también eleva la No hay refrigeracién o
COMPRESOR pres_lon del vapor 11 no se alcanza la Se calientan algun_os El compresor esta T e e e R
refrigerante a un temperatura elementos del equipo malo
nivel lo predefinida
suficientemente
alto, para la
condensacion del
vapor refrigerante.
Convierte el vapor
de su estado .
Mo hay refrigeracion o
885€050 3 5U no se alcanza la Secalientan algunos Folvo en el
COMDENSADOR estado liguido, 21 = condensador es Limpiar el polvo
. - temperatura elementos del equipo R
tambien conocido . demasiado grueso
predefinida
como fase de
transicion
Mide Ia No se alcanza la
SENSOR DE temperatura de la 31 ——— Se calientan algunos El sensor esta Cambiarlo por UNo nuevo
TEMPERATURA camara de la : > . elementos del equipo averiado g
B predefinida
centrifuga
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Tabla 49. AIRE ACONDICIONADO — AMEF hoja 2-2

LABORATORIOS DEL CENIVAM UIS Fecha de Realizacion: 06-Feb-2013
EQUIPO: Aire Acondicionado i por: lose Maric Romero Olmedo
Sistema: Electrico Hoja: 2-2
FUNCION DEL MODO DE EFECTOS DEL CAUSA ACCION
COMPONENTE COMPONENTE Mo. FALLA MODO DE FALLA DE LA FALLA CORRECTORA
Colocadoen la
entrada del circuito
a proteger, para
que al aumentar la R . Secalientan algunos
R R No hay refrigeracion o _
corriente, debido a no se alcanza la Elementos del equipo, Hacer el cambic por otro
FUSIBLE un cortocircuito, 11 como El fusible se quemo
sea la parte que femperatura tambien puede quemar nuevo
. R predefinida
mas se caliente, y otros
por tanto la
primera en
fundirse
No hay electricidad, no
No se puede hacer un hayconexion a la Revisar que los cables y
Muestra 21 Mo se genera imagen | correcto control de las fuente de pader o las conexiones estén en
informacion al variables hubo buenas condiciones
DISPLAY usuario de algunas un apagen repenting
magnitudes fisicas
del equipo Errores en la El panel de control
232 configuracion de esta Cambiar por uno nuevo
parametros de control malo
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Anexo D. Fichas técnicas de equipos.

Figura 55. Inyector HP 6890 GC-01-1

INFORMACION BASICA

NOMBRE: |

INYECTOR HP 6830

| CADIGO: GC-01-1

Serial: | U571001308 | Nu:-del-:-:l 185938, 76738

Software. | /A

| Manuales: | MSA

Garantfa:| /A

prden de compra: N/A

Marca: | Hewlett-Packard | W% Inventario:

Fecha Adquisician: | 09/01/1994 | Centro Costo:

M/A

| Escuela de Quimica |

Localizacidn: |

Laboratorio 1.J. Thompsan

Usa: | -Inyectar muestras al cromatagrafo

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDDR

Direccidn:Hewlett-Packard, Palo Alto, California, USA, [Agilent
Technologies, Miami} , USA

Direccidn: Khymos 5.4, / Cra 19C Mo. 83-23 Baogota

Teléfono:PEX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 631 3111

Web-5Site: www.agilent.com

Web-5ite: www.khymos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrias@khymas.cam
| CARACTERISTICAS TECNICAS |
DIMENSIONES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALIBRACION

Alto [em): 44 Voltaje [V): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: N/A

Ancha (cm): 16 E':itnennc;zélf' Btu/h): Ranga: Electrénicox LIMPIEZA GENERAL: Mensual

Fondo (cm): 17 Frecuencia [Hz): 50-60 | Resolucidn : Mecanicod CALIBRACIOM:N/A
CRITERIO DE ACEPTACION DE

Pesao [Kgl: MN/A Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? FUNCIONAMIENTO:E| volumen de
inyeccidn sea el carrecta
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Figura 56. Inyector HP 6890 GC-01-2

INFORMACION BASICA

MOMBRE: | INYECTOR HP 6850 CODIGO: GC-01-2
Serial: | U571001309 | Modelo: | 185938, 76738 |
Softwars. | MN/A | Manuales: | /A ‘
Garantia:| N/A brden de compra: N/A ‘
Marca: | Hewlett-Packard | W% Inventario:
Fecha Adquisicidn: 05/01/1394 | Centro Costo: | Escuela de Quimica |
Localizacidn: | Laboratorio 1.J. Thampsan |
Usa: -Inyectar muestras al cromatografo
INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR
FABRICANTE DISTRIBUIDOR

Direccidn:Hewlett-Packard, Palo Alta, California, USA, [Agilent
Technologies, Miami} , USA

Direccidn: Khymos 5.4,/ Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-Site: waw.agilent.com

Web-Site: www.khymos.com

e-mail:

e-mail: Mariluz.Barrios@khymas.cam

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIOMNES TECNICAS FUNMCIOMNALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto (cm): 44 Vaoltaje (W}: 220 Accuracy: Eléctricox MANTEMIMIENTO: N/A
Ancho [cm): 16 :ollueunc;zééklj. Bru/h): Rango: Electranicox LIMPIEZA GEMERAL: Mensual
Fando [cm): 17 Frecuencia [Hz): 50-60 | Resolucion : MecanicoO CALIBRACIOMN:N/A
CRITERIO DE ACEPTACION DE
Peso (Kg): N/A Carriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cual? FUNCIONAMIENTO:El volumen de

inyeccion sea el carrecto
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Figura 57. Autosampler GC-01-3

INFORMACION BASICA

cODIG0:

NOMBRE: | GC AUTOSAMPLER COMNTROLLER

Serial:  [U571001240 | Modelo:| 615124 |
Software. | M/A |Manua|e5: | MFA |
Garantia: | M/A | brden de compra: N/ |
Marca: |Hew|ett-Packard | NT Inventario:

Fecha Adquisicidn: | 09/01/1334 | Centro Costo:

| Escuela de Quimica |

Localizacidn: |

Labaratorio 1.J. Thampson

Usao:

| -Realizar la interfaz entre el cromatografo v el inyector

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDDR

Direccian:Hewlett-Packard, Palo Alto, California, USA, [Agilent
Technologies, Miami}  USA

Direccidn: Khymos 5.8,/ Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 521 6885, 6591 3111

Web-5ite: www.agilent.com

Web-5ite: www. khymaos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com
CARACTERISTICAS TECNICAS |
DIMENSIONES TECNICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto [cm): 9 Voltaje (V}: 2200 Accuracy: Eléctricox MAMNTENIMIENTO: N/&
. Potencia (k1, Btu/h): . . LIMPIEZA GEMERAL: Cada vez que
Ancho [cm): 20.5 8100, 7681 Rango: Electranicox <= requiera
Fondo [cm): 27.5 | Frecuencia [Hz): 50-60 | Resolucidn : Mecanico CALIBRACTOMN:MN/ 4
CRITERIO DE ACEPTACION DE
. . . R . - FUNCIONAMIENTO: Comunicacion
Peso (Kgl: N/A Corriente [(A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? correcta entre el inyectory el
cromatagrafa
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Figura 58. Detector de Masas 5972 GC-01-4

INFORMACION BASICA
MOMEBERE: | MASS SELECTIVE DETECTOR 5972 SERIES
Serial: | H/A | Modelo:l 5372 Series |
Software. [ N/A& |Nanua|e5; ‘ N/ ‘
Garantia:| N/A | Orden de compra :| /A ‘
Marca: | Hewlett-Packard | MNe Inventario: M/

Fecha Adquisicidn: | 09/01/1994 | Centro Costo:

| Escuela de Quimica |

Localizacidn: |

Labaratario 1.J. Thampsan

-Identificar y cuantificar de los compuetos de las muestras

CODIG0:

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccidn:Hewlett-Packard, Palo Alta, California, USA, [Agilenr

Technologies, Miami} , USA

Direccidn: Khymos 5.A. / Cra 19C Mo. 83-23 Bogota

Teléfono:PEX: 205 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-5ite: www.agilent.com

Web-5ite: wwew.khymos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios @khymos.com
CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIOMNES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Alta [em): 20 Vaoltaje (W): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: N/A
. Potencia [k, Btu/h}: . . LIMPIEZA GENERAL: Cada vez que
Ancho [cm): 40 8100, 7681 Rango: Electrénicox se requiera
Fondo [cm): 24 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn: Mecaniced CALIBRACIOM:N/A
Peso [Kg): 32 Corriente [4): 120 Linialidad: Otro __ cual? VERIFICACIOM: M/A
CRITERIO DE ACEPTACION DE FUNCIOMAMIENTO: -EMV < 2200 -Vacuum 453-60 - Pw30 0.3-0.6 -M5 Temp

I=o Ratio

Sgua £ 105 Mags: 63.00 & 0.U3

Magi: 2

Mass: 312 & 0.08

Forma de pico: Simétrica, Gaussiana, sin divisiones [hojas calibracidn)
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Figura 59. lon Gauge Coontroller GC-01-5

INFORMACION BASICA

MOMBRE: | ION GAUGE CONTROLLER

Serial: | HPMSDX-GaugeB | Modelo:| ssm228B |
Software. [ N/A | Manuales: | HiA |
Garantia: | M/ |Drden de compra: | M/ |
Marca: |HE'.-\'|ett-F'ackard | N2 Inventario:

Facha Adquisicidn: [ 09/01/1994 | Centro Costa: | Escuela de Quimica |
Localizacidn: | Laboratorio 1.J. Thompson |

Usa: -Medir la presian de la camara de ionizacidn

coDIGO: GC-01-5

—

A

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccidn:Hewlett-Packard, Palo Alto, California, USA, [Agilent
Technologies, Miami} , USA

Direccidn: Khymos 5.4,/ Cra 19C Mo, 83-22 Bogota

Teléfono:PEX: 305 599 2115 Teléfono: 091 531 6885, 691 3111
Web-Site: waw.agilent.com Web-5ite: www.khymaos.com
e-mail: g-mail: Mariluz.Barrios@khymos.cam

[ CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIOMNES TECNICAS FUMCIOMNALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Alto [em): 3 Voltaje (W): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: N/A
. Potencia [k, Btu/h): . . LIMPIEZA GENERAL: Cada vez que

Ancho (em): 20.5 8100, 7681 Ranga: Electrénicox se requiera

Fondo (em)}: 27.5 | Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn : Mecanicad CALIBRACIOMN:N/A
CRITERIO DE ACEPTACION DE

s ) . o . FUNCIOMAMIENTO:Registro del valar

Peso [(Kg): M/A Carriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? de la presién del detactar selactive de

masas.
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Figura 60. Cromatografo de Gases 5890 GC-02

INFORMACION BASICA

NOMEBERE:

CROMATOGRAFD DE GASES 5890 O Dotado con Detectores de lonizacian

CODIGO:

de Llama (FID)

Serial: | O-47325

GC-02

| Modelo:| HP 5890 series ALUS T |

Software: | Manuales: | 13-14-15-17-32 |
Garantl’a:| /A | brden de compra:| /A |
Marca: | Hewlett-Packard | NZ Inventario: 21587

Fecha Adquisicidn: | 10/05/1333 | Centro Costo: | Escuela de Quimica |

Localizacion: |

Labaratario 1.J. Thompson

-Analisis de PCB, THM, OCP

Uso: -Analisis de compuestos orgdnicos halogenados

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDDR

Direccion:Hewlett-Packard, Palo Alto, California, USA, [Agifent
Technologies, Miami} . USA

Direccian: Khymas 5.4, / Cra 19C No. B3-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-Site: waw.agilent.com

Web-Site: waw.khymos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios @khymaos.com
CARACTERISTICAS TECNICAS |
DIMENSIOMNES TECNICAS FUNMCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Alto [cm)}: 50 Voltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox ﬁ?::'ll;iliﬂnil;lENTﬂ: C.A. 230
Ancho (cm): 71 Potencia (K, Btu/h): Rango: Electranicox LIMPIEZA GENERAL: Mensual

8100, 7681

Fondao (cm): 56 Frecuencia [Hz): 50-60 | Resolucidn: Mecanicod CUhUHCA(;ID..l_.DQPV= Una vez
durante su wida util.

CRITERIO DE ACEPTACION DE
FUNCIONAMIENTO:Sefnal de ECD:

130-120 (Tgetector, 300 0]

Peso [Kg): 41 Carriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cual?
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Figura 61. Inyector HP 6890 GC-02-1

INFORMACION BASICA |

GC-02-1

| cADIGO:

NOMBRE: | INYECTOR HP 68530 SERIES

Serial: [ 9571001309 | Modelo:[ G13134 |
Software. | MN/A ‘ Manuales: | MSA |
Garantia:| M/A brden de compra: NJA |
Marca: | Hewlett-Packard | M2 Inventario: A

Fecha Adquisicidn: | 10/05/1993 | Centro Costo:

| Escuela de Quimica |

Localizacidn: |

Laboratorio 1.J. Thompson

Uso:

| -Inyectar muestras al cromatografo

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDDR

Direccian:Hewlett-Packard, Palo Alto, California, USA, [Agilent
Technologies, Miami) , USA

Direccidn: Khymos 5.4/ Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBY: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-5ite: waw.agilent.com

Web-Site: www.khymos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com
CARACTERISTICAS TECNICAS |
DIMENSIONES TECMICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Alta [cm): 48 Valtaje [V): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: N/A
. Potencia (K1, Btu/h}: . - LIMPIEZA GENERAL: Cada vez que
Ancho [cm): 12 8100, 7681 Rango: Electrénicox se requiera
Fondo [cm): 12 Frecuencia [Hz): 50-60 | Resolucian : Mecanicol CALIBRACIOM:N/&
CRITERIO DE ACEPTACION DE
Peso (Kgl): 3.1 Carriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? FUNCIONMAMIENTO:El volumen de
inyeccidn sea el correcto
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Figura 62. Headspace Sampler HP 7694E GC-02-3

INFORMACION BASICA |

| c4DIGO:

NOMBRE: | HEADSPACE SAMPLER HP 7694E

Serial: |1TEEIIIIZIIII425 | Model-:-:l G18834a |
Software. | M/A | Manuales. ‘ H/A |
Garantia: | M/A Orden de campra: N/ |
Marca: |Hew|ett-F‘ackard | N2 Inventario:

Fecha Adquisician: | 05/12/1934 | Centro Costo:

| Escuela de Quimica |

Lacalizacidn: |

Laboratorio 1.J. Thampson

-Analisis de la fase de vapor de las muestras

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccidn:Hewlett-Packard, Palo Alta, Califarnia, USA, [Agilent
Technologies, Miami}  USA

Direccidn: Khymos 5.8,/ Cra 13C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PEX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-5ite: www.agilent.com

Web-5ite: www. khymaos.com

e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com

e-mail:
CARACTERISTICAS TECNICAS |
DIMENSIONES TECHICAS FUNCIOMNALES SISTEMAS MAMTENIMIENTO ¥ CALIBRACION

MANTENIMIENTOD: Cuando se realiza

Alto [em): 41 Voltaje (V): 115 Accuracy: Eléctricox el mantenimiento preventiva del
cromatografo

Ancho [cm): 30 E-:itueunc:!‘asékll. Btu/h): Rango: Electranicox LIMPIEZA GEMERAL: Mensual

Fondo [cm): 50 Frecuencia [Hz): 50-60 | Resolucidn : Mecanico CALIBRACIOMN: M/A
CRITERIO DE ACEPTACION DE

Peso (Kg): MN/A Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cual? FU.HCIO.".A“IE"TG= Hepelltwlda.den
lainyeccidn de las muestras del mismo
tipo
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Figura 63. Cromatografo de Gases GC-03.

INFORMACION BASICA

CROMATOGRAFD DE GASES 5890 O Dotado con Detectores de Captura de

CODIGO:

MOMERE: Electrones [50) y Fotomeétrico en Llama

Serial: | 3338A | Madelo:| Hp 5890 Series PLUS IT |
Software. | 03 | Manuales: | 16-17-31 |
Garantia:| M/A Orden de compra: NJA |
Marca: |He'.a.'|ett-l:'ackard | N2 Inventario:

Fecha Adquisician: | 05/12/1994 | Centro Costo:

| Escuela de Quimica |

Localizacian: |

Instrumentacidn Analitica |

Uso:

-Analisis de PCB de aceites

GC-02

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Technologies, Miami} . USA

Direccion:Hewlett-Packard, Palo Alto, Califarnia, USA, [Agifent

Direccidn: Khymaos 5.4, / Cra 19C Mo, 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 205 599 2115

Teléfono: 091 521 6885, 691 3111

Web-5ite: www.agilent.com

Web-Site: waw. khymos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com
[ CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto (em): 50 Voltaje [W): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: C.A. 250
inyecciones
Ancha [em): 71 E-:ituennc::‘zékll. Btu/h): Rango: Electrénicox LIMPIEZA GEMERAL: Mensual
Fondo (cm): 36 Frecuencia [Hz): 50-60 | Resalucidn = Mecdnicod CUALIFICA(_IIDI'I-_OQPV: Una vez
durante su vida dtil.
CRITERIO DE ACEPTACION DE
Pesa [Kg): 41 Carriente [&): 120 Linialidad: Otro __ cudl? | FUNCIOMAMIENTO:Sefial de ECD:

120-1230 (Tgatector 300 5C)
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Figura 64. Inyector Automatico HP 6890 GC-03-1

INFORMACION BASICA

NOMBRE: | INYECTOR AUTOMATICO HP 6890

Serial: | U571001308 | Modelo:| 615134 |
Software. | MN/A Manuales. | /A |
Garantia:| WA | Orden de compra: N/ |
Marca: |Hew|ett-Packard | NT Inventario:

Fecha Adquisicidn: | 12/05/1994 | Centro Costo:

| Escuela de Quimica |

Localizacian: |

Instrumentacidn Analitica

Usa: -Inyectar muestras al cromataografe

CODIGO: GC-03-1

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccian:Hewlett-Packard, Palo Alta, California, USA, (Agilent
Technologies, Miami} , USA

Direccign: Khymos 5.4,/ Cra 19C No. 82-22 Bogota

Teléfono:PBX: 303 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-5Site: www.agilent.com

Web-Site: waw.khymaos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios @khymas.com
CARACTERISTICAS TECNICAS |
DIMENSIONES TECNICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto [cm): 48 Vaoltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: N/&
. Potencia (K, Btu/h): . .. LIMPIEZA GEMERAL: Cada vez que
Ancho (cm): 12 8100, 7681 Rango: Electranicox se requiera
Fondo (cm): 12 Frecuencia [Hz): 50-60 | Resolucidn: Mecanico CALIBRACIOM:N/&

Peso (Kg): 3.1

Corriente [(&): 120 Linialidad:

Otro __ cual?

CRITERID DE ACEPTACION DE
FUNCIOMAMIENTO:E| volumen de

inyeccidn seael correcto
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Figura 65. Autosampler GC-03-2

INFORMACION BASICA

NOMBRE: | AUTO SAMPLER | CODIGO: GC-03-2
Serial: | 3609431415 | Modelo:[ 183386C |
Software. | M/A Manuales. | A |
Garantia:| M/A | Orden de compra; /A |
Marca: | Hewlett-Packard | NT Inventario: N/A
Fecha Adquisician: | 12/05/1994 | Centro Costo: | Escuela de Quimica |
Lacalizacidn: | Instrumentacidn Analitica |

i -Realizacion de portamuetras para inyectar las muetras al
Usa: cromatografo

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR
FABRICANTE DISTRIBUIDODR

Direccidn:Hewlett-Packard, Palo Alto, California, USA, [Agilent
Technologies, Miami) , USA

Direccian: Khymos 5.8,/ Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBY: 305 599 2115 Teléfono: 091 531 6885, 691 3111
Web-Site: www.agilent.com Web-5ite: www. khymos.com
e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios @khymos.com

[ CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alte [em): 20 Voltaje [V): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: N/A
. Patencia (K1, Btu/h): . .. LIMPIEZA GEMERAL: Cada vez que
Ancho (cm): 40 8100, 7681 Rango: Electranicox se requiera
Fondo (cm): 34 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn : MecanicoOd CALIBRACIOM:N/A
CRITERID DE ACEPTACION DE
. R . FUNCIONAMIENTO:Coordinacidan
Peso [Kg): 3 Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? carrecta de la posicién de la secuencia
de las muestras
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Figura 66. Controlador del Autosampler GC-03-3

INFORMACION BASICA |

GE-N3=3

cODIGO:

al
]

NOMBRE: | GC AUTOSAMPLER. COMTROLLER |
Serial: [ 3809431415 | Modelo:[ G15124 |
Software. | M/A |Manua|e5: ‘ M/A |
Garantia: | M/A Orden de campra: N/

Marca: |Hew|ett-F‘ackard | N2 Inventario: N/&

Fecha Adquisician: | 12/05/1934 | Centro Costo:

| Escuela de Quimica |

Lacalizacidn: |

|
Instrumentacidn Analitica | L

-Realiza |a interface entre el cromatografo y el inyector |

u'i-

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccian:Hewlett-Packard, Palo Alta, Califarnia, USA, [Agilent

Technalogies, Miami) , USA

Direccidn: Khymos 5.A. / Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 399 2115

Teléfono: 091 531 6883, A91 3111

Web-5ite: wwew.agilent.com

Web-Site: waw.khymos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymaos.com
CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES TECNICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MAMTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto [cm): 9 Voltaje (V): 2200 Accuracy: Eléctricox MAMNTENIMIENTO: N/&
] Potencia (11, Btu/h}: . . LIMPIEZA GENERAL: Cada vez que

Ancho [cm): 20.5 8100, 7681 Rangao: Electranicox s requiera

Fondo [cm): 27.5 | Frecuencia [Hz): 50-60 | Resolucian : MecanicoOd CALIBRACIOM:N/A
CRITERIO DE ACEPTACION DE

Peso (Kg): N/A Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? Fu"':ID"A“IE".TD:CW"”"'CEC'D“
correcta entre el inyectory el
cromatografo
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Figura 67. Cromatografo de gases GC-04

INFORMACION BASICA

NOMBRE: | CROMATOGRAFOD DE GASES

Serial: | US00020406 | Madela:| Hp 5890 Series PLUS + |
Software. [ MN/A |I'~'IE|n|.|E|IE5: | 23-25-27-28-30 |
Garantia:[ N/A | Orden de compra| N/A |
Marca: | Hewlett-Packard | M2 Inventario:

Fecha Adquisicidn: | 15/09/2005 | Centro Costo:

| Escuela de Quimica |

Localizacidn: |

Instrumentacion Analitica

-&nalisis de PCB, THM, OCP

Usa: -Analisis de compuestos organicos halogenados

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccidn:Hewlett-Packard, Palo Alto, California, USA, [Agilent
Technalogies, Miami} , USA

Direccidn: Khymos 5.4, / Cra 19C Mo. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-Site: www.agilent.com

Web-5ite: www.khymos.com

8100, 7681

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymas.com
[ CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIOMNES TECNICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto [em): 50 Voltaje [V): 220 Accuracy: Eléctricox S?::EE::i?IE"TD: C.A. 250
Ancho [cm): 68 Patencia [k, Btu/h): Ranga: Electranicox LIMPIEZA GENERAL: Mensual

Fondo [cm): 50

Frecuencia [Hz): 50-60

Resolucian :

Mecanicod

CUALIFICACION-OQPV: Unavez
durante su vida atil.

Peso (Kg): 56.8/

Carriente (A): 120

Linialidad:

Otro __ cual?

CRITERIO DE ACEPTACION DE
FUNCIOMAMIENTO:S5eral de ECD:

120-130 (Tomtector 300 o0)
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Figura 68. Inyector Automatico GC-04-1

INFORMACION BASICA

NOMBRE: | INVECTOR AUTOMATICO 7683B SERIES

Serial:  [U580700295 | Modelo:[ G26134 |
Software. | N/& ‘ Manuales: | A |
Garantia:| M/A brden de compra: N/A |
Marca: |Hew|ett-F‘ackard | M Inventario:

Fecha Adquisicidn: | 15/09/2005 | Centro Costo:

| Escuela de Quimica |

Lacalizacidn: |

Instrumentacidn Analitica

Uso: -Inyectar muestras al cromatografo

cODIGO: GC-04-1

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDDR

Direccidn:Hewlett-Packard, Palo Alto, California, USA, [Agilent

Technologies, Miami) , USA

Direccidn: Khymaos 5.4,/ Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 ABBS, 631 3111

Web-5ite: www.agilent.com

Web-Site: www.khymos.com

e-mail:

e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto [cm): 46 Voltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox MANMTENIMIENTO: N/A
ancha [cm): 12 Potencia [k, Btu/h): Rango: Elactrénicax LIMPIEZA GENERAL: Cada vez que

8100, 7681

5e requiera

Fondo [cm): 12 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn :

Mecanicod

CALIBRACIOM:N/A

Peso [Kg): 3.1 Corriente [&): 120 Linialidad:

Otro __ cual?

CRITERIO DE ACEPTACIOMN DE
FUNCIONAMIENTO:E| volumen de
inyeccidnsea el correcto
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Figura 69. Autosampler GC-04-2

INFORMACION BASICA

| CODIGO:

NOMBRE: | AUTOSAMPLER 7683 SERIES

Serial: | USBOE00233 | Modela:| G261748 |
Software. | M/A | Manuales: | /A |
Garantia:| WA Orden de compra: N/A |
Marca: | Hewlett-Packard | M2 Inventario: H/A

Fecha Adquisicidn: | 15/09/2005 | Centro Costo:

| Escuela de Quimica |

Localizacidn: |

Instrumentacidon Analitica

Usio:

-Realizacion de portamuetras para inyectar las muetras al
cromatografo

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDDR

Direccion:Hewlett-Packard, Palo Alta, California, USA, [Agilent
Technologies, Miami) , USA

Direccidn: Khymos 5.4, [ Cra 19C Mo, 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 205 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-5Site: www.agilent.com

Web-5Site: waw.khymos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios @khymos.com
CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIOMNES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Alto [em): 20 Voltaje (W): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: N/A
. Paotencia (k1, Btu/h}: . .. LIMPIEZA GENERAL: Cada vez que
Ancha [cm): 40 8100, 7581 Rangao: Electranicox se requiera
Fondo (cm): 34 Frecuencia [Hz): 50-60 | Resolucidn : Mecanicod CALIBRACIOM:N/A
CRITERID DE ACEPTACION DE
! - - FUNCIONAMIENTOD: Coordinacidn
Pesao [Kg): 3 Carriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? corractade la posicisn de la sacuencia
de las muestras
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Figura 70. Cromatografo de Gases GC-05

INFORMACION BASICA |

MNOMBRE: | CROMATOGRAFD DE GASES

GC: US00036052

Serial: |MS= US54240053 | Madela:
Soﬁware:| 04 |I‘~'Ianua|es;
Garantfa=| N/A

Marca: | Agilent Technologies | M2 Inventario: | 49273
Fecha Adquisician: 01/11/2000 Centro Costo: | Escuela de Quimica |

AT 6890 Series Plus+

|Drden de compra:

| 06-07-25-26-29

N/A

Localizacidn: | Instrumentacion Analitica

Uso:

semivalatil.

-Andlisis de composicidn quimica argdnica de la fraccidn voldtil v

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccidn:Agilent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOON DR, Miami

Flirida, USA

Direccidn: Khymas 5.4/ Cra 19C Nao. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-Site: wwew.agilent.com

Web-5ite: wwew. khymos.com

e-mail:

e-mail: Mariluz.Barrios@khymaos.com

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIOMES TECNICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto (em): 50 Voltaje [V): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: C.A 250
Inyecciones
i (h): . T
&ncha (em): 93 Patencia (K, Btu/h): Rango: Electrénicox VERIFICACION: M/A

8100, 7681

CALIBRACION: N/A

Fondo (cm): 54 Frecuencia (Hz): 50-60

Resalucian :

LIMPIEZA GEMERAL: Cada vez que

Mecdnicoll sednecesario

Linialidad:

CUALTFICACION-DOQPV: Unavez

Otra cual? .
— durante su vida dtil.

Peso (Kg): 120 Carriente [A): 120
CRITERIO DE ACEPTACION DE FUNCIONAMIENTO: -EMV =32000
mass Iso Fatin
(1] U-5-1.8
318 3534 Agua = 10%
S0z | 73123 )| Peak | =

-Vacuum 43-75 - Pw30 0.3-0.6  -M5 Temp 170-13902C

178



Figura 71. Inyector Automatico. GC-05-1

INFORMACION BASICA

NOMBRE: | INVECTOR. AUTOMATICO 7683 SERIES | cODIGO: GC-05-1

serial:  [US02313681 | Modelo:| 626134 | _
Software. | N/A | Manuales: | HiA |

Garantia:| M/ ‘[:Irden de compra: N/ ‘

Marca: |ﬁ.gi|entTechno|ogies | N® Inventario: M/A

Fecha Adquisicidn: | 01/11/2000 | Centro Costo: | Escuela de Quimica |

Localizacidn: | Instrumentacian Analitica |

Uso: -Inyectar muestras al cromatografao

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE DISTRIBUIDDOR

Direccidn:Agilent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOOMN DR,

Miami Flirida, USA Direccidn: Khymos 5.4, / Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2113 Teléfono: 091 531 6885, 691 3111
Web-5ite: www.agilent.com Web-5ite: www.khymos.com
e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com

[ CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIOMES TECNICAS FUMCIOMNALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
MANTENIMIENTO: Cuando se realiza
Alto [cm): 46 Voltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox el mantenimiento preventivo del
cromatografo
. Potencia (k1 Btu/h): . . LIMPIEZA GENERAL: Cuando sea
Ancho [cm): 12 8100, 7681 Rango: Electranicox necesaria
Fondo [cm): 12 Frecuencia [Hz): 50-560 | Resolucian : Mecanicod CALIBRACIOM:N/ A
CRITERIO DE ACEPTACION DE
Peso [Kg): 12 Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? FUNCIOMAMIENTO:E|l volumen de

inyeccidnseael correcto
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Figura 72. Autosampler. GC-05-2

INFORMACION BASICA

NOMEBERE: | AUTO SAMPLER | CODIGO: GC-05-2

Serial: [ CN33926433 | Madelo:| G142 |
Software: | M/A | Manuales: | M/A |
Garantia:| M/A Orden de compra: /A

Marca: |Agi|entTechno|ogie5 | N@ Inventario:
Fecha Adquisicidn: | 01/11/2000| Centro Costo: | Escuela de Quimica |

Localizacian: | Instrumentacidn Analitica

- Realizacion de portamuetras para inyectar las muetras al
cromatografo

Uso:

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE DISTRIBUIDOR

Direccidn:dgilent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOOMN DR,

Miami Flirida, USA Direccidn: Khymaos S.A. / Cra 19C Mo, 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115 Teléfono: 091 531 6885, 691 2111
Web-5ite: www.agilent.com Web-Site: waw. khymos.com
e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIOMNES TECNICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MANTENTIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto (em): 20 Voltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: N/A
. Potencia (K1, Btu/h): . . LIMPIEZA GEMERAL: Cadawvez que
Ancha [cm): 40 8100, 7681 Rango: Electranicox ts raquisra
Fondo {cm): 34 Frecuencia [Hz): 50-60 | Resolucidn : Mecanicod CALIBRACIOMN:N/A

CRITERIO DE ACEPTACION DE
FUNCIONAMIENTO:Coordinacidn
correcta de la posicidn de la secuencia
de las muestras

Peso (Kg): 3 Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cual?
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Figura 73. Detector de Masas. GC-05-3

INFORMACION BASICA

NOMBRE: | MASS SELECTIVE DETECTOR | cODIGO: GC-05-3

Serial: | US534240053 | Modelo:| G3440a | N
Software. | M/A |Manua|es: | NSA |

Garantia:| WA | prden de compra:| MN/& |

Marca: |ﬂgi|entTechno|ngie5 | N Inventario: N/A

Fecha Adquisicidn: | 01/11/2000| Centro Costo: | Escuela de Quimica |

Localizacian: | Instrumentacidn Analitica |

u - Identificar y cuantificar de los compuetos de las muestras a

50 analizar

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE DISTRIBUIDOR
Di_recgi-:-!'li.lb_;menr Technologies Company, 3200 BLUE LAGOON DR, Direccidn: Khymos S.4. / Cra 19C No. 83-23 Bogota
Miami Flirida, U5A
Teléfono:PBX: 305 599 2115 Teléfono: 091 5331 6885, 691 3111
Web-5ite: waw.agilent.com Web-5Site: waw.khymos.com
e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymaos.com

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALIBRACION

Alto [em): 41 Vaoltaje [V): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: C.A. 250

inyecciones
. Potencia [k, Btu/h]: . . Y

Ancho [cm): 20 8100, 7681 Rango: Electronicox CALIBRACIOM: N/A

Fondo [cm): 54 Frecuencia [Hz): 50-60 | Resolucian : Mecanicol LIMPIEZA FEHEML: Cada vez que
seanecesario

Peso (Kg): MN/A Corriente (A): 120 Linialidad: Otro __ cual? VERIFICACION: N/a

CRITERIO DE ACEPTACION DE FUNCIONAMIENTO: -EMV <3000 -Vacuum 43-73 - Pw30 0.3-0.6 -M5 Temp 170-1308C

mass Iso Fatio
Agua < 10%

[ Peak [ =1

0 |Forma de pico: Simétrica, Gaussiana, sin divisiones [hojas calibracidan)
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Figura 74. Concentrador Sample. GC-05-4

INFORMACION BASICA

MOMBRE: |

CONCENTADOR SAMPLE

Serial: | )

| Modela:| o000 |

Software. | /A

|Manua|e5: | M/A |

Garantia:| MA

prden de compra: /A

Marca: |ﬁ.gi|entTechnn|ogies | N Inventario: 61044

Fecha Adquisician: | 30/12/2004| Centro Costo: | Escuela de Quimica |

Localizacidn: |

Instrumentacian Analitica |

Uso: -Concentrar extractos

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccian:COS AMALYVTICAL, Inc.

Direccian: Khymos 5.4,/ Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX:

Teléfono: 091 531 6BBS, £91 3111

Web-5Site: analytical instruments Recycle, Inc.

Web-5ite: www.khymos.com

e-mail:

e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMEMNSIONES TECNICAS FUNCIOMNALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alta (cm): 41 Vaoltaje (V)}: 115 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: Anual
] Potencia (K3, Btu/h}: ] .. LIMPIEZA GENERAL: Cada vez que

Anche [em): 30 8100, 7681 Rango: Electrénicox ce3necesario

Fondo (cm): 54 Frecuencia [(Hz): 50-60 | Resolucidn : Mecanicad CALIBRACIOMN: M/A
CRITERIO DE ACEPTACION DE

Peso [Kgl: N/A Caorriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? FU.HCIU.".A“IE"TU: REPE““wdE.d &n
lainyeccidn de las muestras del mismao
tipo
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Figura 75. lon Gauge Controller. GC-05-5

INFORMACION BASICA

NOMBRE: | IOM GAUGE CONTROLLER

Serial: |USEDI455? | I"~1ode|o:| 598648 |
Software. | N/A |Manua|e5; | /A |
Garantia:| /e |Drden de c-:-mpra:| i/ |
Marca: | Hewlett-Packard | NZ Inventario: H/A

Fecha Adquisicidn: | 01/11/2000| Centro Costo:

| Escuela de Quimica |

Localizacidan: |

Instrumentacian Analitica |

Uso:

-Medir la presidn de la camara de ionizacidn

cODIG0:

= —

-

i

A

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccian:Agilent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOON DR,
Miami Flirida, USA

Direccidn: Khymos 5.4,/ Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 399 2113

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-5ite: www.agilent.com

Web-Site: waw.khymos.com

e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.cam

e-mail:
CARACTERISTICAS TECNICAS |
DIMENSIOMNES TECNICAS FUNMCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto [cm): 7 Voltaje (W): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: M/A
. Potencia [k, Btu/h): . . LIMPIEZA GEMERAL: Cadawvez que
Ancho [cm): 10.3 8100, 7681 Rango: Electrénicox se requisera
Fondo [cm): 7.6 | Frecuencia (Hz): 50-50 | Resolucidn: Mecanicod CALIBRACIOM:MN/A
CRITERIO DE ACEPTACION DE
s . . R . . FUNCIOMAMIENTO:Registro delwvalar
Peso [Kg): M/A Corriente (&): 120 Linialidad: Otro __ cual? de |a presién del detectar selectiva de
masas.
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Figura 76. Cromatografo de Gases. GC-06

INFORMACION BASICA

NOMBRE: CROMATOGRAFD DE GASI[E;[;}D:t;:i;:;u[z;iEi;:;u de Ionizacion en Llama CODIGD: Go-06
serial: [ U510341096 | Madela: | T sason |
Softwars.| 03 | Manuales: | 24-252728-30 |
Garantia:| "/A Orden de compra:

Marca: | Agilent Technalogies | N% Inventaria: 60019

Diraccian de
Fecha Adquisicidn: | 18/11/2004 | Centro Costo: | investigacidn y Facultad
de Ciencias
Localizacian: | Instrumentacian Analitica |

- Analisis de FAME

Usa: - Analisis de hidrocarburos

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE DISTRIBUIDOR
Ellliraerﬁli:chiFr?ggjlfﬁg;?'echnal’agjaEclmpany, 5200 BLUE LAGOON DR, Direccian: Khymos 5.4,/ Cra 19C No. B3-23 Bogota
Teléfono:PBX: 305 539 2115 Teléfono: 091 531 6BBS, 631 3111
Web-Site: weew.agilent.com Web-Site: www.khymos.com
e-mail: g-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com
CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIOMNES TECNICAS FUNMCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto (cm): 50 Vaoltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: C.A. 250 inyecciones
Ancho (cm): 68 :TDEUHEIE‘ZE;JI Btu/h): Ranga: Electrénicox LIMPIEZA GEMERAL: Mensual
Fonda (cm): 50 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resalucidn : Mecdnical ffalinﬁﬁf“un"_ﬂqu Una vez durante
CRITERIO DE ACEPTACION DE

Peso [Kg): 56.8 Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? FUNCIONAMIENTO:5efial de ECD: 4.5-5.2

(T amtactor 280 2C)
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Figura 77. Inyector Automatico. GC-06-1

INFORMACION BASICA

NOMBRE: | INVECTOR AUTOMATICO 7683 SERIES

Serial: | USBO700284

| Modelo:| G26134

Software: | N/A

|I‘~1anua|e5: | H/A

Garantia: | NfA

‘Drden de compra: |

M/A

Marca: | Hewlett-Packard

| N® Inventario:

Fecha Adquisicidn: | 21/09/2005

[ ]

Direccion
Centro Costo: investigacion ¥
Facultad de Ciencias

de

Localizacidn:

Instrumentacidn Analitica

Uso: -Inyectar muestras al cromatografao

cODIGO: GC-06-1

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDDR

Technologies, Miami) , USA

Direccian:Hewlett-Packard, Palo Alto, Califarnia, USA, [4gilent

Direccidn: Khymos S.A. [ Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-5ite: www.agilent.cam

Web-5ite: www.khymos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios @khymos.com
[ CARACTERISTICAS TECNICAS |
DIMENSIOMES TECNICAS FUMCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto [cm): 48 Voltaje (W): 220 Accuracy: Eléctricox :‘:n"tzﬁrnzi':ilt-:-:l:ﬁ:incnﬂ:tn:;r:;o realiza
Ancho (cm): 12 E-:itueur:c;asékij. Bru/h: Rango: Electrdnicox :‘é':;,qIﬁ':;GE"ERAb Cada vez que

Fondo [cm): 12 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn :

Mecdnicod

CALIBRACIOM:N/A

Peso (Kg): 3.1 Corriente [A): 120 Linialidad:

Otro __ cual?

CRITERIO DE ACEPTACION DE
FUNMCIONAMIENTO:E| valumen de
inyeccidnseael correcto
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Figura 78. Cromatografo de Gases. GC-07

INFORMACION BASICA

NOMBRE: CROMATOGRAFD DE GASES , Elc;t:-lgu[é%n}Z Detecores de Ionizacion en cADIGo: G007
Serial: | CN10543036 | Madala: | aT s830N |

Software. | 03 Manuales: | MSA ‘

Garantiaz| 'W/A Pirden de compra: N/A ‘

Marca: | Agilent Technologies | M2 Inventario: =

Fecha Adquisicidn: [ 21/09/2005 | Centro Costa:

[ cenmvam |

Lacalizacidn: | Instrumentacidn Analitica

u -Separacidn enatiometrica de compuestos quirales.
503

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccidn:Agilent Technologies Company, 5200 BELUE LAGOON DR,
Miami Flirida, U5&

Direccidn: Khymas 5.A, [ Cra 19C No, 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 399 2113

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-5ite: waw.agilent.com

Web-5Site: wew.khymas.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios @khymas.cam
CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMEMNSIOMNES TECNICAS FUNCIOMNALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION

Alta [em): 50 Vaoltaje (W}: 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: C.A. 250 inyecciones

Ancho (cm): 68 En:itneunc::‘:él;]. Bru/h): Rango: Electranicox LIMPIEZA GENERAL: Mensual

Fondo (cm): 350 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn : Mecdnicod E:JﬁlaIaFéﬁrCIDN-DQPV: Unavez durante
CRITERIO DE ACEPTACION DE

Peso (Kg): 56.8 Corriente (A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? FUNCIONAMIENTO:Sefial de ECD: 4.5-5.2
(Tgetector: 280 o)
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Figura 79. Inyector. GC-07-1

INFORMACION BASICA

MOMBRE: | INYECTOR 76B3B SERIES |
Serial: | CN63835722 | Modelo:[ 29134 |
Software. | M/ |Manua|e5: | MN/A |

Garantia: | NfA

|[Ilrden de compra: | N/

Marca: |Agi|entTechnn|ogie5

| N2 Inventario:

Fecha Adquisician: | 21/09/2005 | Centra Caosto:

[ cenmvam

Localizacian: |

Instrumentacidn Analitica

Uso: -Inyectar muestras al cromatografa

CODIGO: GC-07-1

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccidn:Agilent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOON DR,
Miami Flirida, USA

Direccian: Khymos 5.4,/ Cra 19C Mo, 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-5ite: www.agilent.com

Web-5ite: www.khymos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrics@khymos.com
[ CARACTERISTICAS TECNICAS |
DIMENSIOMNES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALIBRACION

Alto [cm): 46 Voltaje [(V): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: Cuanda se realiza

mantenimiento al cromatografo
. Potencia kI, Btu/h): . . LIMPIEZA GENERAL: Cada wvez que

Ancho (cm): 12 8100, 7681 Ranga: Electranicox se requisra

Fondo [em): 12 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn : Mecanicad CALIBRACIOM:M/ A
CRITERIO DE ACEPTACION DE

Peso (Kg): 3.1 Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? FUNCIONMAMIENTO:El volumen de
inyeccionsea el correcto
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Figura 80. Inyector. GC-07-2

INFORMACION BASICA |

NOMBRE: | INVECTOR 76838 SERIES | CODIGO: GC-07-2

Serial: | CN82751085 | Modelo:[ 23134 |
Software. | MN/A | Manuales: | A |
Garantl’a:‘ HSA |Drden de c-:-mpra:| HSA |

Marca: |ﬁ.gi|entTechn-:-|-:-gie5 | MNZ Inventario: 0287
Fecha Adquisicidn: | 21/0%/2005 | Centro Costo: | CENIVAM |

Localizacidn: | Instrumentacian Analitica |

Uso: -Inyectar muestras al cromatografo

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE DISTRIBUIDOR

Direccidn:Agilent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOON DR,

Miami Flirida, Us& Direccign: Khymos S.A. / Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115 Teléfono: 091 531 885, 691 3111
Web-Site: www.agilent.com Web-5Site: waw.khymos.com
e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios @khymos.com

CARACTERISTICAS TECNICAS |

DIMENSIONES TECNICAS FUNCIOMNALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALIBRACION

Alto (cm): 48 Voltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: Cuanda e realiza

mantenimiento al cromatografo
. Paotencia (k. Btu/h): . . LIMPIEZA GEMERAL: Cada vez que

Anchao [cm): 12 8100, 7681 Ranga: Electrénicox ce requiera

Fondo {cm): 12 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucion : Mecanica CALIBRACIOMN:N/A
CRITERIO DE ACEPTACION DE

Peso (Kg): 3.1 Corriente (A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? FUNCIONAMIENTO:El volumen de
inyeccidn sea el correcto
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Figura 81. Cromatografo de Gases. GC-08

INFORMACION BASICA

MOMEBRE:

Serial:

Software.

Garantia:

CROMATOGRAFD DE GASES AT 6850N, ACLOPADO A UN DETECTOR DE MASAS AT

coDIGo: GC-08

5973N
| E1t5::: ﬁg;iiﬂﬁ: | Maodelo: | AT 6BSON |
| 04 |Manua|es: 01-02-03-04-05-05-05-10-11
12-79
/A brden de compra:| M4 |

Marca: | Agilent Technologies | N2 Inventario: | 439273

Fecha Adquisicidn: 24/03/2006 | Centro Costo: | Escuela de Quimica |

Localizacidn: | Instrumentacién Analitica |

) -Andlisis de composicidn quimica orgdanica de la fraccidn voldtil \-'|
Usa: semivolatil.
INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR
FABRICANTE DISTRIBUIDOR
Elii:?;:i?-lns:i,gpanrTacnnumgiaCumpany_. 3200 BLUE LAGOOM DR, Miami Direccién: Khymas 5.4, / Cra 19C No. 83-23 Bagota

Teléfono:PBX: 205 599 2115

Teléfone: 091 531 6885, 691 3111

Web-5Site: waw.agilent.com

Web-5ite: www.khymas.com

e-mail:

e-mail: Mariluz.Barrios@khymaos.com

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES TECMICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto (cm): 50 Voltaje (V}: 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: C.A. 230
inyecciones
. Potencia kI, Btu/h): . .. VERIFICACIOM: N/A
Ancho (cm): 95 8100, 7681 Rango: Electréanicox CALIBRACION: MN/&
Fondo (cm): 54 Frecuencia [Hz): 50-60 | Resolucian: Mecanicod LIMPIEZA GENERAL: Cada vez que
53 necesario
Peso (Kg): 120 Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? gl?:h{slsitﬂsmﬁqpv: Una vez
CRITERIO DE ACEPTACION DE FUNCIOMAMIENTO: -EMV <3000 -Vacuum 43-73 - Pw30 0.5-0.6 -M5 Temp 170-1500C
LT Lia Fatie
(]
219 Agua < 10%
2 [ _Peak | =160 |Fnrma de pico: Simétrica, Gaussiana, sin divisiones (hajas calibracian)

189




Figura 82. Inyector. GC-08-1

INFORMACION BASICA |

NOMBRE: | INYECTOR 7683B SERIES | cODIGO: GC-08-1

Serial: [ CN34729256 | Madelo:| G2913a |
Software. | N/A | Manuales: | M/A |
Garantia:| M/A ‘ brden de compra: NJA |
Marca: |ﬁ.gi|entTechno|ogie5 | N Inventario: N/A
Fecha Adquisicidn: | 24/03/2006 | Centro Costo: | Escuela de Quimica |
Lacalizacidn: | Instrumentacian Analitica |
Uso: -Inyectar muestras al cromatografo

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE DISTRIBUIDOR

Direccidn:Agilent Technologies Company, 3200 BLUE LAGOON DR,

Miami Flirida, US4 Direccidn: Khymos 5.4, / Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115 Teléfono: 091 531 6885, 691 3111
Web-Site: www.agilent.com Web-Site: www. khymos.com
e-mail: e-mail: Mariluz.Barrias@khymas.com
CARACTERISTICAS TECNICAS |
DIMENSIOMNES TECNICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
MAMTEMIMIENTO: Cuando se realiza
Alto [cm): 48 Voltaje [V): 220 Accuracy: Eléctricox el mantenimiento preventiva del
cromatografo
. Patencia (K1, Btu/h}: . - LIMPIEZA GENERAL: Cuando sea
Ancho [cm): 12 8100, 7681 Rangao: Electronicox necesario
Fando [cm): 12 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn : Mecanicol CALIBRACIOM:MN/A
CRITERIO DE ACEPTACION DE
Peso (Kg): 3.1 Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cual? FUNCIONAMIENTO:E| valumen de

inyeccidn sea el correcto
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Figura 83. Autosampler. GC-08-2

INFORMACION BASICA

MOMBRE: | AUTOD SAMPLER
Serial: [ CN50832275 | Modelo:| G26144 |
saftware. | M/A | Manuales: | /A

Garantia: | NfA

|I:Irden de compra:

N/

Marca:

A

| Agilent Technologies

| N® Inventario:

Fecha Adquisicidn: | 24/03/2006 | Centra Costo:

Localizacidn: | Instrumentacidon Analitica

| Escuela de Quimica |

Usa: cromatografo

- Realizacion de portamuetras para inyectar las muetras al

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDDR

Direccidn:Agilent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOON DR,
Miami Flirida, USA

Direccidn: Khymos S.4. [ Cra 19C Mo. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 303 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-5ite: www.agilent.com

Web-5ite: www khymos.com

e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com

e-mail:
CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIOMES TECNICAS FUMCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto [em): 20 Voltaje (W): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: N/&
. Patencia (kJ, Btu/h): ] . LIMPIEZA GEMERAL: Cada vez que
Anche [cm): 40 8100, 7681 Rango: Electrénicox se requiera
Fondo [cm): 34 Frecuencia [Hz): 50-60 | Resaolucian : Mecanicod CALIBRACIOM:N/A
CRITERIO DE ACEPTACION DE
. P . FUNMCIONMAMIEMTO:Coordinacidn
Pesao (Kg): 3 Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? carrecta de la pasicién de la secuencia
de las muestras
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Figura 84. Detector de Masas. GC-08-3

INFORMACION BASICA

NOMBRE: | MAS55 SELECTIVE DETECTOR |
Serial: | US34441716 | Modelo:| 5975 nert xL |
Software: | /A |Nanua|e5: | M/A |
Garantia: | WA Orden de compra: /A |

Marca: |ﬁ.gi|entTechnn|ogies | MNZ Inventario: 69138

L R Laboratario de
Fecha Adquisician: | 24/03/2006 | Centro Costo: Cramatagrafia
Localizacidn: | Instrumentacion Analitica |

analizar

- Identificar y cuantificar de los compuetos de las muestras a

cipIGo: GC-08-3

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDDOR

Direccion:Agifent Technalogies Company, 5200 BLUE LAGOON DR,
Miami Flirida, U5A

Direccidgn: Khymos 5.4, / Cra 19C Mo, 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6883, 691 3111

Web-Site: waw.agilent.com

Web-Site: www.khymaos.com

e-mail: g-mail: Mariluz.Barrios@khymas.cam
CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIOMNES TECNICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto [em): 41 Voltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox :?::IE:L?IE"TO: C.A. 250
Ancho (cm): 30 Ecihenqc;géif' Bru/h): Rango: Electrénicox CALIBRACIOMN: N/&

Fondo (cm): 55.5 | Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn :

Mecanicad

LIMPIEZA GENERAL: Cada vez que

Sednecesario

Peso [Kgl: M/A Carriente [A): 120 Linialidad:

Otro __ cudl?

VERIFICACION: N/A

CRITERID DE ACEPTACION DE FUNCIONAMIENTO: -EMV <3000

mass Iso Fatio

£3 5

215 3 Agua = 10%
503 7 [ Peak | =1

-“Vacuum 43-75

- Pw30 0.5-0.6 -M5 Temp 170-1502C

£l |Forma de pico: Simétrica, Gaussiana, sin divisiones [hojas calibracidn)
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Figura 85. Cromatografo de Gases. GC-09

INFORMACION BASICA

|  cdomso:

NOMBRE: | CROMATOGRAFD DE GASES

Serial: | CH10718030 | Modelo: | 78304 |
Software. | 06-07-08-05-10-11 | panuales | /A |
Garantia:| WA Orden de compra: H/A |
Marca: |ﬁ.gilentTEEhnu|ugiE5 | NE Inventario: I:l

Fecha Adquisicidn: 09/09/2008 | Centro Costo: | CENIVAM |

Laocalizacidn:

Instrumentacidn Analitica |

Usa: -Procesar muestras de PCB en aceite dieléctrico

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccidn:Agilent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOON DR, Miami

Flirida, USA

Direccidn: Khymos 5.4. [ Cra 19C No. 83-23 Baogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfona: 091 531 6885, 691 3111

Web-5ite: www.agilent.com

Web-5ite: www.khymos.com

e-mail:

e-mail: Mariluz.Barrios@khymaos.com

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTEMIMIENTO ¥ CALIBRACION
. . MANTENIMIENTO: C.A 250
Alto (cm): 50 Valtaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox inyeccianes
. . VERIFICACIOMN: N/A
Ancho (cm): 68 Patencia (I, Bru/h): Ranga: Electrénicox LIMPIEZA GEMERAL: Cada vez que

8100, 7681

S5E3 NEcesario

Fondo (cm): 50

Frecuencia [Hz): 50-60

Resalucian : Mecanicad

CUALTFICACION-OQPV: Unawvez
durante su vida dtil.

Peso (Kg): 56.8

Corriente (A): 120

Linialidad: Otro __ cudl?

CRITERIO DE ACEPTACION DE
FUNCIONAMIENTO: Sefial de ECD:

120-130 (T getectr 300 o0}
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Figura 86. Inyector. GC-09-1

INFORMACION BASICA

NOMBRE: | INVECTOR 545134 | cAD160: GC-03-1

Serial: | CN10120028 |Modelo: | 545124 |
Software. | N/A Manuales: | /A |
Garantia:| M Orden de compra: N/A ‘
Marca: | Agilent Technologies | M2 Inventario: /A
Fecha Adquisician: 03/08/2009 | Centro Costo: (I:-rac.:j;f;‘;rri:ﬁa de
Localizacidn: | Instrumentacidn Analitica |

Usa: -Inyectar muestras al cromataografo

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE DISTRIBUIDOR
Eliil;?cnl::iélu-lns:ﬁ,gffenr Technologies Company, 5200 BLUE LAGOON DR, Miami Direccién: Khymas 5.4, / Cra 13C No. 83-23 Bogata
Teléfono:PBX: 305 599 2115 Teléfono: 091 531 6BBS, 691 3111
Web-5ite: waw.agilent.com Web-5ite: wew.khymaos.cam
e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios @khymos.com

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTEMIMIENTO ¥ CALIBRACION

MANTENIMIENTO: Cuando se realiza el

Alto (cm): 46 Voltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox mantenimiento preventivo del
cromatografo

. Paotencia (K1, Btu/h}: . . LIMPIEZA GENERAL: Cuando sea

Ancha (cm): 15 B100, 7681 Ranga: Electrénicox necesaria

Fandao (cm): 15 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn : MecdnicaO CALIBRACIOM:MN/2
CRITERIO DE ACEPTACION DE

Peso [Kg): 5.1 Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cual? FUNCIOMAMIENTO:E| volumen de

inyeccidn sea el correcta
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Figura 87. Inyector. GC-09-2

INFORMACION BASICA |

NOMBRE: | INYECTOR G45134 | CODIGO: GC-09-2

Serial: | CN11530152 | Modela: | Gas134 |

Software. | N/A Manuales. ‘ /A ‘

Garantia:| /A | Qrden de compra: n/A ‘

Marca: | Agilent Technologies | M® Inventario:

Fecha Adquisicidn: 25/01/2010 | Centro Costo: Labarataria de
Cromatografia

Lacalizacian: | Instrumentacidn Analitica |

Uso: -Inyectar muestras al cramatagrafo

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE DISTRIBUIDOR
Eliirr»iaé::ic;-lns::,gﬂanrTacr'!nm'ugfﬁl.’:umpeny_. 5200 BLUE LAGOON DR, Miami | o e Khymas 5.4, / Cra 19C No, 83-23 Bogota
Teléfono:PBX: 305 599 2115 Teléfono: 091 531 6885, 691 3111
Web-5Site: www.agilent.com Web-5ite: www. khymos.com
e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios @khymos.com

CARACTERISTICAS TECNICAS |

DIMENSIONES TECNICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION

MANTENIMIENTO: Cuando se realiza el

Alte [cm): 48 Valtaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox mantenimiento preventive del
cromatografo

. Potencia (K1, Btu/h): . L LIMPIEZA GENERAL: Cuando sea

Ancho [cm): 15 8100, 7681 Rango: Electranicox necesario

Fando [cm): 15 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucian: MecanicaO CALTBRACIOM:N/&
CRITERIO DE ACEPTACION DE

Peso (Kg): 5.1 Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cual? FUNCIOMAMIENTO:El volumen de

inyeccion sea el correcta
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Figura 88. Autosampler. GC-09-3

INFORMACION BASICA

NOMBRE: |

AUTO SAMPLER

Serial:

[ eniooz0062

Software. | N/A

/A

Garantia:

| Madela:| 7693- Gasiaa

|Manua|e5: | NfA

| Orden de compra:

Marca:

| Agilent Technologies

Fecha Adquisicidn:

24/03/2010

Centro Costo:

MSA

| MN% Inventario:

N/A

Laboratario
Cromatografia

de

Localizacidn: |

Instrumentacidn Analitica

Uso:

- Realizacion de portamuetras para inyectar las muetras al
cromatagrafo

cODIGO:

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccidn:Agilent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOON DR,

Miami Flirida, USA

Direccidn: Khymos 5.4,/ Cra 19C Mo. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-Site: waw.agilent.com

Web-5ite: wwen.khymos.com

e-mail:

e-mail: Mariluz.Barrios @khymos.com

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES TECNICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALTBRACION
Alto [em): 320 Voltaje (W): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: MN/&
&ncha [cm): 58 Potencia [k, Btu/h}: Ranga: Electrénicox LIMPIEZA GEMERAL: Cada vez que
Bioo, 7681 SE requiera
Fondo [cm): 38 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucian : Mecanicad CALIBRACIOMN:N/A
CRITERIO DE ACEPTACION DE
) . . FUNCIONMAMIENTO:Coordinacidn
Peso [Kg): 3 Carriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? corracta de la posicién da lasacusncia
de las muestras
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Figura 89. Cromatografo de Gases. GC-10

INFORMACION BASICA

NOMBRE: |

CROMATOGRAFD DE GASES - MS TRIPLE QUAD (QQQ) |

Serial: | CH10151032

| Madelo:| 78304 (G34404) |

Software: | 07-18-19-20-21

|I‘-'Ianua|es: ‘ 78-79-113 |

Garantia:| MR

| /A |

‘Drden de compra:

Marca: | Agilent Technologies

[ nermentarios [ ]

Fecha Adquisicidn:

24/03/2010

Laborataria de

Centro Costo: Cramatografia

Localizacian: |

Instrumentacian Analitica |

Uso:

| -Andlisis de muestras

coDIGo:

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccidn:Agilent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOOM DR, Miami

Flirida, USA

Direccidn: Khymas 5.4,/ Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfona:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 68835, 691 3111

Web-Site: www.agilent.com

Web-5ite: waw.khymos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.cam

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALTBRACIGN
Alta (em): 50 vaoltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: C.A. 250
InyeCClanes
Ancha (cm): 95 Patencia (K, Bru/h): | oo Electrnicox VERIFICACION: N/A

8100, 7681 CALIBRACION: N/A

LIMPIEZA GEMERAL: Cadawvez que

Mecdnicol SEa Necesario

Fando (cm): 54 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn :

CUALIFICACION-OQPY: Unavez

Linialidad: durante su vida util.

Peso (Kg): 120 Corriente [A): 120 Otro __ cual?

CRITERIO DE ACEPTACION DE FUNCIONAMIENTO: -EMV <3000 -Vacuum 1.5=0.2 - Pw30 0.3-0.6 -M5Temp 230-2500C
M Iic Ratio
(] g.5-1.6
219 3354 Zgua < 10%
a2 75223 [ Peak [ =160 |F0rma de pico: Simétrica, Gaussiana, sin divisiones (hojas calibracidn]
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Figura 90. Inyector. GC-10-1

INFORMACION BASICA

MOMBRE: | INVECTOR G4513A

Serial: | CN10150011 | Modelo: | Gas1za |
Software. | /A |I‘~1anua|e5: | MR |
Garantia: | MNA Orden de compra: /A |
Marca: | Agilent Technologies | N Inventario:

24/03/2010

Fecha Adquisicidn:

Labarataria
Centro Costo:

Cromatografia

Localizacian: |

Instrumentacidn Analitica

Usa:

-Inyectar muestras al cromatografo

cODIGO: GC-10-1

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccion:dgilent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOOM DR, Miami

Flirida, USA

Direccian: Khymos 5.4, / Cra 13C No. B3-23 Bogota

Teléfono:PBX: 303 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-Site: waw.agilent.com

Web-Site: waw. khymaos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com
CARACTERISTICAS TECNICAS |
F MANTENIMIENTO ¥
DIMENSIONES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS CALIBRACTION
MANTENIMIENTO: Cuando se
Alto [cm): 46 Voltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox realiza el mantenimienta
preventive del cromatografo
) Patencia (K1, Btu/h): . - LIMPIEZA GENERAL: Cuando
Ancho (cm): 15 8100, 7681 Ranga: Electrénicox ceanecesaria
Fondo (cm): 13 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn: Mecdnicod CALIBRACIOMN:N/A
CRITERIO DE ACEPTACION
DE
Peso (Kg): 5.4 Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? FUNCIONAMIENTO:EI
volumen de inyeccidn sea el
correcto
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Figura 91. Autosampler. GC-10-2

INFORMACION BASICA

MOMBRE: | AUTO SAMPLER

Serial: | CN10130036 | Madelo:| 7693- G4s14a |
Software. | M/A | Manuales: | H/A |
Garantia:| MN/A Orden de compra: N/ |
Marca: |ﬁ.gi|entTechno|ngie5 | W% Inventario:

Fecha Adquisician: | 24/03/2010

Centro Costo:

Labarataria
Cromatografia

Localizacian: |

Instrumentacidn Analitica |

‘---.._____-‘

- Realizacion de portamuetras para inyectar las muetras al [ T—
Usa: | cromatografo —
INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR
FABRICANTE DISTRIBUIDOR

Direccion:Agilent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOON DR,

Miami Flirida, USA

Direccion: Khymos 5.4, / Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PEX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-5ite: weew.agilent.com

Web-5ite: wew. khymos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymaos.com
CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIOMNES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Alto [cm): 20 Voltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: MN/A
. Potencia (K, Btu/h): . - LIMPIEZA GEMERAL: Cada vez que
Ancho [cm): 58 8100, 7681 Rango: Electrénicox 5= requiera
Fondo [cm): 38 Frecuencia [Hz): 50-60 | Resolucidn: Mecanicod CALIBRACIOM:N/A
CRITERIO DE ACEPTACION DE
! S . FUNCIOMNAMIENTO:Coardinacidan
Peso (Kg): 5 Corriente (A): 120 Linialidad: Otro __ cual? carrecta de |a posicidn de |a secuencia
de las muestras
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Figura 92.Detector de Masas GC-10-3

INFORMACION BASICA

NOMBRE:

Serial:

Software:

| MASS SELECTIVE DETECTOR GC/MS TRIPLE QUAD / AGILENT 7000B

U511215501

G7O00B GC-MS 78304 Triple

Madela: Quad

MfA

‘Manuales: | /A |

Garantia: | Nia

Marca:

Fecha Adquisicion:

Localizacidn: |

Uso:

| Agilent Technalagies

| N2 Inventario:

24/03/2010

Labarataria de

Centro Costo: Cramatografia

Instrumentacian Analitica |

analizar

- Identificar ¥ cuantificar de las compuetos de las muestras a

cODIGO:

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccian:Agilent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOON DR,

Miami Flirida, Usa

Direccion: Khymos 5.4,/ Cra 13C Mo. 83-22 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 051 531 5885, 691 3111

Web-Site: weew.agilent.com

Web-Site: w

s khymas.cam

e-mail:

e-mail: Mariluz.Barrios@khymas.cam

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Alto [cm): 41 Voltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox :SS:IENHE:IENTO: C.A. 230
Ancho (cm): 30 Eoltneur:c;zélzl. Btu/h): Rango: Electronicox CALIBRACION: N/a
Fondeo (cm): 55.5 | Frecuencia [Hz): 50-60 | Resolucian: Mecanicod :.i:l::ﬁf:"ERAL:

Peso [Kg): M/A Corriente (A): 120 Linialidad: Otro __ cual? VERIFICACION: N/A
CHI;TERID DE ACEPTACION DE FUNMCIOMAMIENTO: -EMV <2000 -Vacuum 1.5=0.3 - Pw30 0.5-0.6 -MS Temp 230-
::-.'-a Sgua < 10%
202 [ Peak | =180 |Fnrma de pico: Simeétrica, Gaussiana, sin divisiones (hojas calibracian)
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Figura 93. Cromatografo de Gases. GC-11

INFORMACION BASICA

Serial: |CN1|]531|]EE | MudEIu:| AT 78304 |
Sufmare;| MA |Manuales; ‘ /A |
Garantia:| " birden de compra: /A |

Marca: |Agi|ent Technologies | MN% Inventaria: | 97032
Fecha Adquisician: 10/09/2010 Centro Costo: | Escuela de Quimica |

Localizacidn: | Laboratorio 1.J. Thompson Tarre B Cenivam ]

Usa: -Andlisis de gases disueltos en aceites de transfarmadares

coDIGO:

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

[FillirriE;:cLlJns::gJ ent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOON CR, Miami Direccién: Khymas 5.2, / Cra 13C No. 83-23 Bogata
Teléfono:PBX: 305 399 2115 Teléfono: 091 531 6883, 691 3111

Web-5ite: www.agilent.com Web-Site: www.khymos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com

CARACTERISTICAS TECNICAS

MANTENIMIENTO: C.A. 230

Alto (em): 50 Vaoltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox inyacciones
i Potencia (K, Btu/h): j . VERIFICACIOMN: N/A
Ancho (cm): 95 8100, 7681 Rango: Electrdnicox CALIBRACION: N/A
Fondo (cm}: 54 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resalucidn: Mecanicod LIMPIEZA ;ENEML: Cada vez que
583 necesario
. . B C o . CUALIFICACION-OQPV: Unavez
Peso (Kg): 120 Carriente [(&): 120 Linialidad: Otro __ cudl? durante su vida ntil.
CRITERIO DE ACEPTACION DE FUNCIOMAMIENTO: -EMY <2000 -Vacuum 45-75 - Pw30 0.5-0.6 -M5 Temp 170-190°2C
mass | Lio Fatio
[T] U.5-1.8
19 3234 Agua < 10%
02 75123 ]| Peak | =160 |FCII'ITIE de pico: Simétrica, Gaussiana, sin divisiones [hojas calibracian)
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Figura 94. Head Sampler. GC-11-1

INFORMACION BASICA

| CODIGD: GC-11-1

NOMBRE: | HEAD SAMPLER

Serial: | CN10531063 | Modela:| a7 7694E |
Saftwars. | M/A Manuales. | (R ‘
Garantia:| MA Orden de campra: N/A ‘
Marca: |ﬁ.gi|entTechnn|ogies | N¢ Inventario:

Fecha Adquisicidn: | 10/09/2010 | Centra Costo:

| Escuela de Quimica

Localizacian: |

Laboratorio 1.J. Thampsan Torre B Cenivam

Uso: -Inyectar muestras al cromatografo de Gases Toga

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccian:Agilent Technalogies Company, 5200 BLUE LAGOON DR,
Miami Flirida, USA

Direccian: Khymes 5.4, / Cra 19C No. B2-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 399 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-5Site: wew.agilent.com

Web-Site: waw

khymos.cam

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com
[ CARACTERISTICAS TECNICAS |
DIMENSIOMES TECHICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
MANTENIMIENTO: Cuando se realiza
Alto (cm): 50 Voltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox el mantenimiento preventivo del
cromatografo
. Potencia (kI, Btu/h): . . LIMPIEZA GENERAL: Cuando sea
Ancho (cm): 43 8100, 7681 Rango: Electrénicox necesaria
Fondo (cm): 54 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn : Mecdnicod CALIBRACIOM:N/A
CRITERIO DE ACEPTACION DE
Peso (Kg): M/A Corriente (4): 120 Linialidad: Otro __ cual? FUNCIOMAMIENTO:El valumen de

inyeccian sea el correcta
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Figura 95. Cromatografo de Gases. GC-12

INFORMACION BASICA

NOMBERE: |

CROMATOGRAFD DE GASES

cODIGO:

GC: CM11371188

Serial: |I‘-'IS: US11382817 | Madelo: | AT 78904 ‘

Software.| 66-68-70 | Manuales. ©3-83-84-55-96-55- 101- 107-
111-131-133-133-134-135-
1286-137-138-135-130-131

Garantia:[ s Orden de compra:z| /g |

Marca: | Agilent Technologies

Fecha Adquisicidn: 20/05/2011 Centro Costao: | Escuela de Quimica |

| MNZ Inventario: 92104

Localizacidn: |

Instrumentacian Analitica

Usa:

--Andlisis de compaosicidn quimica organica de la fraccidn wolatil ¥
semivolatil,

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccian:Agilent Technalagies Company, 5200 BLUE LAGOON DR, Miami

Flirida, USA

Direccidn: Khymos 5.4, / Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6883, 691 3111

Web-5ite: waw.agilent.com

Web-5ite: waw.khymos.com

e-mail:

e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIOMNES TECNICAS FUNCIONALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALIBRACIGN
Alto (em): 50 Vaoltaje (V)}: 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: C.A. 250
inyecciones
- T —
&ncho [cm): 95 Potencia [k, Btu/h): Rango: Electrénicox VERIFICACIOM: N/A

8100, 7681

CALIBRACION: N/A

Fondo (cm): 54

Frecuencia [Hz): 50-60

Resaolucidn :

Mecdnicad

LIMPIEZA GEMERAL: Cada vez que
S5E3 NECEsario

Peso [Kg): 120

Carriente (A): 120

Linialidad:

Otro __ cual?

CUALIFICACION-OQPV: Unavez
durante su vida dtil.

CRITERIO DE ACEPTACION DE FUMCIONAMIENTO: -EMVY <2000

[T Iio Fistis

(] 0.5-16

715 3254 Agua = 10%
[H 78123 Peak [ =

-Vacuum 43-73

-Pw30 0.3-0.6

-M5 Temp 170-1%09C
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Figura 96. Inyector. GC-12-1

INFORMACION BASICA

NOMBRE: |

INYECTOR 7693 SERIES

| cODIGo:

Serial:

[ cni1zz0084

Software. | MA

Garantia: | /A

‘Drden de compra:

| Modelo: | G4s13a

|I‘~1anua|es: | M A

N/A

Marca:

| Agilent Technologies

| N® Inventario:

Fecha Adquisicidn: 20/05/2011 | Centro Costo:

| Escuela de Quimica |

Localizacidn: |

Instrumentacian &nalitica

Uso:

-Inyectar muestras al cromatografo

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccian:Agilent Technalogies Company, 5200 BLUE LAGOON DR, Miami

Flirida, USA

Direccidn: Khymos 5.4, / Cra 19C Mo, 83-22 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 031 5

31 6885, 691 3111

Web-Site: waw.agilent.com

Web-Sita: waw.

khymas.cam

e-mail:

e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com
[CARACTERISTICAS TECNICAS |
DIMENSIOMES TECMICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
MANTENIMIENTO: Cuando se realiza el
Alto [cm): 48 Voltaje (W): 220 Accuracy: Eléctricox mantenimienta preventivo del
cramatagrafo
. Potencia (K, Bru/h): . L LIMPIEZA GEMERAL: Cuando sea
Ancho (cm): 12 8100, 7681 Rango: Electronicox necesario
Fondo (cm): 12 Frecuencia [Hz): 50-60 |Resolucidn: Mecanicol CALIBRACIOM:N/A
CRITERID DE ACEPTACION DE
Pesa [Kg): 3.1 Carriente [A): 120 Linialidad: Otra __ cudl? FUNCIOMAMIENTO:E| valumen de

inyeccion sea el correcto
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Figura 97. Autosampler. GC-12-2

INFORMACION BASICA |

GC-12-2

cODIGO:

NOMBRE: | AUTO SAMPLER

Serial: | CN11320061 | Modelo:| G4514a |
Software. | M/A | Manuales: | HSA |
Garantia:| N/A ‘Drden de compra: H/A |
Marca: |Agi|entTechnn|ogie5 | M2 Inventario: 32104

Fecha Adquisicidn: | 20/05/2011| Centro Costo:

| Escuela de Quimica

Localizacidn: | Instrumentacidon Analitica

Usa:

cromatografo

- Realizacion de portamuetras para inyectar las muetras al

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccidn:Agilent Technologies Company, 5200 BLUE LAGOON DR,
Miami Flirida, USA

Direccidn: Khymos S.A. [ Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-5ite: www.agilent.com

Web-5ite: www.khymos.com

e-mail: Mariluz.Barrios @khymaos.com

e-mail:
CARACTERISTICAS TECNICAS |
DIMENSIONES TECNICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto [cm): 20 Voltaje [V}: 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: N/&
. Potencia (k1, Btu/h): . .. LIMPIEZA GEMERAL: Cada vez que
Ancho [cm): 40 B100, 7681 Rango: Electrdnicox se requiera
Fondo [cm): 24 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucian : Mecanico CALIBRACIOM:MN/A
CRITERIDO DE ACEPTACION DE
. R . FUNMCIOMAMIENTO: Coordinacian
Peso [(Kg): 3 Corriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cual? correcta de la posicién de la secuencia
de las muestras
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Figura 98. Detector de Masas. GC-12-3

INFORMACION BASICA

NOMBRE: | MASS SELECTIVE DETECTOR

Serial:  |[US11382817 | Modela:[ 631714 |
Software. | N/A |Manua|e5: ‘ /A |
Garantia:| M/A birden de compra: N/A |
Marca: |ﬁ.gi|entTechnn|ngie5 | M® Inventario:

Fecha Adquisicidn: | 20/05/2011 | Centro Costo:

| Escuela de Quimica |

Localizacidn: |

Instrumentacidn Analitica |

cODIG0:

- Identificar v cuantificar de los compuetos de las muestras a
analizar

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccidn:Agilent Technalogies Company, 5200 BLUE LAGOOMN DR,

Miami Flirida, Us&

Direccidn: Khymaos 5.4,/ Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 305 599 2115

Teléfono: 091 531 6883, 691 3111

Web-5ite: weaw.agilent.com

Web-Site: www.khymos.com

e-mail: e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com
CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES TECNICAS FUNCIOMALES SISTEMAS MANTEMIMIENTO ¥ CALIBRACION

Alte [cm): 41 Voltaje (V): 220 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: C.A. 250

inyecciones
Paotencia (I3, Btu/h}: .. E

Ancho [cm): 30 8100, 7681 Rangao: Electrénicox CALIBRACIOMN: MN/A

Fondo [cm): 54 Frecuencia (Hz): 50-60 | Resolucidn : Mecdnicod LIMPIEZA (.;E"ER'MJ Cada vez que
seanecesario

Peso (Kg): M/A Carriente [A): 120 Linialidad: Otro __ cudl? VERIFICACION: N/a

CRITERID DE ACE

PTACION DE FUNCIOMNAMIENTO: -EMV <3000

mass 1o Fatio

[F] g.5-1.86

] 3.3-5.4 Agua < 10%
[TiF] 7 [ Peak [ =1

-Vacuum 43-73 - Pw30 0.3-0.6

£l |Forma de pico: Simétrica, Gaussiana, sin divisiones [hojas calibracian)
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Figura 99. Cromatografo Liquido. LC-02

INFORMACION BASICA |

NOMBRE: |

CROMAT OGRAFD LfQUIDU AT 1200 SERIES

| cADIGO:

Serial:

[ 1p820008263

Software. | N/A

Garantia: | M/A

| Madela:| AT 1200 sERIES

| Manuales: | 117-118-119

Marca:

| Agilent Technologies

Fecha Adquisicidn:

28/12/2009

Centro Costo:

Laboratario de
Cromatografia

Localizacidn: |

Instrumentacidn Analitica

Uso:

- Analisis de witamina y aflotoxinas

brden de compra:
| MN® Inventario: | 92104

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccidn:Agilent Technologies Company, 5200 BLUE
LAGOON DR, MiamiFlirida, UsA

Direccion: Khymaos 5.4, [ Cra 19C No. 83-23 Bogota

Teléfono:PBX: 303 599 2115

Teléfono: 091 531 6885, 691 3111

Web-Site: wew.agilent.com

Web-Site: www.khymos.com

e-mail:

e-mail: Mariluz.Barrios@khymos.com

CARACTERISTICAS TECNICAS |

FUNCIOMNALE

DIMENSIONES TECMNICAS 5 SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
Alto (cm): 100 Voltaje [V): 960 Accuracy: Eléctricox MANTENIMIENTO: Horas de uso
Ancho [cm}: 34.5 | Potencia (k1, Btu/h): Rango: Electranicox CUALIFICACION-OQPV: 2 afios

Fondo [cm): 43.5

Frecuencia [Hz): &0

Resolucidn :

Mecanicod

LIMPIEZA GENERAL: Cadawez que
523 necesario

Peso [Kg): 48

Corriente (A): 120

Linialidad:

Otro __ cual?

CRITERIO DE ACEPTACION DE
FUNCIOMAMIENTO: Corriente,
presidn de la fase madvil, presidn de
lavado
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Figura 100. Destilador. DES-01

INFORMACION BASICA

| copIGo:

MOMBRE: | DESTILADOR

Serial: | /A | Mode|0:| MOVA TV |
Software. | M/A |Manua|es: | N/A |
Garantfa:| /A | Orden de compraJ N/A |

Marca: | JECONS

| M2 Inventario: 37701
Fecha Adquisicidn: 08/04/1997 Centro Costo: Escuela de Quimica

Lacalizacidn: | Laboratorio de Preparacion de Muestras "Janusz Pawliszyn” |

Uso: Destilar agua

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE DISTRIBUIDOR
Direccian: Direccidn: Prolar Ltda, Carrera 33 No. 27-57 Bucaramanga
Teléfana: Teléfono: 645 32 50- 645 84 32
Web-Site: Web-Site:
e-mail: e-mail: prolar@intercable.net.co
CARACTERISTICAS TECNICAS |
DIMENSIONES TECHICAS FUMCIOMNALES SISTEMAS MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION

Alto [cm): 44

Voltaje (V): 110

Accuracy: N/A

Eléctrica X

MAMNTENIMIENTO: Semestral

Ancho [em): NJA

Patencia (W):

Rango: 4 L/h

Electranical]

CALIBRACIOMN:N/A

Fando [em}: N/A

Frecuencia [Hz): &0

Resalucidn: N/A

Mecdnica X

LIMPIEZA GENERAL: MEMSUAL

Pesao (kg): N/A

Carriente (A):

Sensibilidad: n/A

Otro __ cudl?

CRITERIO DE ACEPTACION DE
FUNCIONAMIENTO: Encendidoy
calentamiento
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Figura 101. Aire Acondicionado. AA-09

INFORMACION BASICA

NOMBRE: | AIRE ACONDICIOMADO

| cop1Go:

AA-09

Serial: | c7c2085 | Modela: | Tse0s0 + crocapss

Suﬁ:warE:| N/A ‘I‘-‘Ianuales: | WA

M/A

M/A

Garantia: ‘Urden de compra:

Marca: | LEMMNOX

| M2 Inventario: 102278
Fecha Adquisicidn: 16/04/2012 | Centro Costo:

Localizacidn: | LABORATORIO 2032 INSTRUMENTACION ANALITICA

-COMTROLAR LA TEMPERATURA
INSTRUMENTACIOM AMALITICA

Uso: DEL

LABORATORIO

INFORMACION FABRICANTE / DISTRIBUIDOR

FABRICANTE

DISTRIBUIDOR

Direccidn: LENNOX 2100 Lake Park Blvd. Richardson, TX 75080

Direccign: PROYECTOS ¥ SERVICIOS, Carrera 22 No.21-26
Bucaramanga/Santander

Teléfana: 733 73-9900

Teléfono: B34 BB 21 - 634 B8 97

Web-Site: weew.lennox.com

Web-5Site: www.proyectosyservicios.net

e-mail:

e-mail: info@proyectosyservicios.net

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES TECNICAS FUNCIOMNALES SISTEMAS MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Alta (em): 23 Valtaje (V): 220 Accuracy: Eléctrico }( MANTENIMIENTO: TRIMESTRAL
&ncho [em): B4 ;‘;t;”':'a (- Brufh): o e Electrénico X CALIBRACION:N/2

. " P, LIMPIEZA GEMERAL: Trimestral
Fondo (cm):B84 Frecuencia (Hz): N/& Resolucidn: Mecdnicald junto con el mantenimiente preventivo
CRITERIO DE ACEPTACION DE
Peso [kg): 34 Corriente [A): 805 Sensibilidad: Otro __ cudl? FUNCIONAMIENTO: Encendidoe
Enfriamiento
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Anexo E. Plan anual de mantenimiento preventivo

Tabla 50. Programa de mantenimiento preventivo de los Cromatografos.

5 CODIG0: LC-FGI-06
l]ls LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA
i UMIVERSIDAD NOUSTRIAL DE SANTANDER FEEREREE
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PAGINA
ACTIVIDAD RESPONSAEBLE
cODIGO NOMBRE DEL EQUIPD FRECUENCIA GESTION
MES
SEMANA
. . i Cada 250 i L
GC-01 CROMATOGRAFD DE GASES Mantenimienta preventiva y ajuste . . Asistents Sdministrativa
InYecciones
. . . Cada 250
GC-02 CROMATOGRAFO DE GASES Mantenimienta preventivo v ajuste ) : Auziztente Adminiztrativa
inyecciones
L : . Cada 250 . o
GC-03 CROMATOGRAFO DE GASES Mantenimienta preventivo u ajuste ) : Auzizkente Administrativa
inyecciones
. . . Cads 250 i L
GC-04 CROMATOGRAFO DE GASES Mantenimiento preventiva y ajuste ) : Agistente Administrativa
inyecciones
. . . Cads 250 i L
GC-05 CROMATOGRAFD DE GASES Martenimisnta preventivo y ajuste ) ) Asistente Sdministrativa
inyecciones
. ) . Cads 250 i L
GC-D6 CROMATOGRAFD DE GASES Martenimisnta preventiva y ajuste ) ) Asistente Administrativa
inyecciones
. . i Cads 250 i L
GC-07 CROMATOGRAFD DE GASES Mantenimienta preventiva v ajuste ) ) Asistente Sdministrativa
Inyecciones
. ) . Cada 250 i L
GC-08 CROMATOGRAFD DE GASES Mantenimienta preventiva y ajuste . . Asistents Sdministrativa
InYecciones
. . . Cada 250
GC-09 CROMATOGRAFO DE GASES Mantenimienta preventivo v ajuste ) : Auziztente Adminiztrativa
inyecciones
L : . Cada 250 . o
GC-10 CROMATOGRAFO DE GASES Mantenimienta preventivo u ajuste ) : Auzizkente Administrativa
inyecciones
. . . Cads 250 i L
GC-11 CROMATOGRAFO DE GASES Mantenimienta preventivo u ajuste ) : Asgistente Administrativa
inyecciones
. . . Cads 250 i L
GC-12 CROMATOGRAFO DE GASES Mantenimiento preventiva y ajuste ) : Agistente Administrativa
inyecciones
LC-01 CROMATOGRAFO LIQUIDD Mantenimienta preventiva u ajuste Haoras deusa Asistente Administrativa
LC-D2 CROMATOGRAFO LIQUIDD Mantenimienta preventiva u ajuste Haoras deusa Asistente Adminiztrativa
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Tabla 51. Programa de Limpieza General.

LABORATORIO DE CROMATOGRAFiA

CODIGO: LG-FG-06

UNIYERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER RS
E PROGRAMA DE LIMPIEZA GENERAL PAGINA
ACTI¥IDAD RESPON ANO 2013
coDIGD NOMBRE DEL EQUIPD FRECUENCIA FABLE CONTROL e p——r—
MES CESTION ENERO FEGRERD MARZD ABRIL MATD JUNID JULID AGOSTO [SEFTIEMERE| OCTUBRE (NOYIEMBRE| DICIEMERE
SEMANA 1fz[a[a|1[2]s]a]1]a[s]a[1Ja]s]a|1]e]a]a[1]2]a]a[1]2]s 1Ja]a[af1Ja]aa[a]e[s]a[1]a]s]a]1]2]5]s
P . N Coordinader de F
AA-02 (AIRE ACONDICIONADO Limpieza general del equipo Trimestral Planta Fizisca £ i i i ! "
- . . Agiztenke F
AA-09  |AIRE ACONDICIONADD Limpieza general del equipo Trimesztral Adminiztrativa -
o ] - P
DES-01 |DESTILADOR Limpieza general del equipa Menzual ‘Y amile Mino -
DES0Z |DESTILADOR Limpieza general del equipo Cadal5dias | Melzon Galeana
CABINA EXTRACTORA - . Ligia Maria
CEG-02 DE GASES Limpieza general del equipo Menzsual Oohoa
_— . Asistente
UrPs UrPs Limpieza general del equipo Mensual Administrativa
. CODIG: LC-FGI-06
“IH LABDRATORIO DE CROMATOGRAFIA
UNIYERSIDAD INDUSTRIAL DE SAMT AMDER VERSIGN: 05
E PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PAGINA
ACTIVIDAD RESPON ANO 2013
cODIGD NOMERE DEL EQUIFO FRECUENCIA SABLE CONTROL
MES GESTION ENERD FEERERO MARZD | ABRIL | MATD | JUNID | JULIO I AGODSTO [SEPTIEMEBRE| OCTUBRE |NOYIEMERE|DICIEMERE
SEMANA
Rievizar latemperatura - R
Diaria ‘' armile Mifio
antes del encendido
Werificar el nivel del agua Diaria v amile Mifie
antes de encender el equipa
Werificar que la valvula Diaria v amile Mifie
DES-01 Destilador no este cerrads
Limpiar adecuadamente Mensual \amile Mifie
los ductos
Revizar el estada Semestral ‘amile Mific
de laresistencia
Verifioar el estada Semestral i amile Mifio

del serpentin
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Tabla 53. Programa de mantenimiento preventivo de los Aires Acondicionados.

o CODIGO: LC-FE-06
I“H LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ——_.
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO FAGINA
ACTIVIDAD RESPON ANO 2013
cimeo NOMEBERE DEL EQUIFO F A SABLE CONTROL
MES A GESTION ENEROD | FEBRERD | MARZO | ABRIL MATO JUNIO [ JuLlo | AGOSTO |[SEFTIEMBRE| OCTUBRE |NOYIEMBRE|DICIEMERE

Fievisar las conexciones
. - Coardinader de
electricas antes de Diaria Flanta Fisizca

uzar el equipo

Revizar la lectura digital - )
Diiaria Coordinador de [~

de |a temperatura Planta Fisisca

Cambio de filtros de aire Anual Coordinador de
Flanta Fisizza

Fevizar el fusible Diaria Coordinador de

Flanta Fisisca E

Werifizar corriente electrica P
Mensual Coordinader de

AA-02 Aire Acondicionado y woltaje del equipo Planta Fizisea E

Lawar los serpentines del ) F
Mensual Coordinader de

ewaporador g del condenzador Planta Fizizca E

. - =
Limpiar y lubricacion del Trimestral Coordinador de

maotor del sompresar Planta Fisisca E

Limipiar filtros de aire . F

i E Trimestral T P P B B M i B B It e e R i

rejillas de ventilacion Flanta Fisisca E

P

E

Tabla 54. Programa de mantenimiento preventivo de las Balanzas Analiticas.

o CODIGO: LE-FGI-06
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA
UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SAMTAMDER VERSIGN: 05
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PAGINA
ACTIVIDAD RESPON ANO 2013
ALED || CIEAERE GEL D MES i FRECUBMCIAL - Samtw | S0 [ EnEro | FEeRERe | marzo | aBRIL | maAvo | JuNio | JuLo | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOYIEMEBRE|DICIEMERE
Fievisar el estado de L Asiztente P
Dliaria Adminiztrativa |
el cargador del equipo o E
Limpiar el equi Diiari Asistente | P
impiar el equipo iaria Administrativa :
BA-O1 Balanza Digita
Werificar el buen funcionamiento de Asgistente P
B i Anual L .
los pardmetros de operacion. Adminizstr ativa E
: P
Fiealizar calibracidn al equipo Anual As.ls.tente.
Administr ativa E
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Tabla 55 Programa de mantenimiento preventivo de la Cabina Extractora de Gases.

- CODIGO: LC-FGI-06
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SAMTANDER —
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PAGINA
ACTI¥IDAD N
nespon ANO 2013
cénico | NOMBRE DEL EQUIPO MES F Py S el T | reBRERO [ marzo | aBRL | mavo | Jumio [ Juuo | AGOSTO [SEPT | ocTuBRE | [
- . . F
Limpieza interna Diiaria Ligia Faria Ochoa [

E

Fiealizar un chec!ueo visual de todo Diaria Ligia Plaria Ochass | P

el sistena E

Fealizar unainspeceidn de ductos Mensual Ligia Baria Ochoa P

1 extractor o ventilador. E

. . F
Werificar corriente electrica Menzual Ligia Paria Ochoa

E

Comprobac.l?n del .estado de Trimestral Ligia arfa Ochos P

saturacion de filtros. E

i . F
CEG-02 Cabina Extractora de Limpieza de deflectores Semestral Ligia Paria Ochoa

Gases E
Fievizion de las lamparas y luces. Semestral Ligia Paria Ochoa

E

- ] ) o P
Werificar la velocidad de aire ala Anual Ligia Paria Ochoa

entra ala campana. E

Medir la uelocidat‘:I 'del aire enla Anual Ligia Maris Ochos P

et accion E
Fievizar el equipo de aspiracidn. Anual Ligia Maria O<hoa

E

. . - . P
Control del nivel de ruido. Anual Ligia Paria Ochoa

E
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Tabla 56 Programa de mantenimiento preventivo de la Nevera Industrial

LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA
UMIYERSIDAD INOUSTRIAL DE SANT ANDER

CODIGD: LC-FGI06

WEREION: 0F

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PAGINA

ACTI¥IDAD N
csron ANO 2013
comco NOMERE DEL EQUIPO MES FREC £y Gi‘;’?llﬂEﬂ CONERDY FEBRERO MARZO JUNIO JuLio AGOSTO (SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOYIEMEBRE|DICIEMEBRE
1 1(2|3 (41|23 (4|1 1|2 |3(4|1 |23 |4 1(2|3(4(1|2(F(a(1|2(3|4|1(2|3|4[1]|2|3|4
=
Dezcarche del refrigeradar. Mensual Jom Jo Jo Jom Jo Jo Jom g e
Fietirar las bandejas de recoleccion F * i * * * * * *_
Menzual - i - - - - S H g
o - P m.. = .. R R N _NEs N
Limpieza de todo el equipo Mensual S 4 g
—— P n m
Limpiar la unidad de cond an | Jo g g
, P n ]
Fievizar laz conexiones eléctricas. Semestral Jo g g
NV-01 NEVERA INDUSTRIAL E ] 3
Revizar posibles fugas en las F ‘ ‘_
- Semestral i T i S
tuberias. E
R 5 F |
emplazar la Ianr\para y luzes del Al m
equipa. E
- P n
Remplazo de fusibles. Anual i1
P n
Fiemplazar el empaque de la puerta Anual Jo
Fievizar timmer, termastato y F *
Anual -
cableado E
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Tabla 57 Programa de mantenimiento preventivo de la UPS

: CODIGO; LC-FGI-06
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA
3 d UNIYERSIDAD INOUSTRIAL DE SANTANDER I
@ PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PAGINA
ACTIVIDAD N
RESPON ANO 2013
cépieo | NOMBRE DEL EQUIFD = x G’é‘;ﬂ"fu CONTROL ™ rpn FEBRERD MARZO ABRIL MAYO | JUNID | JuLio | AGOSTO  [SEPT : OCTUBRE [
- Coordinador de F
Diaric . B
Inspeccion visual del equipo FlantaFisica E
Revisar si hay Mensual Coordinatzic!r de P
signos de desgaste. FlantaFisica E
Werificar la bateria y los Gemestral | Co0vdinadorde P
condensadores FlantaFizica E
Ups-01 Ups Limpieza y aspiracion de los Semestral Coordina?qr de P
recintos del equipo PlantaFisica E
Revisar el equipo de climatizacion | gemestral C°°’dina?f—ff de F
temperaturs- humedad FlantaFisica E
Prueba de interruptores de Anual Coordinador de F
transferencia de UPS PlantaFisica E
Revision del zistema y de la vida util Anual COO’di”a‘?Qf de P
del equipo PlantaFisica E
" CODIG: Lo-FGl-06
“IH LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA
i - UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER RO 05
E PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVOD PAGINA
ACTI¥IDAD RESPON ANO 2013
S0PIGO | NOMBRE DEL EQUIPO MES : conmn | COMTROL EnERO | FEBRERO | maRzo | ABRIL | MAYO | JuMi0 | JULID | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMERE|DICIEMERE
EMANA

Limpiar ¢l equipa una vez terminada

Diari Agistente
1a aotividad. arie

Administrativa

Ciubri &l equipe si na ¢ st en
uso

Diario Bisistente
Administrativa

Verificar 135 sonetiones eléctricas y

E
Diatia Asistente E
temperatura del equipo. Administrativa E
ES-01 ESTUFA —

Frevisar y limpiar los diferentes Mensual Easistente e
GOMponentes Administrativa E
Fiemplazar las supsificies ol Bisistente s
ceramicas Administrativa E
] P

Reemplazar loz fusibles Anual Aisistente
E

Administrativa
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