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GLOSARIO

MANTENIMENTO: Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para
que instalaciones, edificios, industrias, etc., puedan seguir funcionando

adecuadamente.

AUTONOMIA: Condicion de quien, para ciertas cosas, no depende de

nadie.

CRITICO: Dicho del tiempo, de un punto, de una ocasién, etc.. Mas

oportunos, o que deben aprovecharse o atenderse.

CRITERIO: Norma para conocer la verdad.

PROBABILIDAD: En un proceso aleatorio, razon entre el nimero de casos

favorables y el numero de casos posibles.

FALLA: Defecto material de una cosa que merma o imposibilita su

funcionalidad.

FLEXIBLE: Que no se sujeta a normas estrictas, a dogmas o a trabas.
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RESUMEN

TITULO:

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS EQUIPOS CRITICOS DEL
LOS LABORATORIOS: QUIMICO DE CONSULTAS INDUSTRIALES Y CENTRAL DE
INVESTIGACIONES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.*

AUTORES:
Victor Alfonso Osma Gémez
Heitman Zamir Carrefio Ardila™

PALABRAS CLAVES:
Mantenimiento Preventivo, Programa de Mantenimiento, Factores ponderados, Analisis de
Criticidad.

DESCRIPCION:

El objetivo principal del trabajo de grado es disefiar un plan de mantenimiento preventivo para
los laboratorios QUIMICO DE CONSULTAS INDUSTRIALES y CENTRAL DE
INVESTIGACIONES basados en un analisis de criticidad y de esta forma presentar una
metodologia para la realizacién de este tipo de programas al interior de la UNIVERSIDAD
INDUSTRAL DE SANTANDER.

El desarrollo del proyecto se dividié en varias etapas que se presentaron de la siguiente forma:
Identificacion de los laboratorios, su organizacion, objetivos y formas de trabajo.
Reconocimiento, diagnostico, inventario y codificaciéon de equipos. Realizacion de entrevistas al
personal y elaboracién del analisis de criticidad junto con su respectiva matriz. Disefio del nuevo
sistema de recoleccién de informaciéon y construccion de las plantilas de mantenimiento
preventivo para cada uno de los equipos criticos. Construccién del software que incluiria los
nuevos formatos para la gestion de mantenimiento. Y por Ultimo la evaluacién de viabilidad del
proyecto.

De esta forma se renuevan los protocolos de mantenimiento en los laboratorios QUIMICO DE
CONSULTAS INDUSTRIALES y CENTRAL DE INVESTIGACIONES, involucrando al personal
de trabajo de forma definitiva con las tareas de prevencion de fallas en equipos y mejoramiento
de servicios por parte de los mismos, ademas de facilitarles la comprensién de los procesos de
gestidn, basados en la implementacién del software elaborado.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ciencias Fisico-Mecdnicas, Escuela de Ingenieria Mecénica, Ing. Jabid Eduardo Quiroga
Méndez.
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SUMMARY

TITLE:

PREVENTIVE MAINTENANCE PROGRAM FOR CRITICAL LABORATORY EQUIPMENT:
CHEMICAL INDUSTRIAL CONSULTATIONS AND CENTRAL INDUSTRIAL RESEARCH AT
THE UNIVERSITY OF SANTANDER. *

AUTHORS:
Victor Alfonso Osma Gémez
Heitman Zamir Carrefio Ardila™

KEYWORDS: Preventive Maintenance, Maintenance Program, prejudiced factors, Criticality
Analysis.

DESCRIPTION:

The main objective of the thesis is to design a preventive maintenance plan for
LABORATORIES OF CHEMICAL CONSULTING and RESEARCH CENTERS based on an
analysis of criticality and with this present a methodology for the development of that type of
programs inside the INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER.

The development of the project was divided into several stages that were presented as follow:
Identification of the laboratories, their  organization, objectives and ways of working.
Recognition, diagnosis, and coding equipment inventory. Interviewing staff and development of
criticality analysis along with their respective matrix. Design of new data collection system and
construction of templates for each preventive maintenance of critical equipment. Software
design which will include the new formats for maintenance management. And finally the
evaluation of project viability.

This will renew the maintenance protocols in for LABORATORIES OF CHEMICAL
CONSULTING and RESEARCH CENTERS, involving the staff working permanently with the
tasks to prevent equipment failures and service improvements by themselves, as well facilitate
the understanding of management processes, based on the implementation of the software
developed.

* Degree Work.
" Physical-Mechanical Sciences Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Jabid Eduardo Quiroga Méndez.
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INTRODUCCION

El trabajo de grado propone al lector un método eficiente para el disefio de un
plan de mantenimiento preventivo basado en el estudio de criticidad, que servira
como complemento a las estrategias de maximizacion de recursos, mediante la

identificacion de los sectores mas susceptibles en los procesos.

El proyecto fue realizado para la Division de Mantenimiento Tecnoldgico
buscando iniciar un camino de mejoras en los servicios prestados al interior de
dicha dependencia. Para tal fin se seleccionaron los laboratorios Quimico de
Consultas Industriales y Central de Investigaciones de la Universidad Industrial
de Santander, debido a las continuas actividades que realizan para estas
unidades académicas y a la peticion de un analisis de criticidad, hecho por las

mismas.

El protocolo establecido se conoce como el Método de los Factores Ponderados
y concentra sus calculos en los conceptos de riesgo, frecuencia y probabilidad
de falla, fundamentados en criterios como: impacto operacional, costos de
mantenimiento e impacto en seguridad y ambiente, para cada uno de los

equipos.

La criticidad de los equipos se aborda desde una perspectiva de estado, costos
de mantenimiento e importancia de los mismos y su correcta identificacion
siempre estuvo dentro de los principales objetivos de la investigacion, junto con
el disefio de una nueva documentacién para la gestion de mantenimiento,
posteriormente establecida como columna vertebral de un software que se
encargara de supervisar cualquier tipo de actividad de mantenimiento al interior

de las dependencias atendidas.
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Por ultimo cabe resaltar el hecho de convertir la experiencia de quienes tienen a
su cargo la atencion y manejo de equipos en datos estadisticos, con lo cual
gueda demostrado que una comunicacion adecuada entre la diferentes ramas
de trabajo, genera herramientas de amplio uso y de vital importancia en la
conservacion de bienes y desarrollo de nuevas formas de inversion y

evaluacion de procesos.
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1. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Con el proposito de ilustrar el cumplimiento de los objetivos planteados para

este proyecto, se presenta la siguiente tabla, en la cual se plantea el objetivo y

se identifica

este.

Tabla 1. Cumplimiento de objetivos.

la ubicacién dentro del libro donde se muestra el desarrollo de

OBJETIVO GENERAL

CUMPLIMIENTO

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo que se
adecue a las necesidades en los equipos de medicion y
ensayo en los laboratorios: QUIMICO DE CONSULTAS
INDUSTRIALES y CENTRAL DE INVESTIGACIONES de la
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, y realizar

su respectivo analisis de costos.

El  cumplimiento
de este objetivo
se evidencia
mediante el
cumplimiento de
los objetivos

especificos

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CUMPLIMIENTO

Hacer un diagndstico sobre el mantenimiento que se presta
a los equipos de QUIMICO DE
CONSULTAS INDUSTRIALES y CENTRAL DE
INVESTIGACIONES de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER, en la actualidad.

los laboratorios:

La evidencia del
cumplimiento de
este objetivo se
encuentra en el

capitulo 5.

Realizar el andlisis de criticidad segun el método de los

factores ponderados a todos los
laboratorios: QUIMICO DE CONSULTAS INDUSTRIALES y
CENTRAL DE INVESTIGACIONES de la UNIVERSIDAD

INDUSTRIAL DE SANTANDER.

los equipos de

La evidencia del
cumplimiento de
este objetivo se
encuentra en el

capitulo 5.
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Elaborar un programa de mantenimiento adecuado, para
los equipos de los laboratorios: QUIMICO DE CONSULTAS
INDUSTRIALES y CENTRAL DE INVESTIGACIONES de la
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

La evidencia del
cumplimiento de
este objetivo se
encuentra en el

capitulo 6.

Crear una base de datos con interfaz de usuario, para cada
laboratorio, que cuente con informacién de inventarios y
diagnéstico de equipos, y sirva de apoyo al sistema de

informacion para la gestion de mantenimiento.

La evidencia del
cumplimiento de
este objetivo se
encuentra en el

capitulo 7.

Determinar la factibilidad econémica de la implementacién
del método propuesto para el mantenimiento global de los

laboratorios.

La evidencia del
cumplimiento de
este objetivo se
encuentra en el

capitulo 6.

Fuente: Autores del proyecto.
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2. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de la Universidad Industrial de Santander permanentemente se estan
realizando procesos de acreditacion para algunos laboratorios de investigacion,
con el fin de mantenerlos al dia en todos los requerimientos de calidad y
eficiencia. Debido a esto es de gran necesidad contar con un programa que

permita:

o Priorizar 6rdenes de trabajo de operaciones y mantenimiento.

o Disefiar politicas de mantenimiento.

o Seleccionar una politica de manejo de repuestos y materiales.

. Dirigir las politicas de mantenimiento a las areas o sistemas mas criticos.

o Utilizacién 6ptima de los recursos humanos y econémicos dirigidos hacia
sistemas claves de alto impacto.

o Potencializar adiestramiento y desarrollo de habilidades en el personal,

basado en la criticidad de sus procesos y sistemas.

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.

Por ello disponer de datos estadisticos precisos, requiere de una jerarquizacion
validada de todos los sistema o procesos existentes, mediante un analisis de
criticidad detallado que permita identificar las areas en las cuales vale la pena

realizar inspecciones continuas.
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2.2. JUSTIFICACION

Una forma de obtener los datos estadisticos que la Division de Mantenimiento
Tecnoldgico 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 0 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:

o Alta criticidad
o Mediana criticidad y

o Baja criticidad.

Esta jerarquizacion de equipos permite una orientacion 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 o0 equipos de una
instalacion, basados en el &rea de mayor impacto total, que sera aquella con el

nivel de criticidad mas alto.

Por otro lado cabe sefialar que un buen estudio de criticidad permite potenciar
el adiestramiento y desarrollo de habilidades en el personal, gracias a que se
pueden diseflar planes de formacion técnica, artesanal y de crecimiento

personal para cada proceso o equipo.

29



2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo General

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo que se adecue a las
necesidades en los equipos de medicion y ensayo en los laboratorios:
QuiMICO DE  CONSULTAS INDUSTRIALES y CENTRAL DE
INVESTIGACIONES de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, y

realizar su respectivo andlisis de costos.

2.3.2. Objetivos Especificos

o Hacer un diagnostico sobre el mantenimiento que se presta a los equipos
de los laboratorios: QUIMICO DE CONSULTAS INDUSTRIALES vy
CENTRAL DE INVESTIGACIONES de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER, en la actualidad.

o Realizar el analisis de criticidad segun el método de los factores
ponderados a todos los equipos de los laboratorios: QUIMICO DE
CONSULTAS INDUSTRIALES y CENTRAL DE INVESTIGACIONES de la
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

o Crear una base de datos con interfaz de usuario, para cada laboratorio,
gue cuente con informacion de inventarios y diagnostico de equipos, y
sirva de apoyo al sistema de informacidbn para la gestion de
mantenimiento.

o Elaborar un programa de mantenimiento adecuado, para los equipos de
los laboratorios: QUIMICO DE CONSULTAS INDUSTRIALES y CENTRAL
DE |INVESTIGACIONES de Ila UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

o Determinar la factibilidad econémica de la implementacion del método

propuesto para el mantenimiento global de los laboratorios.
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2.4. ALCANCE

Con la realizacién de este proyecto de grado se dara inicio a una serie de
actividades que la division de mantenimiento tecnoldgico preparé para todos y
cada uno de los departamentos que tiene a cargo. Inicialmente esta dentro de
los objetivos el desarrollo de programas de mantenimiento que acompafien los
procesos de acreditacion y revisiones periédicas habituales en la
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

De esta forma se desarrollara un sistema que administre actividades de

mantenimiento preventivo para los equipos en los laboratorios de:

v" Quimico de Consultas Industriales

v' Central de investigaciones (Facultad de salud).

El primero en via de acreditacion y el segundo por solicitud explicita por parte

de sus directivas.

El programa de mantenimiento generara un registro detallado de repuestos,
tiempo empleado, herramientas y rutinas de mantenimiento. Ademéas de
actualizar la informacion existente, y generar nuevos elementos de juicio como
la jerarquizacion de equipos mediante el estudio de criticidad a realizarse, la
investigacion sera el primer escalébn en la busqueda de un aumento de

productividad, calidad y seguridad en cada una de los laboratorios.

Los siguientes son los resultados o productos a entregar, del proyecto a
realizar:

o Diagnostico general de los equipos de los laboratorios.

o Andlisis de criticidad y jerarquizacion de equipos.

o Plan de mantenimiento adecuado para cada laboratorio.

o Una base de datos con interfaz de usuario que sirva de apoyo al sistema

de informacion para la gestion de mantenimiento de cada laboratorio.
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2.5.

LIMITACIONES

La falta de informacion especifica, como los son los manuales de
operacion y fichas técnicas.
La falta de disponibilidad por parte del personal de los laboratorios para el

rapido desarrollo de la etapa de documentacion.
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3. MARCO CONTEXTUAL

3.1. DIVISION DE MANTENIMIENTO TECNOLOGICO DE LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER. (DMT)

Figura 1. Talleres Divisién de Mantenimiento Tecnol6gico

Fuente: Informacién General Universidad Industrial de Santander™.

Divisién adscrita a la Vicerrectoria Administrativa encargada de gestionar la
reconstruccion, reparaciéon y conservacion adecuada de los equipos Yy
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.?

3.1.1. Ubicacién

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

Bucaramanga, Santander, Colombia.

“Tomado de la pag. https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp

2 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER. Divisién de Mantenimiento Tecnoloégico. Bucaramanga.
Disponible en: [
https://www.uis.edu.co/webUIS/es/administracion/mantenimientoTecnologico/presentacion.jsp]
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Carrera 27 Calle 9, Ciudad universitaria.

Tel. 6346139 Fax. 6346139 Correo: divmnt@uis.edu.co

Figura 2. Ubicacion de la DTM

MANTENIMIENTO
Y PLANTA FiSICA

Fuente: Informacién General Universidad Industrial de Santander®.

3.1.2. Misién

La Division de Mantenimiento Tecnolégico de la Universidad Industrial de
Santander tiene como propdésito servir de apoyo a las Unidades Académicas y
Administrativas de la Universidad en los procesos de adquisicién de equipos, su
instalacion, 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 Tecnolégico pone a
disposicion de la comunidad universitaria todos sus recursos disponibles,

humanos, técnicos y equipos, para que en concordancia con las politicas

*Tomado de la pag. https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp
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institucionales, y contando con el concurso de todas las dependencias, pueda

desarrollar todos sus programas.

En la basqueda permanente de la excelencia en la prestacion de los servicios y
por una apertura constante hacia la plena utilizacién de los recursos con que
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.*

3.1.3. Vision

Nuestra Visién es ser una Unidad Administrativa participativa y lider en la
calidad y excelencia en la gestidén 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 vision de futuro,
queremos convertir nuestro suefio en realidad: La imagen de la Division de
Mantenimiento Tecnolbgico, 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. °

3.1.4. Objetivos

o Asegurar la disponibilidad y Optimo funcionamiento de los equipos
pertenecientes a las UNIDADES ACADEMICO ADMINISTRATIVAS por

medio del mantenimiento correctivo y preventivo de los mismos.

* UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER. Divisién de Mantenimiento Tecnoldgico. Bucaramanga.
Disponible en: [
https://www.uis.edu.co/webUIS/es/administracion/mantenimientoTecnologico/presentacion.jsp]

® Ibid.
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Apoyar a la universidad en el aseguramiento de la validez de los
resultados de los equipos de seguimiento y medicion, 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 acompafiamiento en la instalacion.
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 administracién de la universidad.

3.1.5. Funciones

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

Gestionar con calidad los procesos y procedimientos técnicos y
administrativos.

Desarrollar y fortalecer competencias especificas en la gestion 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 organizacion y el control de la gestion

del mantenimiento.®

6 https://www.uis.edu.co/webUIS/es/administracion/mantenimientoTecnologico/funciones.html
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3.1.6. Portafolio de servicios

. Electrénica

Mantenimiento preventivo y correctivo de instrumental electronico, equipo de
cOmputo, instrumental analitico, equipo audiovisual, equipo electromédico, e

instrumentos para control de procesos.

Figura 3 Servicio de mantenimiento electronico

Fuente: Division de mantenimiento tecnolégico

. 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.

Figura 4 Servicio de mantenimiento eléctrico

Fuente: Divisiébn de mantenimiento tecnologico
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e  Opticay Mecanica Fina

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

balanzas analiticas, electronicas y de plato y maquinado de piezas pequefias.

Figura 5 Servicio de mantenimiento 6ptico y mecénico fino

Fuente: Division de mantenimiento tecnoldgico

e 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 electromecéanico, autoclaves,

elaboracion de probetas para ensayos y equipo mecénico en general.

Figura 6 Servicio de mantenimiento mecanico industrial.

., T Wy PR
i i

Fuente: Division de mantenimiento tecnoldgico
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. Telecomunicaciones

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

programaciones especiales en extensiones internas y lineas externas.

Figura 7 Servicio de mantenimiento telefonico.

Fuente: Divisiébn de mantenimiento tecnoldgico
o Montaje e Instalacién de Equipos

Puestas a tierra, montaje de controles eléctricos y electronicos, adecuacién 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.

Figura 8 Servicio de préstamo de herramientas.

Fuente: Divisiobn de mantenimiento tecnologico
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e  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.

Figura 9 Servicio de calibracion de elementos térmicos.

Fuente: Divisiébn de mantenimiento tecnoldgico

o 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 area de Masas y Balanzas.

Figura 10 Servicio de calibracion de basculas.

Fuente: Divisiobn de mantenimiento tecnologico
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3.1.7. Estructura organizacional

La estructura organizacional de la division de mantenimiento tecnoldgico se
muestra en la figura 11.

Figura 11 Estructura organizacional de la DTM

PROFESI

AUXILIAR JEFE DE DIVI
ADMINI

Fuente: Autores del proyecto

3.1.8. Recursos

e Talento Humano

El personal de la Division de Mantenimiento Tecnoldgico es el recurso mas
valioso que 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 Tecnol6gicos
especializados, ademas se cuenta con el apoyo del personal Administrativo,

quien acompafia y asiste el normal funcionamiento de la divisiobn. Todo el

41



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.

e |nstalaciones

El area de Mantenimiento Tecnol6gico 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 12 Instalaciones de la DTM

Fuente: Divisién de mantenimiento Tecnolégico.

3.1.9. Diagnéstico 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
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para ello surge la idea de disefiar 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 sefalar 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 tecnologico en la
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

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

aspectos:

. Posicion y objetivos de la DIVISION DE MANTENIMIENTO
TECNOLOGICO.
La Divisibn se encuentra comprometida con un sistema de mejora
continua que le permite la optimizacion de sus procesos administrativos y
productivos. Hoy son conscientes de la necesidad de estructurar de
manera optima los procesos de mantenimiento y desarrollar un programa
de mantenimiento preventivo para cada dependencia, que sera la
herramienta que garantizara el incremento del rendimiento y disponibilidad

de sus equipos, haciendo que su actividad sea mas productiva.
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Planeacion de mantenimiento.

No existe un plan de mantenimiento definido, la mayor parte de las
acciones son correctivas. Algunas maquinas se encuentran dentro de un
plan de mantenimiento periédico, donde son ejecutadas las tareas de
mantenimiento con visién 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 distribucién de los mantenimientos correctivos para los
eguipos gue 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 catélogos de equipos.

Documentacién técnica.

La informacién técnica tanto de los equipos como del mantenimiento se
encuentra dispersa y muchas veces se carece de ella, Se evidencia la
poca informacion 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.

Servicios de mantenimiento por terceros.
El mantenimiento especializado como la calibracibn de equipos de

medicion (termdmetros), mantenimiento de aires acondicionados,
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espectrofotometros, citbmetros y otros es dejado a disposicién de

algunas empresas en la modalidad de outsourcing.

o Personal de mantenimiento. EI é&rea cuenta con personal de
mantenimiento preparado técnicamente para el ejercicio de sus labores,
en la especialidad definida, ya sea mecanica, eléctrica o electronica, el
Jefe de Mantenimiento es Ingeniero Mecanico. Cada una de estas

personas siente una fuerte pertenencia y compromiso con la division.

3.2. LABORATORIO QUIMICO DE CONSULTAS INDUSTRIALES (LQCI)

Figura 13 Instalaciones del laboratorio Quimico de Consultas Industriales

e

Fuente: Informacién general Universidad Industrial de Santander’

3.2.1. Generalidades

El Laboratorio Quimico de Consultas Industriales (LQCI) es un organismo,
administrativo que estad adscrito a la Escuela de Quimica de la Universidad
Industrial de Santander ubicada en la ciudad de Bucaramanga, departamento

de Santander (Colombia).

Por pertenecer a una Universidad de caracter oficial, el laboratorio Quimico de
Consultas Industriales es un organismo oficial que debe actuar bajo las politicas

y reglamentos que rigen las instituciones de Educacion Superior en Colombia.

7

https://www.uis.edu.co/webUIS/es/investigacionExtension/acreditacionLaboratorios/laboratorioQuimic
o/index.html
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3.2.2. Ubicacién

El Laboratorio Quimico de Consultas Industriales se encuentra dentro de la UIS
en el segundo piso del edificio Camilo Torres.

Figura 14 Ubicacion del laboratorio Quimico de Consultas Industriales

CAMILO TORRES

Fuente: Informacion General Universidad Industrial de Santander®.

3.2.3. Misién

El Laboratorio Quimico de Consultas Industriales tiene como propésito enlazar
las actividades académicas e investigativas de la UIS con las actividades
propias de la industria y la comunidad en general, a través de la prestacion de
un servicio agil, oportuno y personalizado, dentro de los mas altos estandares
de calidad fomentando los valores de honestidad, respeto, responsabilidad y

compromiso social con el medio ambiente y sus clientes.®

8 Tomado de la pag. https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp
9
https://www.uis.edu.co/webUIS/es/investigacionExtension/acreditacionLaboratorios/laboratorioQuimic
o/index.html
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3.2.4. Visiébn

En el afio 2012, el Laboratorio Quimico de Consultas Industriales de la

Universidad Industrial de Santander sera reconocido como un laboratorio lider,

a nivel departamental y nacional, en la prestacion de sus servicios analiticos,

especializados, investigativos y de asesoria, con calidad humana y profesional,

brindando confianza, seguridad, credibilidad y fidelidad en los servicios

prestados.

3.2.5. Objetivo

El Laboratorio Quimico de Consultas Industriales tiene como objetivo satisfacer

oportunamente las necesidades de nuestros clientes, garantizando la calidad y

trazabilidad de ensayos realizados, para lo cual cuenta con el personal

competente y un Sistema de Gestion de Calidad basado en la norma NTC
ISO/IEC 17025.%°

3.2.6

. Portafolio de servicios ofrecidos por el laboratorio

Andlisis fisicoquimico y microbiologico en aguas crudas y potables para
consumo humano.

Caracterizacion de aguas residuales, domésticas e industriales, y demas
para diferentes usos o aplicaciones.

Caracterizacion de abonos liquidos y sélidos organicos u organicos-
minerales.

Caracterizacion de suelos, lodos y sedimentos.

Caracterizacion de diversas materias primas para uso en la industria.
Cuantificacion de minerales en alimentos

Andlisis para la industria Petroquimica.

En tabla 2 se muestra algunos de los procedimientos realizados y sus

caracteristicas.

1% 1bid.
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Tabla 2 Procedimientos Realizados en el laboratorio Quimico de Consultas Industriales

LISTA DE ANALISIS QUIMICOS QUE PUEDE EFECTUAR

CARACTERIZACIONES

NOMBRE DEL AMALISIS
APLICA A MATRIZ METODO NORMA
AZUFRE YESOS Gravimétrico NTC 5227
BARID BARITA Absorcion EPA 3050
Atomica
CALCIO CALIZAS Absorcion EPA 3050
Atomica
CALCIO SAL MINERALIZADA Absorcion NTC 516/ 603
Atomica
CLORUROS SAL MINERALIZADA Argentométrico NTC 516/ 603
DENSIDAD BARITA, Gravimétrico NTC 2585
FOSFORO ROCAS FOSFORICAS Titrimétrico NTC 1361
MAGNESID CALZAS Absoreion EPA 3050
Atomica
RESIDUOS INSOLUBLES EN L
ACIDO CALEAS Gravimetrico
SILICIO BARITA Gravimétrico NTC 2585
50DI0 SAL MINERALIZADA Absorcion NTC 516/ 603
Atomica
SULFATOS BARITA Gravimétrico NTC 2585
FISICOQUIMICOS
NOMBRE DEL
ANALISIS APLICA A MATRIZ METODO NORMA
ALCALINIDAD AGUA POTABLE Titrimétrico SM 2320 B
ANTIMONIO LIQUIDOS ¥ SOLIDOS Absorcion Atémica EP& 3050
ARSENICO |ABOMWOS MINERALES LIQUIDOS| Absorcion Atdmical Generacion de Hidruros CM 314 C
ARSENMICO ABOMNOS MINERALES SOLIDOS|  Absorcion Atomical Generacion de Hidruros CM 314 C
BARID LIQUIDOS ¥ SOLIDOS Absorcisn Atdmica NTC 2585
ABONOS ORGANICOS L B
BOROD =4LD0S Absorcion Atomica SM 4500-B
BORO AGUA DE REGO Absorcion Atdmica SM 4500-B
CADMIO | ABOMOS MINERALES SOLIDOS Absorcion Atdmica SM 3111 B
ABONOS ORGANICOS L.
CADKID =ALD0S Absorcion Atomica SM 3111 B
CADMIO LIQUIDOS ¥ SOLIDOS Absorcion Atémica EP& 3050
CALCIO ABONDS MINERALES LG Absorcion Atémica SM 3111 B

Fuente: Laboratorio Quimico de Consultas Industriales
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3.2.7. Equipo de trabajo

EL equipo de trabajo del laboratorio Quimico de Consultas Industriales se

contempla en la siguiente tabla.

Tabla 3 Equipo de trabajo De el Laboratorio Quimico de Consultas Industriales.

NOMBRE CARGO O PROFESION
Luz Yolanda Vargas Fiallo. Directora Quimica, MSc.
Carolina Cuchimaque Lugo. Quimica

Ederson Jaimes Cuberos Quimico

Javier Moreno Méndez Quimico

Jorge Armando Ardila Quintero Quimico

Maritza Johanna Riveros Duarte Tecndblogo

Fuente: Autores del proyecto

3.3. LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES (LCI)

Figura 15 Instalaciones del laboratorio Central de Investigaciones.

Fuente: Autores del proyecto

3.3.1. Generalidades

El Laboratorio Central de investigaciones (LCI) es un organismo de

investigacion, esta adscrito a la facultad de salud de la Universidad Industrial
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de Santander ubicada en la ciudad de Bucaramanga, departamento de

Santander (Colombia).

Por pertenecer a una Universidad de caracter oficial, el laboratorio central de
investigaciones es un organismo oficial que debe actuar bajo las politicas y

reglamentos que rigen las instituciones de Educacién Superior en Colombia.

3.3.2. Ubicacién

Figura 16 Ubicacién del laboratorio Central de investigaciones

Avenida
Quebradasdta

Parque de %
los Nifios  §

Fuente: Informacion General Universidad Industrial de Santander™®.

3.3.3. Misidn

El laboratorio es una organizacion que tiene como proposito cumplir los
procesos misionales de la Universidad Industrial de Santander: academia,
investigacion y extension a la comunidad, mediante la realizacién de pruebas y
estudios cuyos resultados contribuyan a solucionar los problemas de salud,
sociales y culturales de la poblacion de su area de influencia, con el fin de

mejorar su calidad de vida.

3.3.4. Vision
El Laboratorio en el afio 2012, sera una organizacién certificada y acreditada
para todas las pruebas que ofrezca, con los mas altos estandares de calidad y

se destacard en el ambito investigativo por el desarrollo de proyectos en

“Tomado de la pag. https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp
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genética de poblaciones y de enfermedades que afecten a la comunidad de su
area de influencia, de tal manera que estas herramientas se constituyan en un

apoyo para mejorar su bienestar.

3.3.5. Portafolio de procesos realizados en el laboratorio.
En tabla 4 se muestran algunos de los procesos mas importantes realizados en
el laboratorio Central de Investigaciones y el organismo que involucra cada

investigacion.

Tabla 4 Procesos Realizados en el laboratorio Central de Investigaciones

DESCRIPCION DEL PROCESO ORGANISMO O ELEMENTO DE ESTUDIO

e Trypanosoma cruzi
Identificaciéon de genes para la
e Staphylococcus aureus
caracterizacion molecular de diferentes
e Mycobacterrium tuberculosis

e HIV

microorganismos entre ellos:

Identificacion de marcadores de _
_ _ o e Trypanosoma cruzi
resistencia o susceptibilidad a
e Staphylococcus aureus
enfermedades o marcadores de _ _
e Mycobacterrium tuberculosis

e HIV

presencia de la enfermedad:

Diagndstico de infeccién por

Trypanosoma cruzi mediante:

e ELISA en suero para detectar _

. . e Trypanosoma cruzi
presencia de anticuerpos.

e Amplificador por PCR

e Cultivo del parasito

Analisis protedémico de e Trypanosoma cruzi

microorganismos:

Construccion de vectores para terapia ¢ Tumores hematolégicos.

génica: o HIV

Fuente: Autores del proyecto.
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3.3.6. Equipo de trabajo

EL equipo de trabajo del laboratorio central de investigaciones se contempla en

la siguiente tabla.

Tabla 5 Equipo de trabajo del Laboratorio Central de investigaciones.

NOMBRE

CARGO O PROFESION

Clara Isabel Gonzales

Directora

Dora Milena Villamil

Bacteridlogo

Oscar Flérez Vargas

Bacteriélogo

Martha lucia Diaz

Bacteridlogo

Carol Rodriguez

Bacteridloga

Mayra Alejandra Pachuca

Bacteriéloga

Vladimir Pavon

Bacteridlogo

Eddy Betancourt

Quimica

Maria Fernanda Silva

Bidloga

Fuente: Autores del proyecto
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4. FUNDAMENTACION TEORICA.

En este capitulo se trata los principales aspectos teoricos del mantenimiento
preventivo con el fin de establecer las bases cientificas para el desarrollo de
este proyecto, que tiene como propdsito, instaurar un nuevo modelo de

organizacién de la divisién en funcion de un mantenimiento eficiente y funcional.

4.1. DEFINICION DE MANTENIMIENTO

Hoy en dia podemos encontrar multiples definiciones, las cuales nos daran
siempre la misma idea sobre dicha practica. Por ejemplo la RAE (Real
Academia Espafiola) lo define como: “Conjunto de operaciones y cuidados
necesarios para que instalaciones, edificios, industrias, etc., puedan seguir
funcionando adecuadamente”; por otro lado La European Federation of National
Maintenance Societies dice: “mantenimiento son 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”.

Y todos estan en lo correcto , pero la DIVISION DE MANTENIMIENTO
TECNOLOGICO, lo presenta como: “todas las acciones que  buscan
salvaguardar la integridad del personal de aquellas dependencias a las que
atiende, ademas de mejorar el servicio prestado por los equipos y por ende el
desenvolvimiento en las labores diarias , que permitan a la UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER, poder seguir contando con los mas altos
estandares de calidad, en lo que a la prestacion de servicios a la comunidad se

refiere.
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4.2. HISTORIA Y EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO.

El término "mantenimiento” se empezd a utilizar en la industria hacia 1950 en
EE.UU. En Francia se fue imponiendo progresivamente el término
"entretenimiento”.

El concepto ha ido evolucionando desde la simple funcidn de arreglar y reparar
los equipos para asegurar la produccion (ENTRETENIMIENTO) hasta la
concepcion actual del MANTENIMIENTO con funciones de prevenir, corregir y

revisar los equipos a fin de optimizar el coste global:

Figura 17 Mantenimiento

ENTRENAMIENTO
(CONSERVACION)

MANTENIMIENTO
(DE LOS BIENES)

Fuente: Autores del proyecto.

Los servicios de mantenimiento, ocupan posiciones muy variables dependientes

de los tipos de industria:

o posicion fundamental en centrales nucleares e industrias aeronauticas.

o posicién importante en industrias de proceso.
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o posicidén secundaria en empresas con costos de paro bajos.
En cualquier caso podemos distinguir cuatro generaciones en la evolucion del

concepto de mantenimiento:

12 Generacion: La mas larga, desde la revolucion industrial hasta después de
la 22 Guerra Mundial, aunque todavia impera en muchas industrias. El
Mantenimiento se ocupa soélo de arreglar las averias. Es el Mantenimiento

Correctivo.

22 Generacioén: Entre la 22 Guerra Mundial y finales de los afios 70 se descubre
la relacion entre edad de los equipos y probabilidad de fallo. Se comienza a

hacer sustituciones preventivas. Es el Mantenimiento Preventivo.

32 Generaciéon: Surge a principios de los afios 80. Se empieza a realizar
estudios CAUSA-EFECTO para averiguar el origen de los problemas. Es el
Mantenimiento Predictivo 6 deteccion precoz de sintomas incipientes para
actuar antes de que las consecuencias sean inadmisibles. Se comienza a hacer

participe a Produccion en las tareas de deteccion de fallos.

4% Generacion: Aparece en los primeros afios 90. El Mantenimiento se
contempla como una parte del concepto de Calidad Total: "Mediante una
adecuada gestién del mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad al
tiempo que se reducen los costos. Es el Mantenimiento Basado en el Riesgo
(MBR): Se concibe el mantenimiento como un proceso de la empresa al que
contribuyen también otros departamentos. Se identifica el mantenimiento como
fuente de beneficios, frente al antiguo concepto de mantenimiento como "mal

necesario". La posibilidad de que una maquina falle y las consecuencias
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asociadas para la empresa es un riesgo que hay que gestionar, teniendo como

objetivo la disponibilidad necesaria en cada caso al minimo coste. *

Figura 18 Evolucion del mantenimiento

1° GENERACION 2° GENERACION 3° GENERACION 4° GENERACION

Hasta 1945 1945-1980 1980-1990 1990 en adelante

PROCESO DE

REPARAR AVERIAS

RELACION
PROBABILIDAD DE
FALLO Y EDAD

MTO PREVENTIVO
CONDICIONAL

MANTENIMIENTO

ANALISIS CAUSA FUENTE DE

MANTENIMIENTO EFECTO
PREVENTIVO
PROGRAMADO TPM

BENEFICIOS
MTO CORRECTIVO

ANALISIS DE
RISEGIOS

Fuente: Autores del proyecto

4.3. ALTERNATIVAS PARA EL MANTENIMIENTO

Las distintas empresas, desde la microempresa, mediana o0 gran empresa,
pueden aplicar el mantenimiento industrial a sus equipos de produccion,
escogiendo de las diversas opciones de mantenimiento industrial que existen.

Estas variedades existen debido a los distintos criterios de los analistas que han

estudiado el mantenimiento de las maquinas a lo largo de la existencia del

12 Navarro, J. D. (2004). Técnicas de Mantenimiento Industrial. Espafia: Escuela politécnica superior
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mismo y también por la evolucién del mantenimiento industrial durante la
aplicacion de éste a la maquinaria.
Unificando los distintos criterios que se presentan en distintos libros, se han

determinado principalmente los siguientes mantenimientos industriales:

o Mantenimiento correctivo. (No planificado y planificado)
o Mantenimiento predictivo.

o Mantenimiento preventivo.

Esto no quiere decir que sean los Unicos tipos de mantenimiento industrial,
existen otros mas, los que seran definidos en este capitulo, ejemplo de ellos

son el mantenimiento mejorativo, el TPM y otros.

4.3.1. Mantenimiento correctivo

También conocido con el nombre de mantenimiento a la rotura. Este consiste
en el reacondicionamiento o sustitucion de una o varias partes de una maquina,
después que se ha presentado una averia durante el funcionamiento. Este tipo
de reparacion de falla funcional ocurre de forma inesperada, por lo que su
atencion es de una forma de emergencia o de urgencia.®

Debido a la forma en que se atienden las fallas que se presentan, el
mantenimiento correctivo se divide en mantenimiento correctivo no planificado y

planificado.

o Mantenimiento correctivo no planificado
También conocido como mantenimiento correctivo de emergencia, es aplicado
cuando ocurre una falla. Debe aplicarse de la forma mas rapida posible por el

departamento de mantenimiento, para evitar costos por paros en la produccion,

B http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/tipos.asp
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costos por pérdida de materia prima y lo mas importante evitar accidentes que

perjudique al personal.**

Este tipo de mantenimiento es aplicado cuando es imposible pronosticar cuando
el componente va a fallar. Por ejemplo en componentes eléctricos o
electrénicos de las maquinas o en equipos que tienen bastante tiempo de vida
de uso en las empresas, debido a que estos por su antigtiedad tienden a fallar
continuamente en especial cuando son sometidos a grandes cargas de

produccion.

También es aplicado cuando se presenta una falla por el mal trato, mal uso de
la maquinaria, el abandono de la misma o simplemente por el desgaste que
ocurre con las piezas o por colocar, sin darse cuenta, una pieza de baja calidad

gue no cumpla con las expectativas de rendimiento.

Debido a las caracteristicas de la situacion en que se presenta la falla y que no
se cuenta con lo necesario para ser corregida, como los manuales de
fabricante, repuestos, herramienta, disponibilidad del personal de
mantenimiento y/o presupuesto, el realizar este tipo de mantenimiento es mas

dificil y costoso.

o Mantenimiento correctivo planificado

Este mantenimiento también actla sobre la ocurrencia de una falla. El grado de
atencion de la averia, en comparacién al no planificado, es menor, se considera
gue los trabajos de reparacion se realizan de una forma mas cémoda, debido a
que se cuenta con los manuales, repuestos, herramienta, presupuestos y

disponibilidad de personal para la correccién de la falla.™

" http://www.solomantenimiento.com/m_correctivo.htm
* Ibid.
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Esto quiere decir que se esta consciente de que el equipo puede fallar en
cualquier momento, en especial si la maquina tiene bastante tiempo de servicio,

por lo que se esta preparado para atender la falla cuando se presente.

4.3.2. Mantenimiento predictivo

Las fallas que se presentan en las maquinas se van produciendo de una forma
lenta, por lo que se presentan indicios que permiten establecer que se producira
una falla futura en el equipo de produccién. Debido a las condiciones que se
presenta antes de que ocurra la falla, se ha dado lo que se conoce como
mantenimiento predictivo o basado en la condicion. Este consiste en
inspeccionar el equipo en intervalos de tiempo regulares, para detectar las fallas
antes de que ocurran, para corregirlas sin perjudicar el servicio que presta la

magquinaria el cual es importante en la produccién.®

Para el andlisis y la aplicacién del mantenimiento predictivo puede realizarse
dos tipos de inspecciones o0 evaluaciones: de tipo subjetivo y de tipo objetivo.
Las evaluaciones o inspecciones subjetivas son las que se realizan por medio
de la experiencia que tienen los operarios y/o técnicos, obtenida por el uso de la
maquinaria que manejan diariamente, apoyandose Unicamente en la percepcion
de sus sentidos.

Las evaluaciones o inspecciones objetivas son las que se realizan por medio de
instrumentos de medicibn o pruebas no destructivas. En este tipo de
mantenimiento, las inspecciones objetivas utilizan varios métodos para el
analisis de la maquinaria, los cuales seran aplicados segun las condiciones de

las mismas, estos métodos se presentan en la tabla 6:*

16 http://www.solomantenimiento.com/m_predictivo.htm
v Rosaler, Robert C. (2002). Manual del Ingeniero de Planta. Mac-Graw-Hill/Interamericana de Editores,
S.A.de C.V.
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Tabla 6 Métodos para el analisis predictivo de equipos.

METODO

DESCRIPCION DEL METODO

Métodos térmicos

Puede hacerse con el uso de pintura térmica la cual
Cambia de color con el aumento de la temperatura o

puede hacerse por Medio de termémetros.

Monitoreo de lubricaciéon

Por medio del analisis del aceite de las maquinas en
sus condiciones de color, oxidacion y contenido de

particulas de metal, asi como los niveles del mismo.

Deteccion de fugas:

El chequeo de niveles ayuda a determinar fugas en
las maquinas, una disminucion de presion puede ser
detectada por medio de ultrasonido o0 gases

hal6genos.

Deteccion de fisuras

Por medio del uso de la resistencia eléctrica, flujo

magnético, ondas ultrasénicas o radiacion.

Monitoreo de

vibraciones

Por medio de choque y pulso en la maquinaria.

Monitoreo del ruido

Este monitoreo se puede realizar por medio de
distintos dispositivos los cuales ayudan a establecer

las fallas futuras.

Monitoreo de corrosion

Existen varios métodos uno de ellos son las
emisiones acusticas para establecer las condiciones
de los metales. Cada método es aplicado segun las
condiciones del equipo a ser monitoreado y también

segun las variables inspeccionadas.

Fuente: Autores del proyecto
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4.3.3. Mantenimiento preventivo

También conocido con el nombre de mantenimiento basado en el tiempo o
mantenimiento planificado. Consiste en la programacién de inspecciones, tanto
de funcionamiento como de seguridad, reparacion, ajuste, calibracién, limpieza,
lubricacién, sustitucion o cambio de un equipo o piezas del mismo. Se debe
realizar en intervalos de tiempo regulares, sin importar el estado en que se

encuentren las piezas de la maquinaria.®

El propdsito principal de realizar estos cambios de una forma periddica es el de
prevenir o anticiparse a las fallas futuras, evitando las descomposturas
adicionales que pudieran causar estas averias, asi como disminuir los paros en
la produccioén, pérdida de producto, pérdida de materia prima y los costos

adicionales que generen las fallas.

En otras palabras este mantenimiento es una rapida deteccién de fallas y
tratamiento de las anomalias de la maquina antes de que ocasionen pérdidas
en la empresa. Por esta razon el mantenimiento preventivo consiste en dos

actividades basicas:

» Inspecciones periddicas planeadas para detectar fallas.
» Intervenciébn de la maquinaria en base a los resultados de las

inspecciones y otras fuentes de informacion.

Esto significa, que estas seran fuentes de informacion a ser utilizadas en la

elaboracién del programa de mantenimiento preventivo, pero para un mejor

18 http://www.solomantenimiento.com/m_preventivo.htm
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disefio de programa de mantenimiento preventivo se debe apoyar en las

siguientes fuentes de informacion, clasificadas en:*

o Fuentes internas: en este tipo de fuentes se encuentran principalmente
las inspecciones que se realizan al equipo periddicamente. También se
incluyen los registros e historial de reparacion de cada maquina que posea
la empresa, proporcionando la informacion de las tareas que ha realizado
el departamento de mantenimiento a cada maquina. También debe
incluirse los archivos de los equipos, instalacion, listado de partes,
especificaciones, planos generales y de detalle, inventarios de partes y
repuestos, experiencia del personal de técnico y operativo que son los que

tienen el mayor contacto con la maquinaria.

o Fuentes externas: En este tipo de fuente se mencionan las
recomendaciones que cada fabricante hace, debido a que ellos ya han
sometido a distintas pruebas a las méaquinas o piezas que vende,

conociendo el limite de servicio que pueden prestar las maquinas.

La informacidbn o recomendaciones que hacen los fabricantes se
encuentran plasmadas en los manuales de cada maquina en donde se
especifica que trabajos de mantenimiento se debe realizar, determina que

piezas se deben cambiar y qué tipo de materiales usar para reparacion.

Ademas de proporcionar los intervalos en que se debe realizar el
mantenimiento, ya sea en horas de trabajo, numero de revoluciones,
unidades trabajadas, cantidad de materia prima procesada, niumero de
impactos que proporciona la maquina como por ejemplo en una

troqueladora.

' GONZALEZ B. Carlos R. Conferencia Ingenieria de Mantenimiento. Bucaramanga; Universidad
Industrial de Santander, 2001
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Tomando en cuenta estas dos fuentes de informacion se podra realizar un
mejor programa de mantenimiento preventivo con lo que se disminuiran
las causas de fallas que se presentan con mayor frecuencia y determinar

Su origen.

También se podra determinar las partes de la maquinaria mas propensas
a que sufran fallas y determinar de mejor forma el intervalo de tiempo de

operacion seguro de la maquina.

4.3.4. Mantenimiento mejorativo

Este es un tipo de mantenimiento también conocido como mantenimiento de
redisefios. Consiste en las modificaciones o cambios que se realizan a las

condiciones originales de las maquinas de produccion.

Estos cambios se realizan por muchas razones como el incrementar la
velocidad de fabricacién de la maquina, el cambio del disefio ergonémico de las
maquinas que a veces no se acondicionan a las caracteristicas fisicas del
personal, buscando de esta manera la comodidad del operario durante el uso

del equipo.

Estos cambios en el disefio de la maquinaria, no son un estudio propiamente
del departamento de mantenimiento, debido a que la evaluacion de estos
cambios son analizados en otros departamentos, como por ejemplo en el
departamento de produccion, por un cambio de disefio ergonémico para la
comodidad del operador, pero es mantenimiento el que realiza el trabajo de los

cambios fisicos de la maquinaria.
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4.4. MANTENIMIENTO AUTONOMO

El Mantenimiento Autonomo es, basicamente prevencion del deterioro de los
equipos y componentes de los mismos. El mantenimiento llevado a cabo por los
operadores y preparadores del equipo, puede y debe contribuir
significantemente a la eficacia del equipo. Esta sera participacion del "apartado”
produccion o del operador dentro del TPM, en la cual mantienen las condiciones

bésicas de funcionamiento de sus equipos.?°

Este Mantenimiento Auténomo incluye:

Limpieza diaria, que se tomara como un Proceso de Inspeccion.

Inspeccidn de los puntos claves del equipo, en busca de fugas, fuentes de
contaminacion, exceso o defecto de lubricacion, etc.

. Lubricacién basica periodica de los puntos claves del equipo.

o Pequefios ajustes

o Formacion - Capacitacion técnica.

o Reportar todas las fallas que no puedan repararse en el momento de su

deteccidn y que requieren una programacion para solucionarse.

4.5. CONCEPTO DE CRITICIDAD

El término de criticidad es usado para indicar la importancia de un equipo,
instalacion o sistema, en el proceso productivo. El grado de importancia se

obtiene como una medida ponderada que considera los siguientes aspectos:

20 http://www.automiento.blogspot.com/
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o El efecto que provocaria una falla del médulo funcional (6 equipo) dentro
del proceso
o La velocidad de reparacion de la falla

e La frecuencia de falla.?*

4.6. OBJETIVOS DE UN ANALISIS DE CRITICIDAD

El principal objetivo del andlisis de criticidad es expresar en términos
probabilisticos:

e indices de riesgo

o indices de criticidad de equipos

o La ocurrencia de un modo de falla.

o La tendencia de un parametro en la operacién de equipos.

4.6.1. Expresar en términos probabilisticos indices de riesgo.

Expresar en términos probabilisticos indices de riesgo consiste en evaluar el
proceso 0 equipo y determinar aquellos factores de riesgo que pueden
degradar, demorar, impedir o interrumpir la funcién operacional del proceso o
equipo. Para esto se debe poseer formacion estadistica de accidentes,
anomalias, eventos, sucesos 0 siniestros ocurridos por causa de cada factor de
riesgo en el proceso, en las instalaciones o en el entorno es decir se debe
contar con un registro histérico que sea aplicable para analizar el
comportamiento o la posible tendencia, aunque también se puede realizar sin
conocer estos datos haciendo una lista de posibles factores de riesgos
presentes en los procesos y/o equipos, evaluando la probabilidad de que

ocurran y el efecto de la ocurrencia del evento.

*! Estudio de Criticidad de equipos,
Ingenieria de Mantenimiento - STAFF TECNICO AB, Junio de 2005
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4.6.2. Expresar en términos probabilisticos indices de criticidad de
equipos y/o sistemas.

Expresar en términos probabilisticos indices de criticidad de equipos consiste
en cuantificar la incidencia de un equipo en criterios como seguridad, ambiente,
produccion, coste de operacion y de mantenimiento, porcentaje de fallos y
tiempo de reparacion. Estos criterios se relacionan con una ecuacion
matematica, que genera una puntuacidbn para cada equipo evaluado.
Seguidamente se genera una lista ponderada desde el elemento mas critico
hasta el menos critico del total del universo analizado diferenciando tres zonas
de clasificacion principalmente: alta criticidad, mediana criticidad y baja
criticidad. Para la seleccion del método de evaluacién de indices de criticidad se

toman criterios de ingenieria, factores de ponderacion y cuantificacion.

4.6.3. Probabilidad de ocurrencia de un modo de falla

Expresar en términos probabilisticos la ocurrencia de un modo de falla consiste
en calcular la probabilidad de que una causa especifica de falla se produzca y
de lugar al modo de falla. El indice de la ocurrencia representa un dato
estadistico si se dispone de datos historicos de confiabilidad de los sistemas y/o
equipos, si no se dispone de datos estadisticos el indice de ocurrencia sera un

valor intuitivo.

4.6.4. Latendencia de un parametro en la operacion de equipos.

Expresar en términos probabilisticos la tendencia de un pardmetro consiste en
medir los cambios y calcular la tendencia de los parametros de un equipo que
determinan su condicién. Cuando se detecta que los parametros criticos de un
equipo tienen valores medidos o tendencias que estan fuera del estandar

establecido se considera como causa de falla.?

2 Montafia, Disefio de un sistema de mantenimiento con base, en el analisis de criticidad y analisis de
modos y efectos de falla en la planta de coque de fabricacién primaria en la empresa acerias paz del rio
S.A. UPTC, Colombia 2006
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4.7. PASOS PARA DESARROLLAR UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y SUS VENTAJAS

El procedimiento a desarrollar para establecer un plan de mantenimiento
preventivo va desde el inventario de activos, hasta la programacion de las

actividades de conservacién y recuperacion, como se muestra en la figura 19.

Para iniciar la consolidacién del programa de mantenimiento preventivo
teniendo en cuenta que se van a realizar actividades de conservacion y

prevencion, se pueden tener en cuenta los siguientes pasos:*

4.7.1. Disefiar una organizacion de mantenimiento.

El primer paso para el desarrollo de un programa completo de mantenimiento
preventivo consiste en reunir una fuerza de trabajo que inicie con la ejecucion

de los planes.

4.7.2. Estudio de Criticidad.

Con esta herramienta se identifica y jerarquiza de acuerdo a su importancia,
costos de mantenimiento y frecuencia de fallas, cada uno de los elementos en
una instalacion, con el propdésito dirigir los recursos (humanos, econdémicos y
tecnoldgicos) a las areas que realmente lo necesiten. En el capitulo 5 se
muestra el analisis de criticidad para los equipos de los laboratorio Quimico de
Consultas Industriales y Central de Investigaciones, clasificandolos en equipos

No Criticos, Medianamente Criticos y Criticos.

> GONZALEZ B. Carlos R. Conferencia Ingenieria de Mantenimiento. Bucaramanga; Universidad
Industrial de Santander, 2001
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Figura 19 Pasos para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo
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Fuente: Autores del proyecto
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4.7.3. ldentificacion de fallas.

Para poder organizar el mantenimiento por el tipo de actividad que se va a
desarrollar, se definen para cada equipo sus principales fallas programacion y la

frecuencia de estas.

4.7.4. Disefio de un plan de trabajo.

En este se indica: Personal, frecuencias, actividades y tipo de intervencion
sobre el equipo. En este plan se describe la programacién de las actividades y
parametros basicos que definen el recurso humano vy fisico con el que se deben
contar para el desarrollarlo. El plan de trabajo es un documento dinamico que
se puede modificar con el fin de hacer mas oportuna la intervencion
programada. El capitulo 6 contiene los protocolos de mantenimiento y las

actividades programadas, con los datos necesarios para la ejecucion.

4.7.5. ¢Qué es una Orden de Trabajo?

Para el registro y control de las intervenciones, existe un formato que especifica
el tipo de actividad realizada, la fecha, el ejecutor, el tiempo que tardd la
intervencion, los repuestos que se cambiaron, la rutina, observaciones y la firma

de revision del jefe de planta.

4.7.6. Ventajas
Las ventajas que ofrece el mantenimiento preventivo son:
o Disminucion de los tiempos muertos y tiempos de parada de los equipos

de produccion.
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Reduce el tiempo de paro en las lineas de produccién permitiendo elevar
asi los tiempos de fabricacion.

Aumento de la produccion.

Reduce el numero de descomposturas y accidentes que causan las fallas
en el equipo.

Mayor duracién de la maquinaria asi como las instalaciones de la misma.
Mejor funcionamiento de los equipos de produccién, mejores condiciones
de seguridad para laborar, mejor conocimiento del estado de la maquinaria
y sus condiciones de mantenimiento.

Disminucion de los inventarios de repuestos y con ello la disminucion del
los costos que se generan por el almacenamiento y control de los mismos.
Menor costo de las reparaciones de los equipos de produccion evitando
fallas adicionales a causa de otras.

Optimiza las actividades y hace que las cargas de trabajo del personal de
mantenimiento sean mas uniformes, debido a que todas las actividades
son programadas y no surgen de la necesidad o demanda del operario al
presentarse una falla de emergencia durante la operacion de la
maquinaria.

Permite seguir la evolucion de un defecto que se detecte durante las
inspecciones o visitas a la maquinaria, asi como la evolucion que tenga la
maquina después de ser intervenida.

Verificar el estado de la maquinaria de forma periddica, permitiendo
elaborar archivos historicos del comportamiento del equipo.

Incrementa la calidad de producto que se ofrece al mercado por la

disminucién de producto defectuoso a causa de las fallas en las maquinas.
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5.  DIAGNOSTICO, CODIFICACION Y ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS
EQUIPOS.

El desarrollo de este capitulo es la base de la estructura del Plan de
mantenimiento preventivo para los laboratorios Quimico de consultas
industriales 'y Central de investigaciones, el principal objetivo de este, es
establecer los equipos que seran objeto de estudio en el resto del progreso del
plan.

La seleccion de los equipos se obtiene de un estudio de criticidad basado en el
concepto de riesgo y realizado bajo los estandares presentados en el método
de los factores ponderados. Con fin de facilitar este analisis se realiza un
diagndstico general de equipos donde se evallan las condiciones actuales de
estos y sirve apoyo en la jerarquizacion que se realiza. Como medida que
permita el orden y la correcta identificacion de los elementos en este trabajo se
implementa una codificacion que contribuya con las mejoraras en la gestion de

mantenimiento.

5.1. DIAGNOSTICO DE EQUIPOS

En esta fase se realizaron encuentros de investigacion, que tenian como objeto
el reconocimiento de los principales procesos desarrollados en cada una de las
dependencias. Posteriormente, junto con el personal de trabajo de los
laboratorios se llevaron a cabo evaluaciones para el funcionamiento de todos
los equipos, con el fin de determinar el verdadero estado de estos, para evitar
gue la investigacion se desviara a sectores donde el mantenimiento preventivo

no tuviese ninguna posibilidad de aplicacion.

La evaluacidon del estado de los equipos se realizé mediante una inspeccion
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
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los equipos se muestra en forma cualitativa con Bueno (B), Regular (R), Malo
(M) y No sirve (NS),
El diagnostico general que se realizé para el laboratorio Quimico de Consultas

Industriales se presenta en las tablas 7 y 8.

Tabla 7 Diagnostico de equipos en el laboratorio Quimico de Consultas Industriales parte 1.

IIIH MAMNTENIMIENTO PREVENTIVO DE DNIS:O:[E:KT[‘:JI[C:;““ MTO ]
ECQUIPO DE LABORATORIO
FORMULARIO Edicion N*
DIAGNOSTICO GEMERAL DE EQUIPOS Pag. 1 De 2
|LasoraTORIO QUIMICO DE CONSULTAS INDUSTRIALES |
DESCRIPCION DEL EQUIPD CALIFICACION AMNALISIS
Alta corrosion, las conexiones electricas
Agitador magnético N® 1 NS estan dafladas, el sistema dde control no

sirve, el equipo esta para cambio.

Agitador magnético N* 2 B No hay observaciones
Agitador magnético N® 3 B No hay cbservaciones
Agitador magnético N* 4 B Mo hay observaciones
Agitador magnético N° 5 B No hay observaciones
El funcionamiento es bueno, pero el
Aire acondicionado B aire esta trabajando fuera de las
condiciones de uso
La balanza esta nueva,
Balanza analitica electrdnica B optimas condiciones de trabajo
Bomba de vacio B Sin observaciones
Su funcionamiento es normal, pero se
recomienda una limpieza y una revicion del
Camara de extraccion de gases B ventilador estractor
Mo esta en funcionamiento, el equipo
Centrifuga NS es obsoleto, cambio urgente
Colorimetro B 5in observaciones

El equipo funciona bien, pero no cumple
con los requisitos para un laboratorio de
Computador N* 1 B este tipo
El equipo funciona bien, pero no cumple
con los requisitos para un laboratorio de
Computador N* 2 B este tipo

Conductivimetro B Sin observaciones
El equipo presenta una fuga, hace falta
una limpieza interna, el filtro se bloquea
Destilador de agua R constantemente
Espectofotdmetns de absorcidn atdmica B Sin observaciones
Espectofotometro UV VIS N* 1 B Sin observaciones
Espectofotometro N 2 B 5in observaciones
Estarilizador no alboirics de Bratidn B vapes B Sin observaciones
Mesecita revision de componentes
Estufa N® 1 B electricos
Mesecita revision de componentes
Estufa N® 2 B electricos

No hay informacion del equipo, el
equipo es obsoleto y no esta en
Floculador NS funcionamiento
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Tabla 8 Diagnéstico de equipos en el laboratorio Quimico de Consultas Industriales parte 2.

II[H MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE DIVISION DE MANTENIMIENTO
TECNOLOGIOD
EQUIPD DE LABORATORIO
FORMULARIO Edicion N*®
DIAGNOSTICO GENERAL DE EQUIPOS Pag. 2 De 2
|LasoraTORIO QUIMICO DE CONSULTAS INDUSTRIALES |
DESCRIPCION DEL EQLIPO CALIFICACION AMALISIS
Generador de hidruros B 5in observaciones
El dispositivo de tinta continua se bloguea
y muchas veces la limpleza de cabezales no son
Impresora B suficientes
La base presenta un desnivel, y se
Incubadora N* 1 B recomienda la limpieza periodica de la camara
Incubadora N* 2 B Sin observaciones
Licuadora B Sim observaciones
esta en servicio, nesecita revision del
Mufla N® 1 B sistema electrico
etta en servicio, nesecita revision del
Mufla N°® 2 B sistemna electrico, y limpleza interna
Multiparametro B Sin observaciones
Mevera N® 1 B 5in observaciones
Mevera N®2 B Sim observaciones
MNevera N® 3 B Limpieza de area de comprasor
Mevera N4 B Funcionamiento con muestras de retorno de liguido
PH metro N* 1 B Sin observaciones
PH metro N° 2 B 5in observaciones
Mo funcionan todas las secciones,
Placa de calentamiento miltiple R na tlene control de temperatura
revision del sistema electrico, el reostato
Placa de calentamignto N° 1 R no funciona correctamente
revision del sistema electrico, el reostato
Placa de calentamiento N® 2 R no funciona correctamente
revision del sistema electrico, el reostato
Placa de calentamiento N* 3 R no funciona correctamente
Termometro N 1 B Sim observaciones
Termohigrametro N* 1 B Sin observaciones
Termohigrémetro N° 2 B Sin observaciones
Termohigrémetro N* 3 B Sin observaciones
Termoreactor B Sin observaciones
Turbidimetro B Sim observaciones
Mo esta en funcionamiento, el equipo
Ultrasonido NS &5 obsoleto, cambio urgente
Unidad de digestidn B Limpieza general, y mantenimiente.

Fuente: Autores del proyecto
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diagndstico general que se

realiz6 para el

laboratorio Central

Investigaciones se presenta en las tablas 9, 10,11y 12.

Tabla 9 Diagnéstico de equipos en el laboratorio Central de Investigaciones parte 1.

s

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
EQUIPO DE LABORATORIO

DIVISION DE MANTENIMIENTO
TECNOLOGICO

FORMULARIO

DIAGNOSTICO GENERAL DE EQUIPOS

Edicion N®

Pag. 1 De 4

LABORATORIO ICENTR.AL DE INVESTIGACIONES
DESCRIPCION DEL EQUIPO CALIFICACION AMALISIS
Agitador/Incubador 37°C B Mo hay observaciones
Presenta muchas fallas, este aire es de
Aire Acondicionado R vital importancia en los procesos realizados
en el laboratoro.
Analizador de ELISA B Mo hay observaciones
Autoclave Sterilmatic B No hay observaciones
La balanza lleva un periodo largo de tiempo
Balanza analitica electrénica B sin ser verificada y/o Calibrada
trabajo
La balanza lleva un periodo largo de tiempo
Balanza Normal B sin ser verificada y/o Calibrada
trabajo
Bafio Maria B No hay observacicnes
Bloque Calentador B Mo hay observaciones
3 Desde abril del afio 2010 no se le realiza
Bomba de vacio B o
mantenimiento a la Bomba.
Su funcionamiento es normal, pero se
Cabina de flujo laminar B recomienda una limpieza y una revicion de
las lineas de flujo.
Su funcionamiento es normal, pero se
Cabina extractora de humos y gases B recomienda una limpieza y una revicion del
ventilador estractor
Camara de Electroforesis No 1 B Sin observaciones
Camara de electroforesis No 2 B Sin observaciones
Camara de electroforesis No 3 B Sin observaciones
Camara de electroforesis de proteinas No 1 B Mo esta en funcionamiento
Camara de electroferesis de proteinas No 2 R Sin observaciones
Camara de transferencia de proteinas No 1 B Sin observaciones
Camara de transferencia de proteinas No 2 B Sin observaciones
El rotor de esta centrifuga es intercambiable,
y siempre que se realiza este cambio se
Centrifuga No 1 R bloguea el equipo, Se recomienda una
revision de todos los componentes
mecanicos.

Fuente: Autores del proyecto
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Tabla 10 Diagnéstico de equipos en el laboratorio Central de Investigaciones parte 2.

"ls MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE DIVISION DE MANTENIMIENTO
TECNOLOGICO
EQUIPO DE LABORATORIO
FORMULARIO Edicion N*
DIAGNOSTICO GENERAL DE EQUIPOS Pag. 2 De 4
LABORATORIO ICENTRAL DE INVESTIGACIONES
DESCRIPCION DEL EQUIPO CALIFICACION ANALISIS
Centrifuga No 2 B Sin observaciones
Centrifuga No 3 B Sin observaciones
Hacen falta recomendaciones de uso cerca a
Centrifuga de piso B la centrifuga, estas son muy importantes
debido a la complejidad del equipo.
Citometro de flujo B Sin observaciones
Computador No 1 B Sin observaciones
Computador No 2 B Sin observaciones
Esta muy lento el equipo. Al parecer esta
Computador No 3 R anomalia parece estar causadad por codigos
malifiosos
Como es un congelador antiguo genera
CONGELADOR —202C B mucha escarcha y requiere una limpieza mas
seguida.
CONGELADOR -70° B Sin observaciones
Espectrofotémetro B Nesecita calibracion, del proovedor externo.
Fuente de poderNo 1 B Sin observaciones
Fuente de poder No 2 B Sin observaciones
Fuente de poder No 3 B Sin observaciones
Horno de Hibridacion B Sin observaciones
Horno microondas B Sin observaciones
Este equipo esta fuera de servicio, a causa
Horno de secado NS de un insendio en esta seccion del
laboratorio
Impresora No 1 B Sin observaciones
Impresora No 2 B Sin observaciones
Impresora No 3 B Sin observaciones
Incubadora No 1 B Se recomienda limpieza periodica a la camarg
Incubadora No 2 B Se recomienda limpieza periodica a la camard
Incubador 37°C de €O, 8 Se recomi.eda tener lnstruoclc?r\es de uso
cerca al equipo, dada la complejidad de este.
Microcentrifuga No 1 B Sin observaciones
Microcentrifuga No 2 B Sin observaciones
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Tabla 11 Diagnéstico de equipos en el laboratorio Central de Investigaciones parte 3.

"lE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
EQUIPO DE LABORATORIO

DIVISION DE MANTENIMIENTO
TECNOLOGICO

FORMULARIO

DIAGNOSTICO GEMNERAL DE EQUIPOS

Edicion N*®

Pag. 3 De 4

LABORATORIO |CENTRAL DE INVESTIGACIONES
DESCRIPCION DEL EQUIPC CALIFICACION AMALISIS
Microcentrifuga No 3 B Sin observaciones
Microcentrifuga No 4 B Sin observaciones

Microscopio No 1

Su funcionamiento es normal, pero presenta
falta de lubricacion

Microscopio No 2

Se recomienda limpieza optica.

Micropipeta variable No 1

Falta lubricacion

Micropipeta variable No 2

Este equipo es nuevo

Micropipeta variable No 3

Este equipo es nuevo

Micropipeta variable No 4

Este equipo es nuevo

Micropipeta variable No 5

Se recomienta verificacion de volumenes

Micropipeta variable No 6

Sin observaciones

Micropipeta variable No 7

Sin observaciones

Micropipeta variable No 8

Sin observaciones

Micropipeta variable No 9

Sin observaciones

Micropipeta variable No 10

Falta lubricacion

Micropipeta variable No 11

Falta lubricacion

Micropipeta variable No 12

Sin observaciones

Micropipeta variable No 13

Sin observaciones

Micropipeta variable No 14

Sin observaciones

Micropipeta variable No 15

Sin observaciones

Micropipeta variable No 16

Este equipo es nuevo

Micropipeta variable No 17

Sin observaciones

Micropipeta variable No 18

Sin observaciones

Micropipeta variable No 19

Este equipo es nuevo

Micropipeta variable No 20

Sin observaciones

Micropipeta variable No 21

Se recomienta verificacion de volumenes

Micropipeta variable No 22

Sin observaciones

Micropipeta variable No 23

Sin observaciones

Micropipeta variable No 24

Este equipo es nuevo

Micropipeta variable Na 25

Este equipo es nuevo

Micropipepa Multicanal No 1

Este equipo es nuevo

Mini cabina de flujo laminar

Este equipo esta funcionando en su correcta

PH metro

Se recomienda la limpieza de el electrodo.

Microcentrifuga No 2

(|| || |@ W20 ||| 0|0 || 330|000 |||

Sin observaciones

Fuente: Autores del proyecto
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Tabla 12 Diagnéstico de equipos en el laboratorio Central de Investigaciones parte 4.

[”E MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE [D"-”“-i'o" DE "-’:;“"‘1"'1'"0 ]
TECHNOLCHGTOO
EQUIPO DE LABORATORIO
FORMULARIO Edicion N*
DIAGNOSTICO GENERAL DE EQUIPOS Pag. 4 De 4
LABORATORIO ]CENTRAL DE INVESTIGACIONES
DESCRIPCION DEL EQUIPO CALIFICACION AMNALISIS
Refrigerador (material limpio) B Sin observaciones
Refrigerador (material Sucio) B 5in observaciones
Se recomienda una limpieza y
Termociclador No 1 B o
mantenimiento externo.
i Se recomienda mantenimiento general de
Termociclador No 2 B .
las targetas electronicas
Se recomienda no esperar a que todas las
) ) lamparas fallen para la reparacion, de lo
Transiluminador B . . . ) )
posible ir realizando el respectivo cambio
cuando se presente la falla.
Vortex No 1 B Sin observaciones
Vortex No 2 B Sin observaciones
Se recomienda revision de elementos
Vortex No 3 R .
mecanicos.
Vortex No 4 B Sin observaciones

Fuente: Autores del proyecto

Como resultado del este estudio general, se evidencid que el estado actual de
los equipos del el laboratorio Central de investigaciones se podria calificar como
bueno, exceptuando muy pocos elementos, que en realidad no afectan los
procesos porque tienen bastante flexibilidad operacional. Caso diferente se
presenta en el laboratorio Quimico de Consultas industriales en el que a pesar
de que el estado en general de los equipos es bueno, se presentan varias
irregularidades que afectan los procesos y que no tienen ningun tipo de
remplazo, u otros a pesar de presentar un buen estado son muy antiguos y
estan susceptibles a fallas inesperadas, como es el caso de las placas de
calentamiento y finalmente se presentan equipos que no sirven y necesitan un

cambio urgente , como se evidencia en la centrifuga clincal de 8 tubos.
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5.2. IMPLEMENTACION DE CODIFICACION PARA EQUIPOS

Dentro del analisis de la informacion se vio la necesidad de mejorar el sistema
de identificacion de los equipos dentro de cada laboratorio por lo cual se realizé
el disefio de un cédigo Unico para cada equipo, el cual consta de 7 caracteres,

Su estructura se presenta en la figura 20 y constituido de la siguiente forma:

o Tres letras que determinan el nombre (Abreviatura).
o Dos letras que representan la zona de trabajo.

o Dos digitos correspondientes a un consecutivo.

Figura 20 Nomenclatura para equipos

XXX XX XX
SN
Equipo Seccién Consecutivo

Fuente: Autores del proyecto.

Cabe de resaltar que el laboratorio Quimico de Consultas industriales se
manejaba un codigo interno, pero este no caracterizaba al equipo de ninguna
manera. Con referencia al Laboratorio Central de Investigaciones no se
encontré ningun sistema de identificacion del equipo, ademas del niamero de

inventario que es asignado por la universidad.

5.2.1. Criterio para las abreviaturas en el codigo
Para las abreviaturas de los nombres se decide que:

o Si es una sola palabra se toman las tres primeras letras.
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o Si son dos palabras, de la primera se toman la inicial y la siguiente
consonante y de la segunda, tomamos su inicial.

o Si son tres palabras se toma la inicial de cada una.

Bajo estas condiciones se enlistan las abreviaturas para los equipos de los
laboratorios Quimico de Consultas Industriales y Central de investigaciones en

las tablas 13 y 14 respectivamente.

Tabla 13 Abreviaturas de los nombres de los equipos del Laboratorio Quimico de Consultas

Industriales.

NOMBRE DEL EQUIFO ABREVIATURA
Apgitador Magnético AGM
Aire Acondicionado ARA
Balanza Analitica Electronica EAE
Eomba de Vacio BMV
Camara de Extraccion de Gases CEG
Centrifuga CEN
Colorimetro COL
Computador COM
Conductivimetro COM
Destilador de Agua DEA
Espectofotdmetro de Absorcion Atdmica EAA
Espectofotdmetro UV-VIS EOV
Esterilizador no Eléctrico de Presidn a Vapor EPV
Estufa EST
Floculador FLO
Generador de Hidruros GNH
Impresora IMP
Incubadora IMNC
Licuadora LIC
Mufla MUF
Multiparametro MUL
Nevera NEV
PH Metra PHM
Placa de Calentamiento Miltiple PCM
Placa de Calentamiento FLC
Termometro TER
Termohigrometro TEH
Termorreactor TREM
Turbidimetro TUR
Ultrasonido ULT
[Unidad de Digestidn UND

Fuente: Autores del Proyecto
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Tabla 14 Abreviaturas de los nombres de los equipos del Laboratorio Central de

investigaciones

Agitador/Incubador 37°C AEI
Aire acondicionado ARA
Autoclave AUT

Balanza analitica electronica BAE
Balanza Normal BAN

Bafio Maria BAM

Bloque calentador BLC
Bomba de vacio BMV
Cabina de flujo laminar CFL
Cabina extractora de humos y gases CEG
Camara de Electroforesis CME
Camara de electroforesis de proteinas CEP
Camara de transferencia de proteinas CTP
Centrifuga de mesa CNM
Centrifuga de piso CNP
Computador CcOM
Congelador CNG
Espectrofotémetro ESP
Fuente de poder FNP
Horno de Hibridacién HRH
Horno microondas HRM
Horno de Secado HRS
Impresora IMP
Incubadora INC
Incubadora de CO, ICO
Microcentrifuga MCR
Microscopio MIC
Micropipeta MCP
Micropipeta multicanal MCM
Mini cabina de flujo laminar MCF
Modulo de presurizacién MDP
PH metro PHM
Refrigerador REF
Termociclador TRC
Transiluminador TRA
Vortex VOR

Fuente: Autores del Proyecto
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5.2.2. Identificacién de zonas de trabajo

Dentro del cédigo fue necesario la identificacion por zona de los equipos debido
a la gran variedad de dispositivos que existen al interior de cada laboratorio, a
las disposiciones de seguridad y a la busqueda de una comodidad siempre
necesaria para el trabajo, se disponen diferentes zonas para la ubicacion de los

equipos.

Por ello mismo se genera también una codificaciébn, propia de cada
dependencia que en algunos casos, puede ceflirse a simples abreviaturas de
los mismos nombres o consecutivos de facil recordacion seleccionados
arbitrariamente. En las figuras 21 y 22 se muestran las imagenes de planta para
los laboratorios Quimico de Consultas Industriales y Central de investigaciones

respectivamente.

Figura 21 Zonas de trabajo en el laboratorio Quimico de Consultas Industriales.

ZONA DE
ZONA DE EQUIPOS B
EQUIPCS A
ZONA
ASICOQUIMICA
SEGUNDO PISO, EDIF CAMILO TORRES TER.CER. PISCO, EDIF CAMILO TORRES

Fuente: Autores del proyecto

Figura 22 Zonas de trabajo en el laboratorio Central de investigaciones

ZONA DE
EQUIPOS A

ZONA DE
EQUIPOS B

N

Fuente: Autores del proyecto
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Luego de analizar las zonas de trabajo se decide identificarlas y codificarlas
como se muestra en las tablas 15 y 16 correspondientemente.

Tabla 15 Codificacién de las zonas de trabajo en el Laboratorio Quimico de Consultas

Industriales.

NOMBRE CODIGO
ZONA DE EQUIPOS A EA
ZONA DE EQUIPOS B EB

ZONA FISICOQUiMICA FQ

Fuente: Autores del Proyecto

Tabla 16 Caodificacién de las zonas de trabajo en el Laboratorio Central de investigaciones

NOMBRE CODIGO
ZONA DE EQUIPOS A EA
ZONA DE EQUIPOS B EB

Fuente: Autores del Proyecto

5.2.3. El ndmero de inventario

El nimero de inventario corresponde al nimero Unico que la universidad le da a
cada equipo. Jamas podra ser reasignado a otro objeto. A pesar de la
implementacion de el nuevo cédigo este sigue desempefiando un papel
importante dentro de la gestion de mantenimiento, debido a que permite la
identificacién de cualquier elemento en la base de datos de la universidad y es
el punto de identificacion comun entre el laboratorio y la Divisibn de

Mantenimiento Tecnoldgico, mientras que el nuevo codigo sera de uso interno
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en los laboratorios. Este niUmero de inventario consta de 5 digitos numéricos vy

tiene que estar fijado en el objeto mismo.

5.3. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE CRITICIDAD

La metodologia utilizada en este punto del trabajo esta basada en el concepto
de Riesgo y combina la probabilidad de ocurrencia de las fallas con sus
consecuencias. Como resultado se puede elaborar un programa de inspeccién
destinado a definir, cuantificar y controlar los riesgos asociados a fallas en los
equipos, fijando prioridades y frecuencias de inspeccion. Recordemos que el

riesgo se expresa segun la ecuacion:

Ecuacién de riesgo

Riesgo (t) = probabilidad de falla* consecuencia de falla

Fuente: Seminario de investigacion en metodologias de analisis de fallas 24

Usando esta metodologia se puede hacer una estimacion del riesgo causado
por fallas y sus consecuencias por medio de funciones de probabilidad, en la
figura 23 se muestra un modelo general para el andlisis de criticidad basada en
el concepto del riesgo.

La primera parte del modelo, la identificacion del contexto operacional es muy

importante porque clarifica el evento que se analiza, observando los diferentes

2 MONCADA, Duvan. RODRIGUEZ, Edder. QUINONEZ, Jelder. Seminario de investigacion en

metodologias de analisis de fallas. Bucaramanga, 2009. 113p. Tesis de grado (Ingeniero Mecanico).

Universidad Industrial de Santander. Escuela de Ingenieria Mecanica.
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Figura 23 Modelo general para el analisis de Criticidad

A @ |DENTIFICACION DEL CONTEXTO OPERACIONAL _—
— IDENTIFICACION DE LO FACTORES DE RESGO —
v

ANALISIS DERESGOS

-« EVALUACION DE LA EVALUACION DE LAS L
PROBABILIDAD DE FALLA CONSECUENCIAS
| |

ESTIMACION DEL NIVEL DE

RIESGO
MATRIZ DE CRITICIDAD

v

EVALUACION DEL RIESGO

|

RIESGO
ACEPTABLE

lNO

2
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2
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2
0
.
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]
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o)
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F4
0
U
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U
1
2
4
]
2
0
U

ACTUAR SOBRE ELRIESGO

.Fuente: Autores del Proyecto

parametros que entran y salen del sistema o equipo los cuales son causantes
de los factores de riesgos (Modos de fallo), Para el estudio de criticidad basado
en el concepto del riesgo se estudiaran los riesgos asociados a los fallos y se
evaluard su probabilidad de falla y sus consecuencias.

Una vez se hayan identificado los modos de fallo para los componentes activos
y procesos de degradacién para los componentes estaticos, el primer paso en

la evaluacion del riesgo es determinar la probabilidad de fallo (Pdf).
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El andlisis de probabilidad de falla debe abarcar todos los mecanismos
potenciales de falla a los cuales es susceptible el equipo que se esta
estudiando. Ademas, debe incluir la situaciéon donde el equipo esta susceptible
a multiples mecanismos de deterioro.

Una aplicacion de este método fue desarrollada por un grupo de consultoria
inglesa denominado: The Woodhouse Partnership Limited [Woodhouse Jhon.
—Criticality Analysis Revisitedll, The Woodhouse Partnership Limited, Newbury,
England 1994].

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

detallada la expresion utilizada para calcular la criticidad:

Ecuacion de criticidad.

Criticidad = frecuencic o tasa de falle = consecuencic de falla

fa”as]

afio

frecuencia = range de fallas en un tiempo determinado (

consecuencias = [{imp operacional = flexibilidad) + rostos de mto
+ imp en seguridad, ambiente ¢ higiene]

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

En la tabla 17 se muestra un ejemplo de la aplicacion de los factores
ponderados dados a cada uno de los criterios evaluados por la expresion del
riesgo, y cuyo disefio atiende a recomendaciones hechas en el SEMINARIO DE
INVESTIGACION EN METODOLOGIAS DE ANALISIS DE FALLAS elaborado

2 ibid
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por ingenieros mecanicos de la Universidad Industrial de Santander en el afio
2009.?°

Tabla 17 Formato para encuesta de andlisis de criticidad

FORMATO PARA ENCUESTA ANALISIS DE CRITICIDAD

PERSOMA Yolanda Vargas AREA O SECCION Areade equipos B
EQUIPO Destilador de agua FECHA Marzo 9 del2011
FRECUENCIA DE FALLAS VALOR COSTOS DE MANTENIMIENTO VALOR
Pobre, mayor a 2 fallas/ afio. 4 Mayor o igual a 3 millones 2
Promedio, 1-2 fallas/afio. 3 Menos de 3 millones
Buena, 0.5-1 fallas/afio. a
Excelente, menos de 0,5/afo. 1 IMPACTO EN SEGURIDAD,
AMBIENTE E HIGIENE. VALOR
Afectalaseguridad humana
tanto externacomo internay g
requiere la notificacion aentes
IMPACTO OPERACIONAL VALOR externos delaorganizacion.
Perdida de toda el despacho. 10 Afecta las instalaciones causando 7

dafios severos.

Parada del sisterna o Provoca dafios menores 3
subsisterna v tiene a

= ! ({ambiente-seguridad).
repercusion de otros sistemas. Mo provoca ningln tipo de dafios
Impacta en niveles de

4 a personas, instalaciones o al ﬂ
inventario de calidad.

ambiente.

Mo genera ningun efecto
significativo sobre 1
operaciones.

FLEXIBILIDAD OPERACIOMAL VALOR

Mo existe opcion de operacion n

y no hay funcidn de repuesto.
Hay opcian de repuesto

c 2
compartido/almacén.
Funcion de repuesto

disponible. 1

L : o . i 27
Fuente: Seminario de investigacién en metodologias de analisis de fallas

2 MONCADA, Duvan. RODRIGUEZ, Edder. QUINONEZ, Jelder. Seminario de investigacion en

metodologias de analisis de fallas. Bucaramanga, 2009. 113p. Tesis de grado (Ingeniero Mecanico).
Universidad Industrial de Santander. Escuela de Ingenieria Mecanica.
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El maximo valor de criticidad que se puede obtener a partir de los factores
ponderados evaluados es de 200.

Para obtener el nivel de criticidad de cada sistema se toman los valores totales
individuales de cada uno de los factores principales: frecuencia vy
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:

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

o 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.

o Area de 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 latabla 18 se ejemplifican los criterios utilizados en el estudio con los casos
extremos dentro del rango de interés (equipos criticos) para el laboratorio

Quimico de Consultas Industriales, pero cabe resaltar que para cada uno de los

*ibid
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equipos encontrados se realizaron evaluaciones similares, teniendo como Unica

base las experiencias del personal de trabajo de los laboratorios.

Tabla 18. Ejemplo de andlisis que se realizo a los equipos de los laboratorios

“ (10) “ @ 8)
Poca Alto impacto Flexibilidad El mantenimiento Un accidente
disponibilidad, por uso operacional para equipos de con cualquier
mal estado. frecuente en baja, no se estas elemento del
Se varios dispone de caracteristicas no instrumento se
recomienda procesos. otro equipo de se caracteriza considera como
cambio iguales €Omo costoso. altamente
caracteristicas. peligroso.
(1.2) ™ 4 @ 1)
Optimo Gran impacto Flexibilidad El mantenimiento Las
funcionamiento debido a la operacional para equipos de consecuencias
gran utilidad de baja, no se estas de su uso para
su producto dispone de caracteristicas no la seguridad de
otro equipo de se caracteriza los operarios y
iguales €Omo costoso. ambiente es
caracteristicas. baja.

A continuacién en las tabla 19 y 20, se presentan los resultados obtenidos al
aplicar las ecuaciones de Criticidad, Frecuencia y Consecuencia, para el
Laboratorio Quimico de Consultas Industriales, 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.
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Para la interpretacion de los datos de la tabla es bueno tener en cuenta que los
equipos en rojo, son equipos criticos que necesitan plan de mantenimiento
preventivo; y los equipos en azul, son los elementos del laboratorio que se
deben reemplazar, ya sea por su mal funcionamiento o porque son muy

obsoletos.

Tabla 19 Resultados del estudio de criticidad para el Laboratorio Quimico de Consultas
Industriales, parte 1.

(=] = =1
= = [=] o
E = g z =Z |z E = E . =
= = ¥ = g = E B S|EEEE| s | &
= E
= g = - =282
8 = E = = E - 8 E E =] E = E
= = = = i
=
= AB|C\DIA |B|C A B AlBlA C
VALOR 4321|107 |4 |1]|4j2|1]|2|2[(B|7[3]1
CENTRIFUFA
CENFQO1 CLINCAL & 4 10 4+ 1 B 49 | 196
TUBQS
UNIDAD DE
UNDFQO1 DIGESTION 33 10 4 2 50 | 165
ESTFQOZ ESTUFA N™2 4 7 & 1 B8 37 | 148
ESPFECTOFOTOMETRD
EAAEBO1 DEABSORCION 3.2 7 & 2 B 38 |122
FLOFQO1 4 7 4 1 1 30 | 120
AGITADOR
AGMEADL MAGNETICO 2 7.5 & 1 1 32 | 56
ESTERILIZADOR
MO ELECTRICO
v 1 9 4 1 &
EPVFQO1 DE PRESION A 45 | 45
VAPOR
TRMEADL |TERMORREACTOR 1 10 4 1 & 49 | 49
PLACA DE
FCMFQOL | CALENTAMIENTO 3 8 43 1 3.6 36,6 | 146
MULTIPLE
FLACA DE
PLOFQOL | oromienre so 2 4 8 2 1 3.6 20,6 | 50
FLACA DE
PLCPQOZ2 | e ArignTo 5o 1 = a 2 1 36 20,6 | 50
INCEADQ] |[INCUBADMORA Mol 1.5 7 4 1 1 30 | 45
INCEAD2Z |[INCUBADORA Ne 2 1.5 7 4 1 1 30 | 45
TERMOMETRO
TEREAOL DICITAL 1 10 4 2 2 44 | +4
CAMARA DE
CEGFQ1 EXTRACCION DE 1,2 &5 4 1 ] 35 | 42
GASES
DESTILADOR DE
DSAFQODL AGUA 1,2 7 4 1 1 30 | 39
BMVEADL BOMIA DE WACIO 1,2 6 4 1 1 26 | 36
IMPEADL IMPRESORA 3 L) 2 1 1 10 | 30
MULEAOQL | MULTIPARAMETRO 2 & & 1 1 18 | 36
PHMEADL | PHMETRO No 1 3 4 2 1 1 10 | 30
PHMEAD2Z | PHMETRO No 2 3 4 F 1 1 10 | 30

Fuente: Autores del Proyecto
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Tabla 20 Resultados del estudio de criticidad para el Laboratorio Quimico de Consultas
Industriales, parte 2.

(=]
2]
= =1 = (- -
= = 2 z =7 |z E §22 . 2
3 g 53 | 53 |53 |2%|g2¢ g
[=4 = =2 B = —— EEE| ny | T
= = == a3 == |E&l==2=E E
o = [x =& W |9 E BR2ES =
) =] = - E ™ B= B
= = = [=] | =
=1 E =
=
“ A|BICID|A|B|C/IDAB|C B|A C|D
VALOR 4 3|2|1(10|7 4|14 2|11)|8|7|3|1
PLACA DE
CALENTAMIENTO
PLCFQO3 | ~ G imoie o 3 4 2 |1 1 10 | 30
PUESTOS
ESTFQO1 ESTUFA 1,7 35 4 1 23 173 29
AIRE
ARAEAOL | oot a 3 15 4 |1 7|21
TUREAO1 | TURBIDIMETRO 1,5 10 1 1,2 1,7 129 19
BALANZA
BAEEAD1 ANALITICA 1.2 25 4 1 1 12 | 14
ELECTRONICA
ESPECTOFOTOMETRO
EUVEAOL |77 1 ee s 1,2 7 1 1 1 9 |11
ESFECTOPOTOMETRD
EUVEAQ2 VLI e 2 13 7 1 1 1 9 |12
MUFFQ01 MUFLA 1 4 2 1 1 10 | 10
MUFFQ02 MUFLA 1 4 2 1 1 10 | 10
GENERADOR DE
GNHEBO01 1.5 1 4 1 1,66 6,66 | 10
HIDRUROS ! ' '
ULTFQO1 | ULTRASONIDO 1,3 1,2 4 1,7 1 7.5 |98
NEVEAD1 NEVERANo 1 i 7 1 i 1 9 9
NEVEAD2 NEVERA No 2 1 7 1 i i 9 9
NEVFQ01 NEVERA No 3 1 7 1 i 1 9 9
NEVFQ02 NEVERA No 4 1 7 1 i 1 9 9
AGITADOR
AGMEAD2 MAGNETICO & 1,5 38 1 1 1 58 |87
PUESTOS Mo 1
AGITADOR
AGMEAD3 | macweTiCO 8 1,5 3.8 1 1 1 58 |87
FUESTOSNa 2
AGITADOR
AGMEAD4 MAGNETICO & 1,5 38 1 1 1 58 |87
PUESTOS Mo 3
CONEAO1 |CONDUCTIVIMERO 1 [ 1 1 13 83 (83
COLEAO1 | COLORIMERO 1 i i | 1 3|3
LICEAD1 LICUADORA 1 i i | 1 3 |3
TRHEAQ] |TERMOHIGROMETRO] 4 1 1 |1 1 3|3
TERMOHIGROMETRO
TRHEB02 _ 1 1 1 |1 1 303
TERMOHIGROMETRO
TRHFQO3 - 1 1 1 1 1 3|3

Fuente: Autores 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:

o Critica (C)
o Medianamente critica (MC)
o No critica (NC)

En la figura 25 se presenta el modelo de la matriz de criticidad y seguidamente
en la tabla 21 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 24 Modelo de matriz de criticidad

4
MC MC

F

R 3

E

c MC MC

U

E

N 5

é

I NC

A NC

1

NC NC

10

CcpP

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

28 MONCADA, Duvan. RODRIGUEZ, Edder. QUINONEZ, Jelder. Seminario de investigacion en
metodologias de andlisis de fallas. Bucaramanga, 2009. 113p. Tesis de grado (Ingeniero Mecéanico).
Universidad Industrial de Santander. Escuela de Ingenieria Mecanica.
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Tabla 21 Clasificacion de equipos con base en la ubicacién en la matriz de criticidad para el
laboratorio Quimico de Consultas Industriales

UNIDAD DE DIGESTION

ESTUFA N2

ESPECTOFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA
ESTERILIZADOR NO ELECTRICO DE PRESION A VAPOR
TERMORREACTOR

PLACA DE CALENTAMIENTO MULTIPLE
EQUIPOS CRITICOS PLACA DE CALENTAMIENTO No 2

PLACA DE CALENTAMIENTO No 1
INCUBADORA NO 1

INCUBADORA No 2

TERMOMETRO DIGITAL

CAMARA DE EXTRACCION DE GASES
DESTILADOR DE AGUA

BOMBA DE VACIO

IMPRESORA

MULTIPARAMETRO

PHMETRONo 1

PHMETRO No 2

AIRE ACONDICIONADO

ESTUFA

TURBIDIMETRO

BALANZA ANALITICA ELECTRONICA
ESPECTOFOTOMETRO UV-VISNo 1
ESPECTOFOTOMETRO UV-VIS No 2
MUFLA

MUFLA

GENERADOR DE HIDRUROS
ULTRASONIDO

NEVERANO 1

NEVERA No 2

NEVERA No 3

NEVERANo 4

AGITADOR MAGNETICO 6 PUESTOS No 1
AGITADOR MAGNETICO 6 PUESTOS No 2
AGITADOR MAGNETICO 6 PUESTOS No 3
CONDUCTIVIMERO

COLORIMERO

LICUADORA

TERMOHIGROMETRO No 1
TERMOHIGROMETRO No 2
TERMOHIGROMETRO No 3

CENTRIFUFA CLINCAL8 TUBOS

EQUIPOS PARA DAR DE BAJA FLOCULADOR CON UNIDAD DE AGITACION
AGITADOR MAGNETICO

EQUIPOS MEDIANAMENTE CRITICOS

EQUIPOS NO CRITICOS

Fuente: Autores del Proyecto
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De los resultados obtenidos en la clasificacién se puede concluir que el 28% de
los equipos del laboratorio Quimico de Consultas Industriales son criticos, estos
se encuentran en buen estado y estan funcionando correctamente, aclarando
que dentro de este grupo estan las placas de calentamiento, las cuales a pesar
de operar bien presentan deterioro porque su ciclo de vida util est4 a punto de
cumplirse. También se recomienda a la Division de Mantenimiento Tecnoldgico
el remplazo de algunos equipos, los cuales se presentan en la tabla 22 junto

con las razones por las que se llegd a esta conclusion.

Tabla 22. Equipos para dar de baja en el Laboratorio Quimico de Consultas Industriales

POSICION

CRITICA EQUIPO AMNALISIS

Es un equipo reciclado, no cumple con los
requerimientos minimos de funcionamiento

para ciertos procedimientos (revoluciones),
CENTRIFUGA

1 DE OCHO
TUBOS

presenta fallas en su conexidn, la tapa de la
centrifuga no abre y su rotor esta
desbalanceado, presenta vibracidn severa a
bajas welocidades lo que ocasiona gque los
tubos se rompan.

Es un equipo reciclado su mecanismo de
funcionamiento se  puede considerar
5 FLOCULADOR N . "
obsoleto ademés hace wvarios meses esta

fuera de servicio.

Es un equipo reciclado, su cable de
alimentacidn esta defectuoso, su botdn de
encendido no funciona, permanentemente
AGITADOR . .
6 presenta fluctuaciones en la velocidad de
MAGNETICO L. . .
rotacidn y se considera riesgoso para el
operario gracias a sus constantes problemas

de corriente.

Fuente: Autores del Proyecto

Continuando con el proceso se realiza un analisis al laboratorio Central de
Investigaciones similar al que se hizo anteriormente para el laboratorio Quimico
de Consultas Industriales, en las tablas 24, 25 y 26 se presentan los resultados

obtenidos al aplicar las ecuaciones de Criticidad, Frecuencia y Consecuencia.
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Tabla 23 Resultados del estudio de criticidad para el Laboratorio Central de Investigaciones,

parte 1.
E
- z (B B
= = Z e =
S g g 2| 3
g - = o £ = =
S = a - £ |5 g |. |2
-1 B = > @2 o | W
o = ¥ ° 2 |E| g= E
g ] = g |z| 2+~ 8
g 2 5 £ ol 2
= H = | E| ¢
= g8 Ed
-}
AlB|lc|D|[Aa|B|C|D Bl|Cc|A|B|A|B|C|D
VALOR d|3(2(1|10|7|4a|2|af2|2|2|2|8)|7 3|1
ICOEADL INCUBADORA DE €02 - 10 - H B 50 | 200
HRSEADL HORNO DE SECADO 4 10 - 1 7.25 48,3 | 153
CFLEADL CABINA DE FLLLO LAMINAR 35 8,5 4 H 7,5 43,5 | 152
TRAEADL TRANSILUMINADOR 4 B,5 3 2 B 35,5 | 142
ESPEBD1 ESPECTOFOTOMETRO 4 7 4 1 1 30 | 120
AUTEAD] AUTOCLAVE 4 4,75 4 1 7 27 | w08
HRMEBO1 HORNO MICROONDAS 3 5.5 4 1 2 25 75
CNMEBD1 CENTRIFUGA No 1 3,15 7,75 3 1 & 32,3 | 106
MCMEADL MICROPIPETA MULTICANAL Nol 3 7,78 4 1 1 33 | 99
INCEBD1 NCUBADORA DE 37° 35 5 2 1 3 21 | 735
TERMOCICLADOR No 1 "TIEMPO
TRCEBOL REAL" z,5 7,75 4 z 1 34 | &5
MCFEADL MINICABINA DE FLUJO LAMINAR 15 10 4 15 45 46 | B9
INCEBO2 INCUBADORA BINDER 28° 2 7 4 1 3 32 | B4
CTFEADL CITOMETRO DE FLUJO 1 10 4 H 3 45 | &5
CHPEAD] CENTRIFUGA DE PISD 1 6,75 4 1 7 35 EH
BAMEBDL BANO MARIA 17 2.5 4 1 2,3 172 | 15,4
HRHEADL HORNO DE HIBRIDACION 2 5,5 4 2 1 25 | 50
RLCFROT RLOGLIFE SECO 1 3,28 1 1 1 525 | 525
MCREADL MICROCENTRIFUGA No 1 15 d 1 1 1,66 6,66 | 5,99
MCREBD2 MICROCENTRIFUGA Na 2 2 4 1 1 1 & 12
MCREBO3 MICROCENTRIFUGA No 3 2 4 1 1 1 3 12
MCREBDA MICROCENTRIFUGA No 4 3 4 1 1 1 3 12
CNMEBD2 CENTRIFUGA No 2 3 4 2 1 1 10 | 30
CNMEBD3 CENTRIFUGA Mo 3 2 4 1 1 1 B 12
VOREBD1 VORTEX Mo 1 13 1,2 4 1,7 1 75 [ 8,75
YORERD2 VORTEX Ne 2 1 1 1 1 1 F] 2
VOREBO3 VORTEX No 3 - 1 1 1 1 3 12
VOREBDO4 VORTEX No 4 3 1,5 - 1 7 21
REFEAD3 REFRIGERADOR Mo 3 15 10 1 1,2 1,7 12,9 | 19,4
CHGEAD2 COMGELADOR REVCOD -70° 1,2 2,5 4 1 1 12 | 1a,4
CABINA EXTRACTORA DE HUMOS Y
CEGEROL GASES 12 7 1 1 1 a9 | 108
FNPEBO1 FUENTE DE PODER No 1 2 4 1 1 1 & 12
FHPEBO2 FUENTE DE PODER No 2 2 & 1 1 1 & 12
FMNPEBD3 FUENTE DE PODER No 3 1,3 7 1 1 1 9 | 11,7
TERMOCICLADOR No 2 s s ) ) N 10 | 10
TRCEBO2 "CONVENCIONAL"
REFRIGERADOR No 1
REFEAD1 {Material limpia) ¢ : ! ! ® ¢
REFRIGERADOR No 2
h . 1 E 1 1 1 B 13
REFEAD2 [material Sucio)
MCPEBDL MICROFIFETA VARIABLE Mo 1 1 b 1 1 1 B 3
MCPEBD2 MICROPIPETA VARIABLE Mo 2 1 4 1 1 i & E

Fuente: Autores del Proyecto
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Tabla 24 Resultados del estudio de criticidad para el Laboratorio Central de Investigaciones,

parte 2.
E
. z |[B]| B
= = z = =
Z z g |2 3
g - g = 2| S« 2
3 z z s | %8 |E| 28 |.|8
o H g S e |5 38 [°]E
i E s g | g &= S
: g 5 § |g| 2
S £ |5 || ¢
= g8 4
£
AlB plale|c|p Blc|ale|lale|c
VALOR al3(2|1|w|7|al2|aj2|2|2|2|a|7|3]2
MCPEBO3 MICROPIPETA VARIABLE Mo 3 1 4 1 1 1 3 3
MCPEBDS MICROPIPETA VARIABLE Mo & 1 4 1 1 1 B &
MCPEBOS MICROPIPETA VARIABLE Mo 5 1 4 1 1 1 3 6
MCPEBDG MICROPIPETA VARIABLE Mo &6 1 4 1 1 1 3 3
MCPEBO7 MICROPIPETA VARIABLE Mo 7 1 4 1 1 1 E E
MCPEBOS MICROPIPETA VARIABLE Mo B 1 4 1 1 1 3 3
MCPEBOS MICROPIPETA VARIABLE No 9 1 4 1 i i E 3
MCPEB10 MICROPIPETA VARIABLE Mo 10 1 4 1 1 1 3 3
MCPEB11 MICROPIPETA WARIABLE Mo 11 1 4 1 1 1 3 3
MCPEB12 MICROPIPETA VARIABLE Mo 12 1 4 1 1 1 E E
MCPEB13 MICROPIPETA VARIABLE No 13 1 4 1 1 1 & 13
MC{PEB1S MICROPIPETA VARIABLE No 14 1 4 1 1 1 3 3
MCPEB1S MICROPIPETA VARIABLE Mo 15 1 4 1 1 1 3 6
MCPEB1G MICROPIPETA WARIABLE Mo 16 4 1 1 1 13 o
MCPEB1Y MICROPIPETA VARIABLE Mo 17 1 4 1 1 1 B B
MCPEBL1E MICROPIPETA VARIABLE Mo 18 1 4 1 1 1 B 13
MCPEELS MICROPIPETA WARIABLE No 19 1 4 1 1 i 14 4
MCPEB20 MICROPIPETA VARIABLE No 20 1 4 1 1 1 B 3
MCPEB21 MICROPIPETA VARIABLE No 21 1 4 1 1 1 3 3
MCPEB22 MICROPIPETA VARIABLE Mo 22 1 4 1 1 1 3 B
MCPEB23 MICROPIPETA VARIABLE No 23 1 4 1 1 1 E 3
MCPEB24 MICROPIPETA VARIABLE No 24 1 4 1 1 1 3 3
MCPEB25 MICROPIPETA VARIABLE No 25 1 7 1 1 1 k] 9
AEIEBO1 Agitador/incubador 37°C 2 3,25 2 1 1 85 | 17
CMEEBO1 Camara de Electroforesis No 1 2 4 1 1 1 E 1E
CMEEBD2 Camara de electroforesis No 2 2 & 1 1 1 & 12
CMEEBD3 Camara de electroforesis No 3 2 4 1 1 1 3 12
Camara de electroforesis de
CEPEBOL proteinas No 1 ! ¢ ! ! ! i &
Camara de electroferesis de
. 3 4 1 1 1 E 18
CEPEBD2 proteinas Mo 2
Camara de transferencia de
CTPEEOL proteinas No 1 : ¢ : ! : & 2
Camara de transferencia de N . 1 . . 5 12
CTPEBO2 proteinas No 2
COMEADL Computador No 1 2 1 1 1 1 3 3
COMEAD2 Computador No 2 E 1 1 1 1 2 9
COMEAD3 Computador No 3 2 1 1 1 1 3 3
CNGEAD CONGELADOR — 208C 1,2 1,5 4 1 1 12 | 144
BAEEBO1 Balanza analitica electrénica 1 6,75 4 1 1 9 | 25
BANEBDO1 Balanza Normal 1 4 1 1 1 3 3
BMVEBD1 Bomba de vacio 2 4 4 1 1 18 36
IMPEAD] Impresora No 1 2 1 1 1 1 3 B
IMPEAD2 Impresora No 2 3 1 1 1 1 3 9

Fuente: Autores del Proyecto
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Tabla 25 Resultados del estudio de criticidad para el Laboratorio Central de Investigaciones,

parte 3.
£
- -
- = E ]
< - z - 2
E E =1 = =
2 z g | 2 |E| £- 2
= - =1 = s = e =
: : s | § |2 |3 38 [oF
=] = z = = e= E
w 2 . E 8 - - =
a = = - z
g = = = |8
- = = = E
= o] =
£
alslc]o[afe]c]olals]clalelale]c]e
IMPEAD3 Impresora No 3 E} 1 1 1 1 2 9
MICEBD1 Micrascopio No 1 15 3.8 1 1 1 58 | &7
MICEBO2 Microscopio No 2 13 1.2 4 17 1 7.5 | 9.75
PHMEBD1 PH metro 1 6,75 4 1 1 9 9

Fuente: Autores del Proyecto

En la tablas 26, 27 Y 28 se presentan los resultados obtenidos en la
clasificacion que se hizo con base en la ubicacién en la matriz de criticidad y se
presenta en la figura 24, 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.

Tabla 26 Clasificacion de equipos con base en la ubicacién en la matriz de criticidad para el
laboratorio Central de investigaciones, parte 1.

CLASIFICACION EQUIPOS
HORMNO DE SECADO

CABINA DE FLUJO LAMIMNAR
TRANSILUMINADOR

AUTOCLAVE

HORNC MICROOMNDAS
CENTRIFUGA Mo 1

MICROPIPETA MULTICAMNAL Mol
EQUIPOS CRITICOS INCUBADORA DE 37°
INCUBADORA DE CO2
ESPECTOFOTOMETRO
TERMOCICLADOR Mo 1 "TIEMPO REAL"
CITOMETRO DE FLLIO
MINICABINA DE FLUJOD LAMIMNAR
INCUBADORA BINDER 287
CENTRIFUGA DE PISO

Fuente: Autores del Proyecto
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Tabla 27 Clasificacion de equipos con base en la ubicacion en la matriz de criticidad para el
laboratorio Central de investigaciones, parte 2.

CLASIFICACION EQUIPOS

IMPRESORA NO 1
IMPRESORA NO 2

PH METRO

COMPUTADOR NO 1
COMPUTADOR NO 2
COMPUTADOR NO 3

BOMBA DE VACIO

CAMARA DE TRANSFERENCIA DE
PROTEINAS NO 2

CAMARA DE TRANSFERENCIA DE
PROTEINAS NO 1
MICROCENTRIFUGA No 3
MICROCENTRIFUGA No 4
CENTRIFUGA Mo 2
CENTRIFUGA No 3

VORTEX Mo 3

VORTEX Mo 4
FUENTE DE PODER No 1

FUENTE DE PODER No 2
CAMARA DE ELECTROFERESIS DE PROTEINAS NO 2
BANC MARIA

BLOQUE SECO

MICROCENTRIFUGA NO 1

VORTEX NO 1

VORTEX NO 2
REFRIGERADOR NO 3

COMNGELADOR REVCO -70°

CABINA EXTRACTORA DE HUMOS Y GASES
FUENTE DE PODER NO 3
TERMOCICLADOR MO 2 "COMNVENCIONAL"
REFRIGERADOR NO 1

[MATERIAL LIMPIO)

REFRIGERADOR NO 2

[MATERIAL SUCIO)

MICROPIPETA WARIABLE MO 1
MICROPIPETA VARIABLE NO 2
MICROPIPETA VARIABLE MO 3
MICROPIPETA VARIABLE NO 4
MICROPIPETA VARIABLE NO 5
MICROPIPETA WVARIABLE NO &
MICROPIPETA VARIABLE NO' 7
MICROPIPETA VARIABLE NO B

EQUIPOS MEDIANAMENTE CRITICOS

EQUIPOS NO CRITICOS

Fuente: Autores del Proyecto
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Tabla 28 Clasificacion de equipos con base en la ubicacion en la matriz de criticidad para el
laboratorio Central de investigaciones, parte 3.

CLASIFICACION EQUIPOS

MICROPIPETA VARIABLE NO @
MICROPIPETA VARIABLE NO 10
MICROPIPETA VARIABLE NO 11
MICROPIPETA VARIABLE NO 12
MICROPIPETA VARIABLE NO 13
MICROPIPETA VARIABLE NO 14
MICROPIPETA VARIABLE NO 15
MICROPIPETA VARIABLE NO 16
MICROPIPETA VARIABLE NO 17
MICROPIPETA VARIABLE NO 128
MICROPIPETA VARIABLE NO 19
MICROPIPETA VARIABLE NO 20
MICROPIPETA VARIABLE NO 21
MICROPIPETA VARIABLE NO 22
EQUIPOS NO CRITICOS MICROPIPETA VARIABLE NO 23
MICROPIPETA VARIABLE NO 24
MICROPIPETA VARIABLE NO 25
AGITADOR/INCUBADOR 37°C
CAMARA DE ELECTROFORESIS NO 1
CAMARA DE ELECTROFORESIS NO 2
CAMARA DE ELECTROFORESIS NO 3
CAMARA DE ELECTROFORESIS DE
PROTEINAS NO 1
CONGELADOR — 208C

BALANZA ANALITICA ELECTRONICA
BALANZA NORMAL

IMPRESORA NO 3

MICROSCOPIO NO 1

MICROSCOPIO NO 2

Fuente: Autores del Proyecto

De los resultados obtenidos en la clasificacion se puede concluir que el 17.5%
de los equipos del laboratorio Central de investigaciones son criticos, estos se

encuentran en buen estado y estan funcionando correctamente, exceptuando
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el horno de secado que debido a un accidente dentro del laboratorio esta fuera

de servicio.

Para completar en andlisis correspondiente a este capitulo, se aclara que
dentro de los equipos presentes en la zona critica , existen algunos casos que
son elementos de alta complejidad y su mantenimiento debe realizarse por
contrataciones externas, para dichos equipos no se realizaran protocolos de
mantenimiento, pero si se enlistaran una serie de recomendaciones que el
operario debera tener en cuenta siempre que haga uso de este, los equipos

gue presentan estas condiciones se presentan en la tabla 29.

Tabla 29 Equipos de alta complejidad

EQUIPOS DE ALTA COMPLEJIDAD

LABORATORI CENTRAL DE | LABORATORIO QUIMICO DE
INVESTIGACIONES COMNSULTAS INDUSTRIALES
TERMORREACTOR CITOMETRO DE FLUJO

TERMOMETRO DIGITAL ESPECTOFOTOMETRO
UNIDAD DE DIGESTION INCUBADORA DE CO2

Fuente: Autores del Proyecto

99



6. DISENO DE FORMATOS PARA EL REGISTRO DE LA
DOCUMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS

En afan de mejorar el proceso de informacion al interior de la Division de
Mantenimiento Tecnoldgico, surge la necesidad de implementar nuevos disefios
en la documentacion béasica para la gestiébn de mantenimiento, que permitan un
cumplimiento estricto de las actividades planeadas y una total veracidad de la

informacion suministrada.

Ademas de ello los nuevos documentos deben presentar otras caracteristicas
gue permitan:

e Mejorar la presentacion de datos
e Generar espacios para el analisis y la descripcion de procesos realizados.

e Mejorar el control sobre los tiempos de ejecucion.

Sin embargo el disefio de los formatos debe ser simple, facil de diligenciar
interpretar y complementar, permitiendo la constante evaluacion de gestion,
hecho direccionado al mejoramiento en las actividades programadas y a la

formacion continta del personal de trabajo en el area de mantenimiento.
6.1. NIVELES DE INFORMACION

La informacion que se quiere manejar en el disefio de un programa de
mantenimiento preventivo se debe ubicar en niveles de informacion,
dependiendo del tipo de datos y a quienes estén dirigidos. Teniendo en cuenta

lo anterior se pueden identificar tres niveles de informacion:

%% Estudio de las Necesidades Formativas en el Area de Mantenimiento Preventivo Industrial. Andalucia.
Il Acuerdo de Formacién Continua y del Fondo Social Europeo. 1999. p. 18-22
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Informacién para la direccion. En este nivel se deben tener en cuenta
todos aquellos datos que relacionan costos de mantenimiento, repuestos y
Su seguimiento y datos de gestion de las acciones de mantenimiento, asi
que permite a la direccion hacer un seguimiento de estos aspectos,
evaluarlos y analizarlos por indicadores y determinar las acciones a seguir.
Informacién para las operaciones. En este nivel se manejan los datos
gue permiten conocer los parametros fundamentales para la ejecucion de
trabajos en los equipos, datos técnicos de estos, historiales de equipos,
ordenes de trabajo y la influencia de los equipos en los procesos, para asi
poder establecer una base de datos de toda la infraestructura técnica.

Informacién para el puesto de trabajo. En este nivel se involucran los
datos referentes a necesidades de formacion del personal, de cara a la
implementacion del programa de mantenimiento, a los perfiles de estos y a

los incentivos que esto conlleva.

6.2. MANEJO DE DATOS PARA LA DOCUMENTACION

La informacion recopilada para el disefio de un programa de mantenimiento

preventivo debe abarcar cuatro aspectos fundamentales:

>

>
>
>

Aspecto técnico
Aspecto de costos
Gestion del mantenimiento

Mano de obra

6.2.1. Aspecto técnico

Describe la naturaleza de los equipos basandose en datos como:

Manuales de operacién y mantenimiento
Capacidad del equipo

Dimensiones
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Subsistemas

Datos de recepcion de equipo

Datos obtenidos principalmente de la informacion brindada por el fabricante y

de la experiencia propia en servicio, operacion y andlisis de cada maquina.

6.2.2.

Aspecto de costos

Recoge toda la informacion concerniente a los costos del mantenimiento de

equipos teniendo en cuenta tres aspectos:

Costos totales y su composicion

AN NN

v

Costos de mano de obra propia.

Costos de mano de obra subcontratada.
Trabajos externos.

Herramientas e insumos.

Materiales y repuestos.

Costos indirectos.

Imputacién de costos

v
v
v
v

6.2.3.

Mantenimiento preventivo.
Mantenimiento correctivo.
Mejoras, modificaciones o inversiones.

Manejo y control de presupuestos.

Gestion del mantenimiento.

Depende primordialmente de los tiempos de ejecucion de servicios y de la

disponibilidad de equipos; y para poder evaluar dichos aspectos se deben tener

en cuenta medidores fundamentales como:

Tiempos para el mantenimiento programado.
Tiempo y efectos de las averias
Paros de equipos.
Tiempo entre fallos.
Tiempo de reparacion.
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6.2.4. Mano de obra
Muestra la informacion correspondiente al personal que atiende las solicitudes

de mantenimiento y a las condiciones de trabajo dispuestas para estos.

6.3. PLANTILLAS PARA EL MANEJO DE LA INFORMACION DE LOS
EQUIPOS O MANTENIMIENTO

Tomando como marco de referencia los elementos analizados anteriormente se
establecen los suficientes criterios para la construccion de unos nuevos
formatos con espacios para la inclusion de informacion fiable y concreta que
sirva de base en el disefio de los nuevos planes de mantenimiento preventivo

realizados para la Division de Mantenimiento Tecnoldgico.

Cabe resaltar que los aspectos referentes a los costos no fueron tenidos en
cuenta, pues la misma Divisién de Mantenimiento Tecnoldgico consideré que el
manejo de dicha informacibn no se encontraba dentro de los alcances

establecidos para el proyecto.

El disefio de las herramientas para administrar la documentacién estuvo basado
en la informacion presentada en el texto Ingenieria de Mantenimiento y se
partio de los modelos utilizados en planes de mantenimiento preventivo para
dos importantes empresas como lo son FUTAS POTOSI y GASANS.A, debido a
la claridad al momento de presentar los detalles de la informacién técnica para
cada uno de los equipos.*°

Por tratarse de dependencias con caracteristicas especiales de funcionamiento,
el disefio de las plantilas de mantenimiento de equipos se realizd

individualmente, manejando una caracteristica comun, que hace referencia a la

* GONZALEZ, Carlos Ramon. Ingenieria de Mantenimiento. Bucaramanga: 2001. Publicaciones

Universidad Industrial de Santander. Escuela de Ingenieria Mecénica.
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periodicidad de las atenciones para los mismos. Por otro lado se presentan
plantillas de recomendaciones para aquellos equipos cuyo mantenimiento se
realiza por contratacion externa, donde se incluyen observaciones sobre

operacion, medidas de seguridad y conservacion.

En base a lo anterior se disefiaron 8 plantillas para administrar la informacién y
permitir elevar la calidad del mantenimiento, a continuacion la tabla 30 muestra
los aspectos tenidos en cuenta finalmente para el disefio del plan y las plantillas

que los respaldaran:

Tabla 30 Documentacién para el Programa de Mantenimiento

ASPECTO DOCUMENTO

Ficha técnica
Recomendacicnes de uso

ASPECTO TECNICO

GESTION DE Solicitud de servicio

MANTENIMIENTO Orden de trabajo
Hoja de vida
PROTOCOLOS DE Ficha de mantenimiento auténomo

MANTENIEMIENTO Ficha de mantenimiento preventivo
Cronograma de actividades

Fuente: Autores del Proyecto

6.3.1. FICHA TECNICA DE EQUIPOS

En este documento se resume informacion de como estd compuesto el equipo,
junto con los datos de funcionamiento, estructura y dimensiones de mismo. Su
principal objetivo es hacer facil el reconocimiento de los sistemas por parte del
personal de mantenimiento, por ello las fotos y los planos (si existen), son parte
infaltable en el contenido. La elaboracion de una ficha técnica es un trabajo

minucioso donde entra en juego la lectura de manuales de funcionamiento e
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instalacion, ademas de la revision de los registros de mantenimiento, para

lograr esta forma la mas completa recoleccion de datos.

En la figura 25 se presenta la ficha técnica disefiada, que fue diligenciada para
los equipos criticos de los laboratorios. En los anexos A y B, se muestran las

fichas técnicas de los equipos criticos de los laboratorios respectivamente.

Figura 25 Formato de fichas disefiado para los laboratorios.

E U | [ O eotocico || FICHATECNICA DELEQUIPO [=o°7€2-
LABORATORIO:
SECCION: Hoja: 1 de 1
CODIGO: | MNo. INVENTARIO
EQUIPO:
FABRICANTE:
PROVEEDOR:
DIRECCION:
TELEFONOS:
uso:
CONTACTO:

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS
MARCA: PESO: | SERIE:
MODELO: CORRIENTE: | POTENCIA:
VELOCIDAD: TENSION: |CﬁPACIUAD:
TIPO DE CORRIENTE: PLANOS:
ALTO: ANCHO: |PROFUNDIDAD:
ESPECIFICACIONES TECNICAS PROPIAS DE CADA EQUIPO
CATALOGOS:

ACCESORIOS DEL EQUIPOD
ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES
EQUIPOS VARIOS:
OBSERVACIONES

Fuente: Autores del proyecto.
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6.3.2. HOJA DE VIDA

Aqui se recopilan todas aquellas actividades de mantenimiento realizadas a
cada equipo, con la intencion de llevar una continuidad en el trabajo realizado y
facilitar a los técnicos la realizacion de diagndsticos, sin necesidad de emplear
grandes cantidades de tiempo en las ocasiones, en que por las mismas
condiciones de la tarea se exijan cambios de personal, ademas brinda

importantes datos estadisticos acerca de las fallas.

La hoja de vida maneja informacion de tipo cronoldgico, junto con una
descripcion de trabajos, repuestos utilizados y responsables de ejecucion. La
figura 26 nos permite observar el formato completo que se disefio para la hoja

de vida de los equipos de los laboratorios.

Figura 26 Formato de Hoja de Vida por Equipos.

il DIVISIGN DE MANTENIMIENTO Cadigo:
l 1 ‘ [ TECHOLOGICO ] HOJA DE VIDA Ver;én_
EQUIPC:
COoDIG0 N® INVENTARIO:
TP: PREVENTIV MC:CORRECTIV
FECHA | ORDEN DE | Tipo DE MTTO DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS ¥ REPUESTOS RESPONSABLE DE REALIZAR
Do/MM/aa) TRaBaIO N°] MP | MC REALIZADO UTILIZADOS EL MANTENIMIENTO
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6.3.3. SOLICITUD DE SERVICIO

Es el primer documento a diligenciar al momento de prestar servicio a un
equipo, Yya sea producto de una de las actividades programadas o de un
inminente mantenimiento correctivo. Su diligenciamiento estd a cargo del
personal de mantenimiento, y posteriormente sera evaluada por el jefe de la
division, quien la autoriza si considera correcto su diligenciamiento y pertinente

el trabajo que plantea.

La caracteristica principal de un documento de esta clase es dar a conocer las
fallas o imperfecciones que puedan llegar a presentar un equipo. El formato
estandar disefiado para la atencion en los laboratorios requiere de la siguiente

informacion y se muestra en la figura 27:

o Nombre, cddigo y nimero de inventario del equipo.

. Tipo de dafio: mecanico, eléctrico, electronico u otro.

. Descripcion del trabajo a realizar.

o Grado de prioridad del trabajo: urgente, necesario, normal.
o Sugerencias para el servicio.

o Observaciones generales.

o Fecha de entrega de la solicitud.

o Fecha de cumplimiento.

o Nombre del solicitante.

o Nombre de quien lo aprueba.

6.3.4. ORDEN DE TRABAJO

Este documento es la base de un buen plan de mantenimiento preventivo, es
alli donde nace cada una de las actividades, ademas brinda una descripcion
detallada de cada uno de los trabajos que se llevan a cabo, convirtiéndose en

fuente de informacion para los registros.
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Una orden de trabajo se plantea luego de una solicitud de servicio, por dicha
razon debe existir una amplia relacion entre estos documentos, que permita una
agrupacion adecuada y un fécil diligenciamiento en aras de convertirlas en
informacion de primera mano y facil manejo a la hora de retroalimentar datos

por parte del personal de mantenimiento.

Al igual que la solicitud de servicio, la orden es diligenciada por el personal de
mantenimiento, ademas el jefe de mantenimiento tendra a cargo su evaluacion
siendo él quien determine si el trabajo esta dentro del portafolio de servicios

ofrecidos por la division de mantenimiento.

El formato estandar disefiado para la atencion en los laboratorios contiene la

siguiente informacién y se muestra en la figura 28:

e Numero de orden de trabajo

e Nombre, cédigo y numero de inventario del equipo.

e Fecha de solicitud.

e Fecha de paro del equipo.

e Hora e paro del equipo.

e Nombre del solicitante.

e Tiempos de ejecuciéon del trabajo (inicio, terminacion y tiempo total de
horas)

e Reporte de falla de equipo.

e Trabajo arealizar.

¢ Reporte de mantenimiento.

e Analisis general de datos.

e Nombre de los responsables del trabajo (realizador y quien aprueba)
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Figura 27 Formato de solicitud de servicios.

Il DIVISION DE MANTENIMIENTO Cadigo:
I SOLICITUD DE SERVICIO ==
Version:

CODIGO: W SOLICTUD
EQUIPO: N INVENTARIC:
TIFO DE DARD MEC | | ELEI:“T| | ELECTR OTRO:

DESCRIPCION DEL TRABAJD:

GRADO DE PRIORIDAD EXTRA URGENTE | | URGENTEl | NDRMAL' |

SUGEREMCIAS PARA EL SERVICIO

OBSERVACIONES

FECHA DE ENTREGA

FECHA DE CUMPLIMIENTO

SOLICITA: APRUEBA:

REALIZADO POR: AUTORIZADO POR:

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 28. Formato Orden de Trabajo

B | [%sse]  omoewoeTrasao (et
CODIGO: N* SOLICITUD
EQUIPO: Ne INVENTARIO:
FECHA DE LA SOLICITUD
FECHA DE PARO DEL EQUIPO HORA DE PARO DEL EQUIPO:
NOMBRE DEL SOLICITANTE
TIEMPOS DE EJECUCION DEL TRABAIO

INICIO TERMINACION TIEMPO TOTAL{HORAS)

FECHA FECHA
HORA: HORA:

REPORTE DE FALLA DEL EQUIRC

TRABAIO A REALIZAR

REPORTE DE MANTEMIMIENTO

AMALISIS DE DATOS

REALIZADO POR: AUTORIZADO POR:

Fuente: Autores del proyecto.
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6.3.5. FICHA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

Este tipo de documento recopila la informacion sobre las actividades que
cualquier operario debe realizar antes, durante y después de la utilizacién de
cada uno de los equipos. Estas tareas comprenden desde una simple limpieza,
hasta cualquier pequefio reemplazo que no tenga ninguna programacion,

pasando por una revision visual o la misma desconexion del aparato.

Las cuatro partes basicas de las fichas estas compuestas por revisiones y

observaciones, presentadas de la siguiente forma:

o Revisiones antes de la operacion
o Revisiones durante la operacién
o Revision después de la operacién

. Recomendaciones

En conclusion este sera el trabajo de mantenimiento a realizar por parte de los
laboratorios, del cual deberan informar permanentemente a la Divisidon de
Mantenimiento, para analizar si esta siendo efectivo o por el contrario habra que
hacer las respectivas modificaciones, con fines de alcanzar exitosamente los

altos niveles de prevencion planteados.

En las figura 29, se presenta la ficha de mantenimiento autbnomo, que fue
diligenciada para los equipos criticos de los laboratorios. En el anexo C, se
muestran las fichas de mantenimiento autobnomo de los equipos criticos de los
laboratorios, cabe de resaltar que cada ficha de mantenimiento autbnomo es

aplicable a los equipos de igual conformacién y funcion.
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Figura 29 Formato de ficha de mantenimiento autbnomo disefiado para los laboratorios

F|CH.ﬂ. DE MANTEHIMIEHTD [ DIVISION DE MANTENIMIENTO ]l
AL'TDNDMD TECHOLOGICD
Nembre del equipe: Ubicacion:
Codige:

ANTES DE INICIAR LA OPERACION

DURANTE LA OPERACION

DESPUES DE LA OPERACION

RECOMENDACIONES

Fuente: Autores del proyecto.

6.3.6. FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Aqui se incluyen las actividades a las que deben ser sometidos cada uno de los
equipos y su respectiva frecuencia, son la base de la planeaciéon para el
mantenimiento preventivo y surgen del didlogo con cada uno de los operarios
durante la fase de documentacion, de la revisidbn de los manuales de operacion

y recomendaciones de fabricantes.

Su informacion tiende a ser muy precisa, pues no se justifica una saturacion de
actividades que ocupen al personal de mantenimiento en pequefias tareas que
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puedan realizarse directamente por los funcionarios de cada dependencia

atendida.

En las figura 30, se presenta la ficha de mantenimiento Preventivo, que fue
diseflada para los equipos criticos de los laboratorios. En los anexos D, se
muestran las fichas de mantenimiento preventivo de los equipos criticos de los

laboratorios respectivamente.

Figura 30. Formato de ficha de mantenimiento preventivo disefiado para los laboratorios

ess W1 FICHA DE MANTEMNIMIENTO DIVISION DE MANTENIMIENTO
L:I | PRE\\"EHTIDD TE CHOLCHGETOD

Nombre del equipa: Ubicacion:

Codigo:
ACTIVIDAD DIARIA

ACTIVIDAD MENSUAL

ACTIVIDAD SEMESTRAL

ACTIVIDAD ANUAL

Fuente: Autores del proyecto.
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6.3.7. FICHA DE RECOMENDACIONES PARA EQUIPOS DE ALTA
COMPLEJIDAD

Aqui se incluyen una serie de recomendaciones y precauciones que se deben
tener en cuenta con los equipos de alta complejidad y los cuales el
mantenimiento se realiza por medio de contratacion externa y surgen del
dialogo con cada uno de los operarios durante la fase de documentacion, de la
revision de los manuales de operacion. En la figura 31 se presenta la ficha de
recomendaciones para un equipo; en el anexo F se presentan las demas fichas

de recomendaciones de equipos de mantenimiento externo de los laboratorios.

Figura 31 Ficha de recomendaciones para equipos de mantenimiento externo.

| I FH:HA DE RECDMENDA{:IDNES [r:-l'.rlﬁu'm DE MANTENIMIENTO ]l
TECHNOLOMGICO

Mombre del equipo: Ubicacign:

Laboratorio Codigo:

Recomendaciones 1

Recomendaciones 2

Recomendaciones 3

Fuente: Autores del proyecto
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6.3.8. CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El cronograma es una herramienta visual que brinda recordatorios
permanentes, en este se agrupan todas las actividades programadas para el
mantenimiento preventivo en cada uno de los laboratorios. La clasificacion de
los trabajos se realiza teniendo en cuenta la frecuencia de estos. En las Figuras
32 y 33, se observa el disefio para los laboratorios Quimico de Consultas

Industriales y Central de Investigaciones, junto con sus convenciones.
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Figura 32 Cronograma de Mantenimiento Preventivo para el laboratorio Quimico de Consultas Industriales

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
LABORATORIO QUIMICO DE CONSULTAS INDUSTRIALES
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ITEM NOMBRE CODIGO IIIIIIIIII

n Destilador de agua| DSAFQ01
EPVFQOL

ESTFQ02

[ 2 |

[ 4 |

[ 5 | incubadora | INCEAOL
| 6 | incubadora | INCEAO2
Placa de cal PCMFQO1
| 8 | Placadecal | Ppucrao1
|9 | Placadecal | PLcFo2

CONVENCIONES PARA EL TIPO DE AC
MANTENIMIENTO

X Diarias
Semanales

- Menores a un aio
| [ Anuales 000000000

CEGFQO1 |

* El namero simboliza la cantidad de actividades a realizar.
Ejemplo: 2 (Diaria y Mensual).

*La casilla tendra el color de la actividad de menor frecuencia.
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Figura 33 Cronograma de Mantenimiento Preventivo para el laboratorio Central de Investigaciones

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

XX X|X|X|X|X[X|X|X|X XX X|X|X[X|X|X[X|X|X XX X|X[X[X|X|X[X|X|X X|X|X[X|X|X|X|[X|X|X]|X

AUTEAO1
|2 | centrifugadepiso | CNPEAOL
| 2 | centrifuga [ cnmEBon
|4 | Espectofotémetro | ESPEBO1
[ 6 |

|5 [Homo Microondas | HRMEBO1

INCEBO1
INCEBO2
| 8 | cabinaFlujolam | CFLEAOL
[ 9 | inicabina MCFEAO1

CONVENCIONES PARA EL TIPO DE
MANTENIMIENT

X

Semanales

- Menores a un afo
- Anuales

* El numero simboliza la cantidad de actividades a realizar.
Ejemplo: 2 (Diaria y Mensual).

*La casilla tendra el color de la actividad de menor frecuencia.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Por recomendacion de la Division de Mantenimiento Tecnoldgico, el andlisis de
factibilidad en la implementacién del plan de disefio preventivo no se realizo
teniendo en cuenta indicadores econdmicos, debido a la naturaleza variable de
estos. Por ello se decide implementar para tal fin, aquellos datos en los cuales
se evidencian el cumplimiento de servicios en el afio 2010, plasmados en el

ualtimo informe de gestion entregado por la DMT.

Para el afio 2010 la Division de Mantenimiento Tecnologico, recibio
reconocimientos por parte de la Universidad Industrial de Santander, gracias a
su excelente nivel de cumplimiento a la hora de atender servicios solicitados por
todas sus dependencias atendidas. Entre los datos para el mantenimiento

preventivo encontramos los mostrados en la tabla 31.:

Tabla 31 Datos de operaciones de mantenimiento preventivo realizadas en 2010

Unidad Académico Administrativa Operaciones realizadas en el afio
2010
Laboratorio Quimico de Consultas 8
Industriales
Laboratorio Central de investigaciones 68

Fuente: Informe de gestién 2010, DIVISION DE MANTENIMIENTO TECNOLOGICO.
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Por otro lado se presentan en la tabla 32 los resultados de las actividades
programadas en el plan de mantenimiento preventivo disefiado con base al
andlisis de criticidad para los laboratorios Quimico de Consultas Industriales y
Central de Investigaciones. Estos procedimientos serdn programados en un
sistema computarizado (SOFLAB) que asegurara el cumplimiento de estas y

gue sera descrito en el capitulo 8.

Tabla 32 Operaciones programadas en el Plan De Mantenimiento preventivo

Unidad Académico Administrativa Operaciones programadas en el
SOFTLAB
Laboratorio Quimico de Consultas 40
Industriales
Laboratorio Central de investigaciones 82

Fuente: Autores del proyecto

Estos resultados evidencian unos incrementos importantes en cuanto a las
atenciones preventivas por unidad académica, mediante la implementacién del
plan de mantenimiento; hecho importante a la hora de evaluar la gestion de la

DMT. Lo anterior se ilustra en la figura 34:
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Figura 34 Impacto de la utilizacion del plan de mantenimiento preventivo

Unidad Académico Administrativa | Aumento en operaciones preventivas 1

w(ENTRALDE
INVESTIGACIONES

w(1UIMICO DE
CONSULTAS

Laboratorio Quimico de Consultas 400 %
Industriales

Laboratorio Central de investigaciones 206 % N /

ARO 2010 PLAN DEMANTENIMIENTO
PREVENTVO

EQUIFDS ATENDIDOS

Fuente: Autores del proyecto

Se evidencia una diferencia tan grande entre el aumento presentado por el
laboratorio Quimico de Consultas Industriales y el laboratorio Central de
Investigaciones, debido a que en el primero la cultura del mantenimiento
preventivo es nula, hecho que se busca cambiar con la implementacién de las

nuevas metodologias.

Otro punto importante a evaluar es la relacion entre el mantenimiento preventivo
y el correctivo (MC/MP), con ello el trabajo de gestibn de mantenimiento
siempre debe esta direccionado a la disminucion de esta o en el peor de los

casos a su conservacion.

Por esto y con el afan de entregar unas perspectivas del trabajo a realizar se
decide hacer unos calculos basados en los resultados obtenidos del informe de
gestion de la DMT para el afio 2010, conservando la relacion MC/MP y que se

muestran en la figura 35.
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Figura 35 Calculos basados en informe del 2010

Laboratorio

Quimico de
Consultas 8 17

Industriales

Laboratorio

Central de
68 139

Investigaciones

Fuente: Informe de gestion 2010, DIVISION DE MANTENIMIENTO TECNOLOGICO.

Estos resultados fueron graficados con el objeto de clarificar las mejoras que
tendran lugar gracias al plan de mantenimiento preventivo y se muestran en la
figuras 36 y 37.
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Figura 36 Mejoras obtenidas por implementacion del plan de mantenimiento partel

PORCENTAJE GENERAL MANTENIMIENTO
2010

B MTO CORRECTIVO

B MTO PREVENTIVO

Figura 37 Mejoras obtenidas por implementacion del plan de mantenimiento parte2

LABORATORIO QUIMICO DE LABORATORIO CENTRALDE
CONSUILTAS INDUSTRIALES INVESTIGACIONES
MANTENIMIENTO
m MTO CORRECTIVO u MTO CORRECTIVO
B MTO PREVENTIVO m MTO PREVENTIVO CORRECTIVO
75 1
g | 7.04%
55
PORCENTAJE GENERAL
45 4%
EMTOCORRECTIVO MTO PREVENTIVO
35
25 1 |
AND 2010 PLAN DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

Fuente: Autores del proyecto

Por ultimo encontramos para el mantenimiento externo unos resultados que

estan dentro de los rangos aceptados para dicha practica. Los resultados se
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muestran en la figura 38. Cabe resaltar que estos valores pueden disminuir
luego de una reevaluacion de los servicios ofrecidos por la DMT a los
laboratorios Quimico de Consultas Industriales y Central de Investigaciones, y

de la respectiva evaluacion de costos realizada por dichas dependencias.

Figura 38 Porcentaje de equipos de alta complejidad

30 - 85.72
25 -

i TOTAL EQUIPOS
20 CRITICOS
15 -

I EQUIPOS CON
10 - MANTENIMIENTO

EXTERNO
5 14.2
4

0 |

Fuente: Autores del proyecto
De esta forma se aseguran cambios positivos que beneficiaran a los
laboratorios Quimico de Consultas Industriales y Central de Investigaciones,
gue no tendran obstaculos para su realizacién segun los datos brindados por
la Divisiobn de Mantenimiento Tecnologico, en cuanto a la conservacion de

recursos economicos y humanos para el afio 2012.
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8. DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA EL
MANTENIMIENTO.

Una de las limitantes para el manejo de la informacion radica en no contar con
una herramienta eficiente y de facil manejo que permita organizar, gestionar y
ver de manera agil la informacion de la gestion de mantenimiento. En este
trabajo se propone una herramienta con una interfaz amigable para el usuario

gue permite superar las limitaciones existentes.

El SOFT-LAB brinda la oportunidad de almacenar y modificar informacion,
generar alarmas que aseguran el cumplimiento de actividades planteadas a la
vez que otorga espacios para la creacion de nuevos trabajos direccionados al

continuo mejoramiento y actualizacion de las metodologias implementadas.

El desarrollo de un software de este tipo, se basa en una serie de etapas

establecidas de la siguiente forma:

o Identificacion de la informacidbn necesaria para la gestion de
mantenimiento.

o Estructuracion del software.

o Identificacion de las variables de entada y salida.

o Establecimiento de la relaciones entre las diferentes unidades de
informacion del sistema, para evitar posibles contratiempos por demora o

vinculaciones indebidas de datos.

8.1. OBJETIVOS DEL SISTEMA DE INFORMACION:

Describiendo el SOFT-LAB como un sistema abierto de informaciéon al usuario,

en el cual el desarrollo de trabajos, documentacion y experiencia por parte de
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este, se establecen como el nlcleo de una serie de actividades, podemos decir
gque con él se busca: organizar, gestionar y ver informacion, mediante

actividades como:

o Entregar planes de trabajo diario
. Contribuir con el intercambio de informacién entre unidades atendidas.
o Agilizar el manejo de inventarios

o Planificar y modificar actividades de mantenimiento

8.2. COMPONENTES DEL SISTEMA DE INFORMACION

Cuando se habla de la composicién del sistema de informaciéon se hace
referencias a todos aquellos documentos que en determinado momento pueden
llegar a ser imprescindibles para un desarrollo adecuado de las actividades en
la gestion de mantenimiento, documentos que fueron analizados en el capitulo

6 entre los que tenemos:

o Fichas técnicas

o Hojas de vida

o Solicitudes de servicio

o Ordenes de Trabajo

o Fichas de mantenimiento autbnomo

o Fichas de mantenimiento preventivo

Ademas existe otro tipo de documentacion que genera valores agregados
dentro del sistema debido a su relacion directa con el funcionamiento de los

equipos, como lo son:
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o Manuales de operacion.
o Fabricantes
o Planos

. Proveedores

Cabe resaltar que todos estan sujetos a modificaciones, propias de un proceso

en continua mejora.

8.3. VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA
A la hora de clasificar la informacion contenida en el SOFT-LAB tenemos que
mencionar, como en cualquier programa informéatico, las variables de trabajo

(entrada y salida), para este caso tenemos:

8.3.1. Variables de entrada

En la siguiente figura se muestran las variables de entrada de SOFT-LAB.

Figura 39 Variable de entrada SOFT-LAB

D

)

Informacidn técnica de equipos
Informacién del usuario

Informacion de proveedoresy fabricantes
Plantillas de mantenimiento

Plantillas de recomendaciones

Solicitud de servicio

Actividades de mantenimiento correctivo
Reporte de orden de trabajo.

Fuente: Autores del proyecto
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8.3.2. Variables de salida

En la siguiente figura se muestran las variables de salida de SOFT-LAB.

Figura 40 Variable de salida SOFT-LAB

=

* Equipos( Inventarios, hojas de vida,
fichas técnicas)

* Reportes (Listado de OT y SS pendientes,
Listado de procedimientos programados)
* Informacion disponible (Proveedoresy

fabricantes, Informacion personal DTM,
formatos y reportes)

Fuente: Autores del proyecto

Cabe resaltar que la eficacia del SOFT-LAB, depende Unica y exclusivamente

de la calidad en la informacion utilizada en las variables de entrada del sistema.

Por otro lado, las variables de salida tendran un formato de reportes escritos o
informacion contenida en la base de datos y estara disponible en cualquier

momento.

8.4. DISENO Y ESTRUCTURA GENERAL DEL SOFTLAB

El manejo de la informacion del sistema, se realizara a partir de 6 modulos:

o Archivo
o Equipos
o Gestion de mantenimiento
. Reporte

o Ayuda
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Estos a su vez, estan divididos en diferentes items, que buscan dar al usuario
una visidon mas clara de la informacion con la que se cuenta. Esta herramienta
se ha querido desarrollar dentro de un ambiente con una situacion de seguridad
elemental, donde el usuario tendra acceso libre a toda la informacién, con una
Gnica restriccion en cuanto a la modificacién de datos, operacion posible tan
solo para un administrador, quien con una clave Unica podra modificar la base

de datos en cualquier instante.

8.5. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE INFORMACION DE
MANTENIMIENTO.

El SOFT-LAB, usa como elemento de presentacion visual, una pantalla de
Inicio, la cual ambienta el entorno de trabajo mientras el programa se encuentra

listo para su uso, Ver Figura 41.

Figura 41 Pantalla de inicio

DIVISION DE MANTENIMIENTO

CARGANDO. . .

Fuente: Autores del proyecto.

A continuacién se hace visible la barra de menus principales (modulos),
mediante la cual el usuario hara su ingreso a los sistemas de informacion,

mediante los accesos directos establecidos alli. Ver figura 42.
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.Figura 42 Interfaz de entrada a SOFT-LAB

Archivos  Equipos  Gestién de Mantenimiento  Reportes  Ayuda

Universidad
Industrial de CT0 N S TR UI M O S F U T UR O
Santander '

Actualizar  Ficha Técnica OvdenesdeTrabajo Inventario  Abrir  Cerrar  Salir

Fuente: Autores del proyecto.

8.5.1. M6dulo administrador de usuarios.

Posteriormente el sistema solicita la clave de seguridad, en una ventana de
ingreso como se muestra en la figura 43, con esto se define el tipo de visistante
y la configuracion establecida para este. La informacion solicitada, consta de
una clave y un nombre de usuario que el mismo sistema validara comparandolo

con los definidos en la base de datos.
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Figura 43 Modulo de administrador de usuarios.

i s cemen T o
. Bienvenidos al Programa de Mantenimiento

NI E AN e “ls
TN SOFT-LAB Seurde

Usuario Contrasena

Cancelar

Fuente: Autores del proyecto.

8.5.2. Mdodulo Archivo.
En él estan incluidas las funciones basicas de operacion, tales como: Usuario,
Abrir, Salir, Cerrar, cargar base de datos y Backup (copia de seguridad). (Ver
Figura 44).

Figura 44 Ingreso Modulo Archivo.

. Archivos | Equipos  Gestion de Mantenimiento  Reportes  Ayuda
' Abrir
Cerrar
C ONSTRUI MOS
Usuarios

Cargar Base de datos

Copia de Sequridad

Salir

Abrir  Cerrar  Salir

Fuente: Autores del proyecto
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. Usuario

El reconocimiento del personal con facultades para la operacién del SOFT-LAB,

esta directamente relacionado con este item de operacion.
Las posibles acciones a realizarse se enumeran asi:

» Nuevo usuario
» Modificar usuario

> Eliminar usuario

Los datos relacionados a un nuevo operador del sistema seran introducidos en

una plantilla y contendra la siguiente informacion: (ver figura 45)

Usuario
Nombres
Clave
Profesion
Direccion
Edad
Cedula

YV V. V V V V V

Estas opciones estaran solo disponibles para el administrador, puesto que son

acciones de modificaciéon en la base de datos.

o Abrir
Esta opcion del menu nos permite ingresar al sistema dependiendo del tipo de

usuario sin necesidad de cerrar la aplicacion. (Ver Figura 45).

° Salir

Permite cerrar toda la aplicacion.
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Figura 45 Formulario de Administrador de Usuarios

-' [lIi Administrador de Usuaric x
IVISION € MANTENIMEENTE Ukerstnd ulﬁ
oo ADMINISTRADOR DEUSUARIOS el e
NOMBRE:  Administrador USUARIO  admin
CLAVE Hn PROFESION
DIRECCION EDAD
CEDULA
Buscar Por..
Mombre -
Nombre | Usuario
4 Administrador admin

©0 00

T (T (e (e

Fuente: Autores del proyecto

) Cerrar

Esta opcidn permite cerrar la sesién de cualquier usuario en la aplicacion.
o Cargar Base de datos

Con este enlace podemos cargar cualquier copia de seguridad que se haya

realizado.
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o Backup.

Esta opcion permite guardar una copia de seguridad de la informacion del

sistema.

8.5.3. Mddulo Equipos.

En él estan incluidas las funciones de informacion de equipos, tales como:
Ficha técnica, Hoja de vida, Inventario, Fabricantes y Proveedores. (Ver Figura
46).

Figura 46 Ingreso al modulo equipos.

e R —— e —"

Archivos | Equipos | Gestion de Mantenimiento  Reportes  Ayuda

| Ficha Técnica

Universidal Hoja de Vida de Equipos
Industrial d
Santande

Ubicaciones Dependencias

Fabricantes

Inventario

Il Proveedores I

Fuente: Autores del proyecto.

Este modulo esta compuesto por formularios en los cuales es posible crear,
editar y eliminar la informacion. En ellos se especifican caracteristicas técnicas
correspondientes a los equipos, informacion de unidades académicas y datos
de los fabricantes. Los datos de entrada dependen especificamente de los
requerimientos de cada tipo de maquina en particular, relacionando los datos
bésicos de identificacion y su codificacion.

. Ficha Técnica.
Para la ficha técnica de equipos se disefio una plantilla, la cual debe ser
diligenciada. En la figura 47 se puede observar dicho formato y a continuacién

se describen las caracteristicas de la informacion requerida.
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Figura 47 Formulario de ficha técnica.

UIVSIGN DENAMTERIMEENTD
TECNOLOGD

Quimico de Consultas Industriales

Area de Fisico-Quimicas

Camara de Extraccion de Gases
CEGFQO1 Javier Moreno

Se utiliza para eliminar la grasa en suspensidn en el aire, los productos de combustion, el humo, los

MARCA
TENSION

CAPACIDAD
VELOCIDAD

PESO

SERIE
MODELO
CORRIENTE

POTENCIA
] ANCHO
FRECUENCIA

R

Abrir Cargar

ALTO
FONDO

Quimico de Consultas Industriales Area de Fisico-Quimicas

Quimico de Consultas Industriales Area de Fisico-Quimicas

Fuente autores del proyecto

»  Datos de generales.

Recopila todo lo concerniente a la identificacion del equipo, como nombre,
cbdigo, uso otorgado, numero de inventario, unidad académica a la que
pertenece, ubicacién dentro de ella, fabricantes y proveedores, entre otras.
Como complemento a lo anterior se anexan fotografias, que mejoran

notablemente la presentacion final del documento en general.

»  Caracteristicas y especificaciones técnicas.
Establece un lugar para toda aquella informacion destinada a describir un
equipo. Cuenta con espacios como: Marca, modelo, peso, tension, tipo de

corriente, dimensiones y caracteristicas del funcionamiento. Ademas cuenta
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con un recurso extra que me indica si existen planos y catalogos del mismo, y

me conduce directamente a ellos.

»  Ubicaciones Dependencias

Recoge datos de cada una de las dependencias vinculadas a la divisién de

mantenimiento tecnolégico, entre los que encontramos:

a) Nombre de la dependencia
b) Ubicacion

c) Descripcion

Basicamente se constituye como una herramienta, de localizacion para quienes

labora en la Division de Mantenimiento Tecnolégico.

o Hoja de Vida.
Brinda informacién acerca de las actividades realizadas al equipo especificado,

teniendo tomando como principal herramienta las fechas de ejecucion.

Ademas contiene informacién sobre el personal de mantenimiento encargado
del procedimiento ejecutado. El formulario implementado en SOFT-LAB para la

hoja de vida lo podemos observar en la figura 48.
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Figura 48 Formulario para hoja de vida

r—-———— - a
et

HOJADEVIDA | ™™

Cadigo Mo Solicitud
Equipo N@ Inventario
Datos

Tipo Mantenimiento - Orden deTrabajo

Fecha Jueves ,27de ool - Responsable

DESCRIPCION DEL
MAMNTENIMIENTO

HERRAMIEMNTAS
Y REPUESTOS

——_— 9 &

< | i 3

Fuente: Autores del proyecto

o Fabricantes

Recopila datos basicos de localizacion e identificacion, que permiten conocer
mas acerca mejoras en los productos ofrecidos por quienes han desarrollado
las tecnologias con las que se trabajan a diario. Ademas de contar con una

herramienta de consulta o reclamo de garantias si es el caso.
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La informacion recogida se presenta de la siguiente forma, ademas el formulario
disefiado para almacenar esta informaciéon en SOFT-LAB se presenta en la

figura 49.

» Nombre

» Direccioén

> Teléfono

» Correo electrénico
» Ciudad/ Pais

» Pagina web

» Productos

Figura 49 Formulario para fabricantes.

ll |lf’ Fabricante 25

ADMINISTRADOR DE FABRICANTES =

Nombre: Direccion

Teléefono _
Correo Electrbnico

Civdad/Pais Pagina Web

Productos

Buscar par ..
Nombre

90O !O

[Ayuda [ nueve JI[ Act Ji[ £

Fuente: Autores del proyecto
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. Inventario.

Presenta el listado y codificacion otorgado a cada uno de los equipos

dependiendo de su area de ubicacion, nombre y cantidad de similares.

figura 50).

Figura 50 Formulario Para inventario de equipos.

-
|} Formulario Inventario de Equi
- — —

A DIVISION DE MANTENIMIENTO
-_‘ FORMULARIO INVENTARIO DE EQUIPOS | troiouio
Laboratorio: Ubicacidn:
Cadigo Marca:
Descripcion
Buscar Por..
Codigo -
Codigo | Descrip | Marca -
b AGMEAD1 Agitador magnético N® 1.0 No aplica =
AGMEAD2 Agitador magnético N°2 No aplica
AGMEAD3 Agitador magnético N° 3 No aplica
AGMEAD4 Agitador magnético N°4 No aplica
AGMEADS Agitador magnético N° 5 No aplica
ARAEADL Aire acondicionado Goldstr
BAEEADL Balanza analitica electrénica METTLER
BMVEADL Bomba de vadio ROCKER
CEGFQO1 Camara de extraccion de gases No aplica
CENFQO1 Centrifuga CLINICAL -
1| m |
[ Agregar |

Fuente: Autores del Proyecto.

. Proveedores:

Lleva el registro de proveedores, con la intencidn de facilitar una comunicacion

con estos, y mantener cubiertas las necesidades de compra de recursos o

contar con apoyo en caso de algun imprevisto.
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Esta ficha almacena datos como:

Nombre
Direccion
Ciudad/Pais
Teléfono

NIT

Productos
Observaciones

VVVVYYVYY

Ademés contiene la informacion del contacto al interior de la empresa como:

Nombre, Teléfono, Direccion, Correo electrénico y ciudad

El formulario disefiado para almacenar esta informacion en SOFT-LAB se

presenta en la figura 51.

Figura 51 Formulario para proveedores.

et uIH ADMINISTRADOR DE PROVEEDORES
S o
Contacto
NOMBRE: DIRECCION
Teléfono Correo Electronico
Ciudad/Pais Nit
Productos
Ohbservaciones
Persona Contacto
NOMBRE: DIRECCION
Teléfono Correo Electronico
Ciudad/Pais
Buscar por ..
Nombre -
Nombre | Direccion
« m

Fuente: Autores del proyecto
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8.5.4. M6dulo de Gestidon de Mantenimiento.

Recoge informacion acerca de la Planeacion y Programacion de los
procedimientos (rutinas y actividades) de mantenimiento, ademas cuenta con
las fichas de las Solicitudes de Servicio para los mantenimientos correctivos, las
Ordenes de Trabajo por mantenimientos programados y por mantenimientos
correctivos. La forma de acceso a este modulo se presenta en la figura 52.

Figura 52 Ingreso a modulo gestién de mantenimiento.

[ 1} Software Para Laboratorio

Archivos  Equipos | Gestion de Mantenimiento | Reportes  Ayuda |

( Ordenes de Trabajo
Universidad Solicitudes de Servicio
Industrial de
Santander
L Mantenimiento Autdnomo

Rutinas de Mantenimiento

Fuente: Autores del proyecto.

o Solicitud de servicio

La plantilla disefiada, establece que equipo genera la solicitud, la descripciony
caracterizacion del tipo de fallo que presenta, servicio solicitado y las
sugerencias pertinentes, el grado de prioridad para la atencion, ademds otorga
espacios para el registro cronolégico de las mismas, como fechas de entrega y

cumplimiento. Por otro lado también aparecen datos como:

d) Nombre del solicitante

e) Nombre de quien aprueba la solicitud

f) Nombre de quien realiza el trabajo

g) Nombre de quien autoriza la ejecucién de servicio

La figura 53 ilustra la descripcion anterior con mas claridad.
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Figura 53 Formulario solicitud de servicio.

TisTSoneog de service o
"lﬁ SOLICITUD DE SERVICIO DIVISIGN DE MANTENIMEENTO |
TECNOLOGICO |
|
Codigo Ne Inventario:
Equipo N Solicitud:
Descripcion del Trabajo Tipo de Dafio Electrico -
Sugerencias para el servicio Grado de Prioridad Normal -
Observaciones
Buscar Por..
Codigo - Fecha Entrega jueves ,27de oct v
Codigo | Equipo | Tipoda | Solicitud
4| I 3
T w— @000
A

Fuente: Autores del proyecto.

o Orden de trabajo

Esta ficha asegura el registro de las actividades realizadas en un equipo, su
respectiva descripcion, sus tiempos de ejecucién , y un analisis final que indica
los origenes de los problemas presentados, las recomendaciones para casos
similares en el futuro, las modificaciones hechas, si hubo lugar a ellas, todo en

busca de una actualizacion efectiva de las hojas de vida.

Al igual que en las otras planillas existen espacios para la identificacion del

equipo y el personal involucrado con el cumplimiento de la orden. Ver figura 54.
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Codigo
Equipo

Fecha de la Solicitud

Fecha de Paro del Equipo:

Fecha Inicio jueves ~

Hora de Inicio

Reporte Falla del Equipo

Trabajo del Equipo

Reporte de Mantenimiento

Herramientas

Figura 54 Formulario orden de trabajo

|
ORDEN DETRABAIJO ECHDLUGHD
Ne@ Inventario: Ejucutador -
Ne Solicitud: Tipo de Mantenimiento  Correctivo -
jueves . v MNombre del Solicitante

» Hora de Paro del Equipo:

jueves .

Fecha Terminacidn jueve = Dias Totales

Hora Terminacion Horas Totales

y Repuestos
Buscar Por..
Siolicitue | Realizado Por Autorizado Por
Codigo | Equipo | Tipoda
4 I 2
9000
g Ayu Act

Fuente: Autores del proyecto

. Rutina de Mantenimiento Preventivo

Sefiala actividades de mantenimiento preventivo de tipo semanal, mensual,

trimestral, anual, etc. segun la necesidad que presente el equipo. (Ver figura

55).
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Figura 55 Formulario Rutinas de mantenimiento preventivo.

Mantenimiento Preventn
————— e W - R EEEEESSESS——

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

e DIVISIGN DE MANTENIMIENTO
e UIE DE EQUIPOS DE LABORATORIO e
FICHA MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Nombre
Actividad Diaria | Actividad Semanal | Actividad Mensual | Actividad Trimestral | Actividad Semestral | Actividad Anual
Detalle Actividad Activar NO ~
= = jueves ,27de ¥
Nombre =
Activo
Nombre |Cn|ign

I

o (R

Eliminsr

= [0l0[0

Fuente: Autores del proyecto.

Mantenimiento autbnomo

Consta de aquellas rutinas a realizar en los equipos, antes, durante y luego de

la operacion. Se incluyen pequefias revisiones visuales, acondicionamiento de

areas y precauciones para el uso. (Ver figura 56).
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Figura 56 Formulario de rutinas de mantenimiento auténomo

r - a
[l Mantenimiento Autd u

. ESY (5 | MANTENIMIENTO AUTONOMO
= DE EQUIPOS DE LABORATORIQ [ ™wdaw

FICHA MANTENIMIENTO AUTONOMO

Nombre |

Artes de Iniciar | Durarte | Después
Antes de Iniciar
Nombre - Fecha Evento jueves , 27de och v
Nombre | Codigo | Inventario

4 11l

!9,/!@@!0

o I

Fuente: Autores del proyecto

8.5.5. Médulo Ayuda.

Contiene datos concernientes a las generalidades y recursos humanos en la
Division de Mantenimiento Tecnoldgico, ademas del manual de operacién del
sistema SOFT-LAB e informacion de interés. La forma de ingreso a este modulo

se puede observar en la figura 57.
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Figura 57 Ingreso al modulo ayuda.

|l Software Para Laborator;

Archivos  Equipos  Gestion de Mantenimientc  Reportes m
e — Temas de Ayuda
Universidad Acercade. .. |
| lm ' Recursos Humanos DMT . |

Fuente: Autores del proyecto.

=

Los items en los cuales se encuentra dividida la informacién son:

. Acerca de...

Presenta la informacién del programa como la version y también las bases

de su disefo. Adicionalmente se adjunta un pdf con el Proyecto de grado.

. Acercade DTM.

Presenta datos de la DMT como Misién, Vision, Objetivos y Portafolio de

servicios.

. Recursos humanos de la DMT.

Contiene informacion correspondiente al personal que presta los servicios

de atencion de equipos en las unidades académico administrativas

atendidas. Es la hoja de vida del empleado, la cual contiene datos

personales, fotografia para facilitar su identificacion, nivel de educacion y

habilidades con las que cuenta para desarrollar su trabajo.

8.6. PLATAFORMA DE DESARROLLO

El equipo necesario para soportar el software para el Sistema de Informacién de

Mantenimiento (SOFTLAB) debe tener como minimo las siguientes

caracteristicas:
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e Procesador: Recomendado Pentium Ill de 1 GHz o superior.

¢ Memoria RAM: Recomendada 500 Mb (Megabyte) o superior.

e Espacio en Disco Duro: 1 Gb de espacio libre en la unidad donde reside el
Sistema operativo, generalmente (Disco local C:).

e Resolucion de pantalla: Recomendada 1024 x 768 pixeles.

e Unidad de CD o DVD: Para realizar la instalacion de la aplicacion y los
requisitos previos.

e Impresora: preferiblemente a color para la generacion de reportes y vistas

rapidas.

Requerimientos de Software:

e Sistema Operativo: Windows Server 2003; Windows XP Service Pack 2 o
superior.

e Windows Installer 3.5 o superior

e Microsoft .NET Framework 3.5

e Microsoft SQL 2005 Server Express Edition

e Microsoft office (ACCES)
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9. CONCLUSIONES

Se pudo determinar que no existe un plan de mantenimiento especifico
definido para ninguno de los equipos presentes en los laboratorios Central
de Investigaciones y Quimico de Consultas Industriales, donde la mayor

parte de las acciones son correctivas.

Se logré establecer que el personal de los laboratorios Quimico de
Consultas Industriales y Central de Investigaciones, presenta una actitud
negativa hacia lo trabajos referentes a la gestion de mantenimiento,
producto del desconocimiento del tema y a que no cuentan con una
herramienta eficiente y de facil manejo que permita organizar, gestionar y

ver de manera agil la informacion existente.

Se determin6 que en el laboratorio Quimico de Consultas Industriales, de
los cuarenta y ocho equipos inventariados, tres presentan dafio total y cinco
funcionan de forma irregular, debido a que se obtuvieron mediante un
proceso de reciclaje de instrumentos que el personal realizé hace algunos
afios. Para el laboratorio Central de Investigaciones se pudo concluir que
los fallos presentes en siete de sus equipos, obedecen a los procesos
normales de deterioro, producto de un uso frecuente y a las pocas medidas
preventivas de mantenimiento. Esta capacidad de seleccion vy
reconocimiento de los sectores susceptibles reconoce al andlisis de
criticidad como la base de los procedimientos que buscan la optimizacion
de los procesos al interior de cualquier entidad, y ademas le permite al
evaluador, tener un marco de trabajo menor, sin disminucion de

herramientas y recursos disponibles.
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Por otro lado se encontr6 que en los laboratorios Quimico de Consultas
Industriales y Central de Investigaciones, no existe un método de
identificacion de equipos ademas del nimero de inventario asignado por la
universidad a estos. Asi para evitar complicaciones, el manejo de
informacion se hace personalizado, es decir cada trabajador cuenta con los
datos correspondientes a varios equipos que tiene bajo su cuidado,
retardando las tareas de documentacion a la hora de realizar procesos que
busquen mejoras en las metodologias para la gestion de mantenimiento.
Por ello se disefio un codigo para identificacion de instrumentos utilizado en

el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo.

Se establecié gracias al analisis de criticidad, que tanto para el laboratorio
Quimico de Consultas Industriales como para el de Central de
Investigaciones, la conservacion y preparacion de muestras son los puntos
mas criticos dentro de los procesos que llevan a cabo, debido a que los
indices méas altos en fallas, impacto y flexibilidad operacional fueron para
equipos involucrados con dichas tareas. Con esto ademas se concluye a
favor del método de los factores ponderados, que pese a ser una propuesta
elaborada para el andlisis de lineas de produccion definidas, es facilmente
modificable su objeto de estudio si se conocen de este a plenitud sus
caracteristicas, convirtiéndolo en una herramienta versétil y efectiva dentro

de las tareas para la gestion de mantenimiento.

Se encontré6 un método disperso de recoleccion y puesta en comun de la

informacion, al cual los laboratorios Quimico de Consultas Industriales y

Central de investigaciones no tienen acceso permanente, causa innegable

del desinterés existente ante las labores de mantenimiento; por ello se

decide disefiar nuevos formatos para la recoleccion oportuna y veraz de

datos, y que ademas permita plasmar nuevas metodologias para la gestion
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de mantenimiento. Por ello el disefio de una herramienta computacional
surge como una solucién oportuna y asequible, que brinda una base de
trabajo importante a quienes continden con esta labor en las demas

dependencias de la universidad.

Se concluyé que el mal almacenamiento y perdida de la informacion
referente al mantenimiento, es otra causa de las conductas erroneas frente
a este por parte del personal de trabajo de los laboratorios Quimico de
Consultas Industriales y Central de Investigaciones, por ello se disefiaron
caracteristicas dentro del SOTFLAB, que brindan una herramienta de
recopilacion para nueva documentacion técnica de montaje, operacion y

cuidado de equipos.

Reconociendo la importancia del trabajo desarrollado se plante6 el disefio
de programa de tal forma pueda ser usado por las demas dependencias
atendidas por la DMT para que sirva de apoyo en todas las actividades
realizadas. Todo esto teniendo en cuenta que en ellas tampoco existen

herramientas de este tipo.

Se not6 falta de continuidad en los procedimientos de revision,
recomendados por los fabricantes para los equipos, por ello se decide
implementar un sistema de alarmas que contribuya con el sostenimiento de
las actividades recomendadas por los fabricantes y cada una de las nuevos
procedimientos desarrollados en el plan de Mantenimiento para los

laboratorios Quimico de Consultas industriales y Central de Investigaciones.
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10. RECOMENDACIONES

Se propone la elaboracion de un sistema computarizado que ayude con la
realizacion de los calculos para el andlisis de criticidad y que ademas
brinde resultados como la matriz y un listado de los equipos mas

susceptibles a fallas.

Se recomienda la inmediata instalacion del SOFTLAB al interior de las
Unidades Académicas, como medida de familiarizacion con el sistema, en
bldsqueda su correcto uso al momento de implementar nuevas propuestas

para la gestion de mantenimiento.

Ya con el software correctamente instalado se hace necesaria la
actualizacion de su base de datos. La busqueda de manuales y planos
descriptivos para los equipos es un factor importante a mejorar dentro de

los procesos de retroalimentacion.

Para futuros trabajos en las demas unidades académico administrativas
atendidas, se sugiere implementar el mismo modelo de codificacién para
equipos utilizado en los laboratorios Quimico de Consultas Industriales y
Central de Investigaciones, con el objeto crear un nuevo criterio de trabajo
conjunto al interior de la Division de Mantenimiento Tecnoldgico. Para ello
se propone adicionar un nuevo modulo al SOFTLAB, donde se cuente con
el listado de dependencias agregadas y su codigo de identificacion, que
ayude en la busqueda de actividades realizadas con anterioridad para que

sirvan como apoyo en las nuevas, sin importar el lugar de su realizacion.
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Por ultimo se invita a una continuidad de trabajo y una permanente
valoracion de resultados, ademas la presentacién oportuna de informes
sobre actividades realizadas en los laboratorios por parte de estos, daran
a la Division de Mantenimiento Tecnoldgico una herramienta importante a

la hora de reestructurar metodologias para el mantenimiento.
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ANEXO A

FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DEL LABORATORIO QUIMICO DE
CONSULTAS INDUSTRIALES.

Codigo:
E ulE | n:u:s.lum;:‘n;:rnn:mum FICHA TECNICA DEL EQUIPO o I.f.?
Version:

LABORATORIO: Quimico de Consultas Industriales

SECCION: Area Fisico Quimicos |Hcrja: 1de1

CODIGO: CEGFQ01 N® DE INVENTARIO:

EQUIPQO: Camara de Extraccion de Gases

FABRICANTE: Mo Aplica

PROVEEDOR: Mo Aplica

DIRECCION: Mo Aplica

TELEFONOS: Mo Aplica

US0: Se utiliza para eliminar la grasa en suspensidn en el
aire, los productos de combustidn, el humao, los olores, el
calor, v el vapor del aire mediante una combinacidn de
filtrado ¥ la evacuacion del aire.

CONTACTO EN EL LABORATORIO: Javier Morena

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: Mo Aplica PESO: SERIE: Mo Aplica
MODELO: Mo Aplica CORRIENTE: AC POTENCIA:
FRECUEMNCIA: 50-60 Hz TENSION: 120V CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS: Mo existen.

ALTO: 800 mm ANCHO: 1250 mm |PRDFUNDI[}AD: 620 mm

ESPECIFICACIONES TECMICAS PROPIAS DE CADA EQUIPO
1. Una falda o campana donde se atrapan los gases.

2. Un filtro que ayuda a detener particulas suspendidas en el aire (como grasa) para que
na entre en el ventilador o dentro de la campana.

3. Unventilador que funciona como extractor.
CATALOGOS: Mo existe manual

ACCESORIOS DEL EQUIPO
ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES
1|Toma corrientes 4 cada uno con polo a tierra
OBSERVACIONES
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== T

[“’”‘““.’12;;‘&1{,’(’;‘3““"‘“ ] FICHA TECNICA DEL EQUIPO

Codigo:

Wersion:

LABORATORIO: Cuimico de Consultas Industriales
SECCION: Area de fisicoquimicas |Hcrja: 1de 1
CODIGD: DSAFQDT H°® DE INVENTARIC:

EQUIPO: DESTILADOR DE AGLA

FABRICANTE: CORMING

PROVEEDOR: Egquimed Ltda.

DIRECCION: Calle 37 # 16 - 51, Bogota D.C., Colombia

TELEFONOS: (571) 285 5053
USO: ELIMIMACION DE IMPUREZAS E IONES DEL AGUA

CONTACTO EN EL LABORATORIO: Javier Marena

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: CORNING PESO: SERIE:
MODELO: AG-11 CORRIENTE: POTEMNCIA:
FRECUENCIA: 50 Hz / 60 Hz TENSION: 120V CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:
ALTO:B50 mm ANCHO: 650 mm PROFUNDIDAD: 500mm
CATALOGOS: No haycatalogo
ACCESORIOS DEL EQUIPD

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES

1 Sistema de control Modelo basico de control de tension, resistencias v de niveles de

ROCKER PRG 254 trabajo.
2|Un filtro
3|Un Tangque Capacidad &0 litros

OBSERVACIONES
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TECNOLOGICO

T

[D]'ﬂ'[ﬁiﬂﬂ DE MANTEMIMIENTO ] FICHA TECHICA DEL EQUIPO

Codigo:

Version:

LABORATORIO: Quimico de Consultas Industriales

SECCION: Area de Equipos B |H0ja: 1 de 1

CODGO: EAAEBON H® DE INVENTARIO:
EQUIPC: Espectrofotdmetro de absorcidn atdmica

FABRICANTE: THERMD

PROVEEDOR: Polco 5.A.
DIRECCION: Calle 498 1l 64 C, Edificio Erasilia 2, Medellin, Colombia

TELEFONOS: +57 4 230 5767 , Fax: +57 4 230 5604
US0O: Para analizar elementos que se encuentran en forma

de vapor de atomos

LLAR AR

CONTACTO EN EL LABORATORIO: Javier Marenao

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECHICAS

MARCA: THERMO PESO: SERIE:

MODELC: 5 SERIES CORRIENTE: POTENCIA:
FRECUEMCIA: 60 Hz TENSION: CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS: SI

ALTO: 527 mm ANCHO: 575 mm PROFUNDIDAD: 450 mm

CATALOGOS: Manual de operacion, catalogos

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION

OBSERVACIONES

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONE S
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e "IB DIVISION DF MANTEXIMIENTO
Poasince TECW0L0GICO

LABORATORIO: Quimico de Consultas Industriales
SECCION: Area de fisico-Quimicas |Hoja: 1 de 1
CODIGO: EPVFQO1 |N° DE INVENTARIO:
EQUIPO: Esterilizador no eléctrico de presion a vapor
FABRICANTE: ALL AMERICAN

PROVEEDOR: ALL AMERICAN

DIRECCION: MIAMI, 16115 NW 52nd Avenue
TELEFONOS: (305)-621-8282

USO: Microbiologia, Esterilizacion de material de laboratorio a
base de vapor de agua 3 alta presion y temperatura

CONTACTO EN EL LABORATORIO: Yolanda Vargas

e B e e e e

“ARACTERISTIC? r EQD
LCARALICRIDTIL EoF

MARCA: ALL AMERICAN |PESO: 11.8kg | SERIE:

MODELO: 25X CORRIENTE: 8,75 A POTENCIA: 1050 W
FRECUENCIA: 50 Hz/ 60 Hz TENSION:120 V CAPACIDAD: 24 Litros
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTO: 425 mm [01AMETRO EXTERIOR: 321mm  |ALTURA DE FONDO: 312 mm

CATALOGOS: 1cCatalogo

TEM ' DESCRIPCION OBSERVACIONES
Unién metal a metal
IMandmetro de presion ref.72
Valvula de alivio ref.65

Tubo de escape de aire
Tapodn de sobrepresion Limite 30 a 35 psi
6 Valvula de seguridad Tarada a 23 psi

M| WIN |-

EQUIPOS VARIOS:
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Codigo:

B [esssaee | | FicHA TECNICA DEL EQUIPO

Wersion:

LABORATORIO: Cuimico de Consultas Industriales

SECCION: Area Fisico Quimicos |Hoja: 1de 1

CODIGO: ESTFQO2 N° DE INVENTARIC:

EQUIPO: Estufa M* 2

FABRICANTE: BIMDER

PROVEEDOR: BINDER Inc. (Narth América)

DIRECCION: 545-3 John=on Ave, Bohemia, NY 11716, USA

TELEFOMNOS: Mo Aplica

USO: Tareas de secado y de esterilizacion con tiempos
reducidos de procesamiento.

CONTACTO EN EL LABORATORIO: Javier Morena

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: BINDER PESD: SERIE: Mo Aplica

MODELO: Serie FD 53 CORRIENTE: POTENCIA: 1200 W
FRECUENCIA: 50-60 Hz TENSION: 230/115V CAPACIDAD:

TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS: Mo existen.

ALTO: 617 mm ANCHO: 634 mm PROFUNDIDAD: 575 mm

ESPECIFICACIONES TECMICAS PROPIAS DE CADA EQUIPO

1. Rango de temperatura 5°C por encima de la ambiental hasta 300°C
2. Una funcidn de rampa ajustable

3. 2 bandejas cromadas

CATALOGOS: =i existe manual

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES

OBSERVACIONES
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DIVISION DE MANTENIMIENTD

=

TECNOLOGICO FICHA TECHICA DEL EQUIPO

Codigo:

Version:

LABORATORIO: Quimico de Consultas Industriales

SECCION: Area de Equipos A |Hoja: 1de

CODIGO: INCEADZ INVENTARIC:

EQUIPO: Incubadaora M= 2

FABRICANTE: E&Q

PROVEEDOR:

DIRECCION:

TELEFONOS:

US0: Demanda biogquimica de oxigeno “Incubacion de
muestras a una temperatura de 354°C"

o

CONTACTO EN EL LABORATORIO: Javier Morena

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: E&Q PESO: SERIE:

MODELO: Mo aplica CORRIENTE: POTENCIA: 1000 W
FRECUENCIA: 50 Hz TENSION: 120v CAPACIDAD:

TIPO DE CORRIENTE: PLANDS:

ALTO: 660 mm ANCHO: 620 mm PROFUNDIDAD: 350 mm

Material camara interior Aluminio

Mecanizmo de calentamiento por conveccion Natural

Control de temperatura Electronico con regulacion PID-PI

Rango de temperatura *C S5ag0C

CATALOGOS: Mo existe manual

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION

OBSERVACIONES

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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DIVISION DE MANTENIMIENTO Codigo:
m TECROLAEIED FICHA TECHNICA DEL EQUIPO ——

LABORATORICO: Cluimico de Consultas Industriales

SECCION: Area de Equipos A |Hoja: 1de

CODIGO: INCEAD N® DE INVENTARIO:

EQUIPC: Incubadora M° 1

FABRICANTE: WTW

PROVEEDOR: Merck S.A.

DIRECCION: Calle 10 Mo. 65-28, Bogota

TELEFONOS: +57-1-425-5325, Cel. 315-34796M

US0; Microbiologia "Incubacion de muestras a una
temperatura de 35°C"

CONTACTO EN EL LABORATORIO: Javier Moreno

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: WTW PESO: 50 kg SERIE:

MODELO: TS 606/4- CORRIENTE: POTENCIA:
FRECUENCIA: 50 Hz TEMSION: 230V CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: PLANOS:

ALTO: 1589 mm ANCHO: 802 mm PROFUNDIDAD: 600 mm

Numero de estantes: 4
Numero de muestras: 4 x 12 DBO estandar

CATALOGOS: Mo existe manual

Rango de control de Temperatura: +10 *C _.. +40 *C +1 K; intervalo de ajuste: 1 °C

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION

OBSERVACIONES

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES

161




L DIVISION DE MANTEMIMIENTO Codigo:
@I I]-“E TECNOLOGICO FICHA TECNICA DEL EQUIPO Version:

LABORATORIO; Quimico de Consultas Industriales

SECCION: Area de Fisico-Quimicas |Hoja: 1de

CODIGO: PLCFQ02 N° DE INVENTARIO:

EQUIPO: Placa de calentamienta M2

FABRICANTE: SCHOTT

PROVEEDOR: Lab Brands

DIRECCION: Autopista Bogota-Medellin Km 7,5 — Centro Empresarial
Bruselas — Bodega MNo. 1

TELEFONOS: 571 896 6220

US0; Metodos en general que requieran calentamienta

CONTACTO EN EL LABORATORICO: Javier Mareno

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: SCHOTT PESO: SERIE:

MODELO: Mo aplica CORRIENTE: POTENCIA:
FRECUEMNCIA: 50/60 Hz TENSION: 120v CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTC: 100 mm ANCHO: 340 mm PROFUNDIDAD: 340 mm

CATALOGOS: Mo existe manual

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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[D]'.'[FIIN DE MANTENIMIENTD

|I I U5

TECNOLOGIOD ] FICHA TECHICA DEL EQUIPG

Codigo:

Version:

LABORATORIO: Quuimico de Consultas Industriales

SECCION: Area de Fisico-Quimicas |Hoja: 1de

CODIGO: PCMFQ0 N® DE INVENTARIC:

EQUIPO: Placa de calentamiento Multiple

FABRICANTE: E&Q

PROVEEDOR:

DIRECCION:

TELEFONOS:

US0; Metodos en general gue requieran calentamiento

CONTACTO EN EL LABORATORIO: Javier Marena

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: E&Q PESO: SERIE:

MODELO: Soxhlet CORRIENTE: POTENCIA: 200 W
FRECUENCIA: 50/60 Hz TEMSION: 120w CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTO: 150 mm ANCHO: 830 mm PROFUNDIDAD: 230mm

Humero de puestos 6

CATALOGOS: Mo existe manual

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION

OBSERVACIONES

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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DIVISION DE MANTENIMIENTO Codigo:
TECROLOGI FICHA TECHNICA DEL EQUIPO P——

LABORATORIO: Cluimico de Consultas Industriales

SECCION: Area de Fisico-Quimicas |Hoja: 1de

CODIGO: PLCFQO0 N® DE INVENTARIO:

EQUIPC: Placa de calentamiento M1

FABRICANTE: SCHOTT

PROVEEDOR: Lab Brands

DIRECCION; Autopista Bogota-Medellin Km 7,5 — Centro Empresarial
Bruselas — Bodega No. 1

TELEFONOS: 571 896 6220

US0: Metodos en general que requieran calentamiento

CONTACTO EN EL LABORATORIO: Javier Moreno

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: SCHOTT PESD: SERIE:

MODELC: Mo aplica CORRIENTE: POTENCIA:
FRECUENCIA: 50/60 Hz TENSION: 120v CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTO: 100 mm ANCHO: 340 mm PROFUNDIDAD: 240 mm

CATALOGOS: Mo existe manual

ACCESORIOS DEL EQUIPD

ITEM DESCRIPCION

OBSERVACIONES

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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[”""‘“:”:1L’.:,:,‘:{';:ﬁn‘"”"“‘ ] FICHA TECNICA DEL EQUIPD

Cadigo:

Version:

LABORATORIO: Quimico de Consultas Industriales

SECCION: Area de Equipos A |Hcrja: 1de 1

CODIGO: TRMEAD N® DE INVENTARIO:

EQUIPC: Termoreactor

FABRICANTE: MERCK

PROVEEDOR: MERCK 5.A

DIRECCION: Calle 10 Mo. 65-28, Bogota D.C.

TELEFONOS: + 57 1 4254770

USO: Para procesos de digestion rapida

CONTACTO EN EL LABORATORIO: Javier Morenao

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: MERCK PESO: 3.6 Kg SERIE:

MODELO: TRE20 CORRIENTE: POTENCIA:
FRECUEMNCIA: 50/60 Hz TENSION: 115/230 V CAPACIDAL: 24
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTO: 180 mm ANCHO: 256 mm PROFUNDIDAD: 207 mm
Pantalla LCD

Agqujeros 24(2x12) para test en cubetas de 16 mm de diametro,

dos zonas controladas por separado.

CATALOGOS: 1catalogo

ACCESORIOS DEL EQUIPO
ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES
1|{Termosensor opcidn de monitoreo de blogue de calentamiento
Z|Adaptador de bronce Adaptador con sensor Ptintegrado en agujeros
3|Cable conector Para chequeo del equipo
4| Software Contral para CCA

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONMES
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DIVESION DE MANTEMIMIENTO Codigo:
e, FICHA TECNICA DEL EQUIPO pp——

LABORATORIO: Cluimico de Consultas Industriales

SECCION: Area de fisico-Quimicas

|Hoja: 1 de 1

CODIGO: UNDFQ01

N® DE INVENTARIO:

EQUIPO: Unidad de digestion

FABRICANTE: BUCHI

PROVEEDOR: Folco S.A

DIRECCIOMN: Calle 438 M 64 C, Edificio Brasilia 3, Medellin, Colambia

TELEFONOS: Tel.: +57 4 230 5767 | Fax: +57 4 230 5604

Uso:

CONTACTO EN EL LABORATORIO: Javier Moreno

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: BUCHI PESO: 14.4 kg SERIE:
MODELO: K-424 CORRIENTE: 5 A POTENCIA: 1100 W
FRECUENCIA: 50 Hz / 60 Hz TENSION: 220-240V CAPACIDAD: 1 a 6 muestras
TIPO DE CORRIENTE: PLANDS:
ALTO: 490 mm ANCHO: 280 mm PROFUNDIDAD: 560 mm
CATALOGOS: 3 Catalogos | Incluidos accesorios del equipa)
ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES

1|2crubber BUCHI b-414 Modelo basico con un condensador adicional,

recipiente de recogida v etapa de reaccion. (230 W, 50 Hz)

Unidad de destilacion
BUCHI k-350

]

Incluye generador de vapor, un par de pinzas de vidrio, tubo de
digestidn, tubos de conexion, cable de alimentacidn v dos tangues
de 10 litros. Unidad con protector de vidrio contra salpicaduras. (2004
230V, 50460 H)

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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Codigo:

DIVISIGN [E MANTENIMIENTO
FICHA TECHICA DEL EQUIPO
TECNOLOGICO ] Versian-:

LABORATORIO: Cuimico de Consultas Industriales

SECCION: Area de Equipos A |Hcrja: 1de1

CODIGO: TEREAD

N® DE INVENTARIO:

EQUIPO: Termometra Digital

FABRICANTE: Fluke

PROVEEDOR: SISTEMAS E INSTRUMENTACION, LTDA

DIRECCION: Calle 83, Mo. 37-07 Barrio Patria, Bogota

TELEFONOS: 57-1-635-7266

termoreactor.

USO: Verificacion de temperaturas de muflas, estufas vy

CONTACTO EN EL LABORATORIO: Yolanda Vargas

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

Generales: Termopar 80 PE-1
Peso 280 g (10 oz) Tipo Tipo K, chromel alumel, estilo
Dimensiones | 2 8 cmx 7 8 cm = 16,2 cm globular.
(sinfunda) | (1,1 pulg. = 3 pulg. = 64 pulg.} Rango de —40°C a +260°C
Bateria 3 baterias AA temperatura {(-40°F a +500 °F)
Certificacién | ce. @ | Exactitud +11°C(£20°F)

Seguridad CSAC22.2 Mo 1010.1 1992
EN 61010 moedificaciones 1, 2

CATI SOBRETENSION (Instalacion)
CATEGORIA I, Polucién grada 2 Modelo 511

segin IEC 1010-1°

* Se refiere al nivel proporcionado de proleccion por lensdn
de resislenca al choque. Equepo de SOBRE-TENSION DE
CATEGORIA | es todo equipo para conendn a circuitos en el
que 58 han tomado medidas para hmitar las sobretensiones
transstonias a un nivel bajo apropiado, Por ejemplo, incluye
circulos electrdnicos de proteccion.

CATALOGOS: 1 manual

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM

DESCRIPCION OBSERVACIONES

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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ANEXO B

FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DEL LABORATORIO CENTRAL DE
INVESTIGACIONES

= [

DIVISION DE MANTEMIMIENTO Codigo:
TECNOLOGICO FICHA TECHICA DEL EQUIPO Version:

LABORATORIO: Central de Investigaciones

SECCION: Area de Equipos A |Hoja: 1de

CODIGO: AUTEAD N® DE INVENTARIO:

EQUIPQ:; Sterilmatic Autoclave

FABRICANTE: MARKET FORGE

PROVEEDOR:

DIRECCION:

TELEFONOS:

USO: permite trabajar a alta presidn para realizar una
esterilizacion con vapaor de agua.

CONTACTO EN EL LABORATORIO:

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

CATALOGOS: Mo existe manual

MARCA: MARKET FORGE PESO: 83 kg SERIE:

MODELO: Sterilmatic CORRIENTE: POTENCIA: 10 Kw
FRECUENCIA: 50160 Hz TENSION: 208- 240 V CAPACIDAD: 0,085 m3
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTC: 740 mm ANCHO: 480 mm PROFUNDIDAD: 790 mm
DIMENSIONES DE LA CAMARA; Diametro: 410 mm, Longitud:660 mm

TEMPERATURA DE ESTERILIZACION: 121°C

PRESION DE OPERACION: 15 psi

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION

OBSERVACIONES

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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4 Codigo:
DIVISION DE MANTEMIMIENTO =
Eﬂ_lﬁl aEUTEN FICHA TECNICA DEL EQUIPO ==

LABORATORIO: Central de Investigaciones

SECCION: Area de Equipos A |Hoja: 1de 1

CODIGO: CFLEAD | N® DE INVENTARIO: 78474
EQUIPO: Cabina de flujo laminar

FABRICANTE: ESCOD

PROVEEDOR: Esco Technologies, Inc.

DIRECCION: 2940 Turnpike Drive, Units 15-16, Hatboro, PA
19040, USA

TELEFONOS: 215 441 9661

US0; Permite que la muestra no se contamine con agentes externos
que puedan ser introducides por el flujo de aire, por el usuario o por
otros medios.

CONTACTO EN EL LABORATORIO:

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: ESCO PESO: SERIE:

MODELO: Class Il Safety Cabinet CORRIENTE: POTENCIA:
FRECUEMNCIA: 50 Hz TENSION: 220-240Y CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTO: 1540 mm |ANCHD: 1115 mm PROFUNDIDAD: 310 mm
FLUJO DESCENDENTE: 0,3 mis

AFLUENCIA: 0,45 m/s
CATALOGOS: 1 Manual

ACCESORIOS DEL EQUIPO
ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES

Controlado por temporizador automatico atravez del panel de control.

1|Lampara germicida UV Emision de 253,7 nandmetros para la descontaminacion mas eficaz.

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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TECHOLOGICO FICHA TECHICA DEL EQUIPO

[nmsmjﬂ [E MANTENIMIENTO ] Codigo:

E3 s

Version:

LABORATORIO: Central de Investigaciones

SECCION: Area de Equipos A |Hcrja: 1de1

CODIGO: CHMPEAD N® DE INVENTARIO: 67085

EQUIPO: Centrifuga de piso

FABRICANTE: KUBOTA CORPORATION

PROVEEDOR: COLSANITAS LTDA

DIRECCION: CALLE 35 # 20-18, Bogota, Colombia

TELEFONOS: +57-1-2880177

USO: separar por fuerza centrifuga los componentes o fases
de una muestra en funcién de su densidad

CONTACTO EN EL LABORATORIO:

CARACTERISTICAS ¥ ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: KUBOTA PESC: 195 kg SERIE:

MODELO: 6500 CORRIENTE: 124 POTENCIA: 1200w
FRECUENCIA: 50/60 Hz TENSION: 220-230V CAPACIDAD: 3000 ml
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTO: 940 mm ANCHO:500 mm PROFUNDIDAD: 740 mm
VELOCIDAD MAXIMA: 22000 rpm

MAXIMA RCF: 48700 xg

RANGO DE VELOCIDAD: 300 a 22000 rpm

AJUSTE DE VELOCIDAD: incrementos de 10 rpm

RANGO DE TEMPERATURA:  -20°C a +40°C

POTENCIA CALORIFICA 6,5 MJ/h

REQUISITOS DE ENERGIA: Monofasico AC220V + 10%, 230V + 10%, 50/60Hz, 304

CATALOGOS: =i existe manual

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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5 Codigo:
DIVISION DE MANTEMIMIENTD
w L FICHA TECNICA DEL EQUIPO (===

LABORATORIO: Central de Investigaciones

SECCION: Area de Equipos B |Hoja: 1de 1

CODIGO: CNMEBOM | N® DE INVENTARIO: 69143

EQUIPO: Centrifuga Mo 1

FABRICANTE: HETTICH ZENTRIFUGEM

PROVEEDOR: Kaira Ltda

DIRECCION:

TELEFONOS:

USO: separar por fuerza centrifuga los componentes o fases
de una muestra en funcidn de su densidad

CONTACTO EN EL LABORATORIO:

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: HETTICH PESO: 45 kg SERIE:

MODELO: Universal 32R CORRIENTE: POTENCIA:
FRECUENCIA: 60 Hz TENSION: 110117 CAPACIDAD: 4X100 ml
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTC: 300 mm ANCHO: 420 mm PROFUNDIDAD: 660 mm

CONSUMO: 1000 VA

VELOCIDAD: 23907 RCF

RADIO INTERFERENCIA: FCCclass B

RANGO DE TEMPERATURA CONTROLABLE -20 a 40 °C
CATALOGOS: 1 Manual

ACCESORIOS DEL EQUIPD

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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= Codigo:
DIVISION DE MANTENIMIENTD g
TECNOLGCEED FICHA TECHNICA DEL EQUIPO ——

LABORATORIO: Central de Investigaciones

SECCIOMN: Area de Equipos A |Hoja: 1de

CODIGO: CTFEADM N° DE INVENTARIO:

EQUIPO: Citometro de flujo

FABRICANTE: Partec Company

PROVEEDOR: Annar Diagnostica Ltda.

DIRECCION: Calle 49 # 13-60, Bogota, Colombia

TELEFONOS: +57 1744 7979

USO: Para analizar miles de células en menos de un minuto y
clasificar con precisian las poblaciones de células.

CONTACTO EN EL LABORATORIO:
CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: CYFLOW PESO: 17 kg SERIE: 2G2H193001
MODELO: 5L CORRIENTE: POTENCIA:
FRECUENCIA: 50/60 Hz TENSION: 100-240V CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTO: 160 mm ANCHO: 430 mm PROFUNDIDAD: 370 mm
PARAMETROS OPTICOS: 5

TIPO DE LASER:  Azul de 488 nm
FUENTES OPCIONALES DE LASER: LV, Violeta, Verde, Amarillo, Rojo

REQUISITOS PARA EL SOTFWARE
Processor z Pentium 3.2 GHz, =512 MB RAM
Harddizk = 160 GB

15 TFT (17%, 19 optionally available)
Microsoft WindowsTM, Office®
Motebook optional

CATALOGOS: 2 manuales

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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Codigo:

DIVISION DE MANTENIMIENTO
TECNOLOGICO FICHA TECNICA DEL EQUIPO

B 0 [

Version:

LABORATORIO; Central de Investigaciones

SECCION: Area de Equipos A |Hoja: 1de

CODIGO: ICOEADT | N® DE INVENTARIO:

EQUIPO: Incubadora de CO2

FABRICANTE: MUAIRE

PROVEEDOR: Accesolab

DIRECCION: Mexico

TELEFONOS: 52-55-5250-0305

Uso:

CONTACTO EN EL LABORATORIO:

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: NUAIRE PESO: 54,55 kg SERIE:

MODELO: UM 5510 CORRIENTE: 5 A POTENCIA:1150 W
FRECUENCIA: 50 Hz /60 Hz TENSION: 115V CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTO: 1003 mm ANCHO: 648 mm PROFUNDIDAD: 660 mm

VOLUMEN DE LA CAMARA: 188 51 Litros
RANGO DE TEMPERATURA: 18as55°C
CONEXION DE GAS: 104"
PRESION DE ENTRADA GAS: 20 PSI

CATALOGOS: 1 Catalogo

OBSERVACIONES

173



3 Codigo:
B[] [

LABORATORIO: Central de Investigaciones

SECCION: Area de Equipos B |Hcrja: 1de1

CODIGO: ESPEBON N® DE INVENTARIO: 62775

EQUIPO: Espectofotometro

FABRICANTE: THERMO ELECTROMN CORPORATION

PROVEEDOR: Analytica LTDA

DIRECCION: Cra 12 N°68-41, Bogota D.C

TELEFONOS: 3451987- 3177286

USO: es utilizado para la cuantificacion de sustancias y
microorganismaos.

CONTACTO EN EL LABORATORIO:

CARACTERISTICAS ¥ ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: THERMO SCIENTIFIC PESO: 8,6 kg SERIE: 2G2H193001
MODELO: GEMESYS 10UV CORRIENTE: POTEMNCIA:
FRECUENCIA: 50/60 Hz TEMSION: 100-240V CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTO: 235 mm ANCHO: 230 mm PROFUNDIDAD: 410 mm

ANCHO DE BANDA ESPECTRAL: 5 nm
RANGO DE LONGITUD DE ONDA;
RANGO: 190-1100 nm
EXACTITUD: +1.0nm
REPETIBILIDAD +0 5 nm

PANTALLA; 320 x 240 pixel LCD

LENGUAJES: |[a seleccionar por el usuaric) Ingles, Francés, Aleman, Espafiol, Italianc

CATALOGOS: No existe manual

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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DIVISHON DE MANTENIMIENTO Codigo:
E“I_E‘ TECROLOGKCO FICHA TECHICA DEL EQUIPO Version:

LABORATORIO: Central de Investigaciones

SECCION: Area de Equipos B |Hoja: 1de1

CODIGO: HEMEBOA N° DE INVENTARIO:

EQUIPO: Horno microondas

FABRICANTE: SAMSUNG ELECTROMICS

PROVEEDOR:

DIRECCION:

TELEFONOS:
UsO:

CONTACTO EN EL LABORATORIO:

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: SAMSUNG PESO: 15.5 kg SERIE: TMAX3004088

MODELO: MW1260 SA CORRIENTE: POTENCIA: 1550 W
FRECUENCIA: 50/60 Hz TENSION: 120V CAPACIDAD: 34 litros
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTO: 297 mm |ANEHD: 523 mm |PRDFUNDI[}AD: 413 mm

CAPACIDAD: 34 litros

MIVELES DE POTENCIA: 10 Niveles

DIMENSIONES INTERIORES: 3G68(Ancho) X 228(Alto) X 386(Fondo)mm
CATALOGOS: 1 manual

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES

1| ANILLO GULA DESLIZANTE

2|PLATO GIRATORIO

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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DIVISIGN DE MANTENIMIENTO Codigo:
TECROLOCHD FICHA TECHICA DEL EQUIPO ——

LABORATORIO: Central de Investigaciones

SECCION: Area de Equipos B |H0ja: 1 de 1

CODIGO: INCEBOA N® DE INVENTARIO: 87608

EQUIPC: Incubadora Mo 1

FABRICANTE: BINDER

PROVEEDOR: Equipos y Laboratario F

DIRECCION: Calle 470 N° 72-185 Local 102, Medelin, Colombia

TELEFONOS: PBX: 57 + (4) + 4480388
WSO Incubacion de muestras a una temperatura de 28°C

CONTACTO EN EL LABORATORIO:

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONE S TECNICAS

MARCA: BINDER PESO: 26 kg SERIE: Mo Aplica

MODELC: CORRIENTE: AC POTENCIA: 200w
FRECUENCIA: 50-60 Hz TENSION: 220-240V CAPACIDAD: 20 litros
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS: Mo existen.

ALTO: 492 mm ANCHO: 433 mm PROFUNDIDAD: 516 mm

ESFECIFICACIONES TECNICAS FROPIAS DE CADA EQUIRCD

NUMERO DE BANDEJAS: 3

CARGA TOTAL ADMISIBLE: 26 kg

RANGO DE TEMPERATURA: 5°C par encima de la temperatura ambiente a 100°C
CATALOGOS: si existe manual

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES

OBSERVACIONES
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] n — - Codigo:
: I L”b D]I'u'u:;?,,,;ﬁ;._—,r;:;"[[mn FICHA TECNICA DEL EQUIPO pp——

LABORATORIO: Central de Investigaciones

SECCION: Area de Equipos B |H0ja: 1 de 1

CODIGO: INCEBODZ2 N*® DE INVENTARIO:

EQUIPO: Incubadora Mo 2

FABRICANTE: GEMMY INDUSTRIAL CORPORATION

PROVEEDOR: Advanced instruments Ltda
DIRECCION: Carrera 32 N. 24-06 Bogota D.C., Colombia

TELEFONOS: (57) 1 -5723031
USO: Incubacion de muestras a una temperatura de 37°C i -

CONTACTO EN EL LABORATORIO:

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONE S TECNICAS

MARCA: GEMMY PESO: |SERIE: Mo Aplica

MODELQ: IN-010 CORRIENTE: AC POTENCIA: 200w
FRECUENCIA: 50-60 Hz TENSION: 220-240V CAPACIDAL: 16 litros
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS: Mo existen.

ALTO: 492 mm ANCHO: 433 mm PROFUNDIDAD: 516 mm
ESFECIFICACIONES TECNICAS FROPIAS DE CADA EQUIRCD

SISTEMA DE AIRE: Conveccion Forzada

CONTROL DE TEMPERATURA: PID
RANGO DE TEMPERATURA: 0°Ca37"C
CATALOGOS: =i existe manual

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES

OBSERVACIONES
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Codigo:

[DI‘I‘[SiL"IN DE MANTENIMIENTD

TECNOLOGICO ] FICHA TECHICA DEL EQUIPO

Version:

=

LABORATORIO: Central de Investigaciones

SECCION: Area de Equipos A |H0ja: 1de

CODIGO: MCMEAD N® DE INVENTARIO: 61511

EQUIPO: Micropipeta multicanal

FABRICANTE: GILSOM INC

PROVEEDOR: BIOMOL LTDA

DIRECCION: Cra 16a No 85-25 Of 201-08 , Bogota DC, Colombia

TELEFONOS: (571) 6083981 - 6023038

US0; es utilizada para trabajar con varias muestras

CONTACTO EN EL LABORATORIO:

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: GILSOM PESO: SERIE: Y21031H

MODELO: PIPETMAN ULTRA 8X300 CORRIENTE: POTENCIA:
FRECUEMNCIA: TEMSION: CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTO: 235 mm ANCHO: 330 mm PROFUNDIDAD: 410 mm
RANGO 20-300uL

CATALOGOS; Mo existe manual

ACCESORIOS DEL EQUIPO
ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES
1|KIT estangueidad Referencia F2073265
2|HERRAMIEMTA DE MOMNTAJE Referancia F2073201
3| BATERIA Referencia  Fa0710
4|CUBIERTA EYECTOR Referencia  F2073252
EQUIPOS VARIOS:
OBSERVACIONES
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LABORATORIO: Central de Investigaciones

DIVISION DE MANTENIMIENTO Codigo:
aﬁ‘ TECROLOGHC0 FICHA TECHICA DEL EQUIPO Versian:

SECCION: Area de Equipos A |Hoja: 1de 1

CODIGO: MCFEAD | N® DE INVENTARIO: 78474

EQUIPO: Minicabina de flujo laminar

FABRICANTE: C4 Control de Contaminacién Ltda.

PROVEEDOR: C4 Control de Contaminacion Ltda.

DIRECCION: 13 ACOPI 27 36058, Cali Valle Del Cauca - Ofra -
Colombia

TELEFONOS: (57) (2) 690-2985

US0; Permite que la muestra no se contamine con agentes externos
que puedan ser introducides por el flujo de aire, por el usuario o por
otros medios.

CONTACTO EN EL LABORATORIO:

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

AFLUENCIA: 0,45 m/s
CATALOGOS: 1 Manual

MARCA: C4 PESO: SERIE:

MODELO: Mini flow 60 CORRIENTE: POTENCIA:
FRECUEMNCIA: 50 Hz TENSION: 220-240Y CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTO: 1540 mm ANCHO: 650 mm PROFUNDIDAD: 620 mm
FLUJO DESCENDENTE: 0,3 mis

ACCESORIOS DEL EQUIPO
ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES
1|Filtro HEPA Particulas menores 0,3pm

. . control.
Z|Lampara germicida UV

eficaz.

Controlado por temporizador automatico atravez del panel de

Emisidn de 253,7 nandmetros para la descontaminacion mas

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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Codigo:

[D]'.'[FIIH DE MANTENIMIENTD

TECNOLOGICO ] FICHA TECHICA DEL EQUIPO

Lhesraidad ] [
Ulp

Version:

LABORATORIO: Central de Investigaciones

SECCION: Area de Equipos B |Hcrja: 1de 1

CODIGO: TRCEBO N® DE INVENTARIO: 62775

EQUIPO: Espectofotometro

FABRICANTE: BIO-RAD LABORATORIES

PROVEEDOR: BIO-RAD LABORATORIES

DIRECCION:

TELEFONOS: 57(1) 633-6121

UsC:

CONTACTO EN EL LABORATORIO:

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: BIO-RAD PESO: 289 kg SERIE:

MODELQ: DMA Engine Opticon®@2 System  |CORRIENTE: POTENCIA: B50W
FRECUENCIA: 50/60 Hz TENSION: 100-240 vV CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTO: 500 mm ANCHO: 340 mm PROFUNDIDAD: 470 mm

RANGO DE TEMPERATURA: 0*C A05°C

REQUISITOS PARA EL SOTFWARE.

SISTEMA OPERATIVO: Windows XP
Pantalla: 15 pulgadas, resolucion 1024x768
Memoria: 256 MB RAM

ESPACIO LIBRE EN EL DISCO: 40 GB

TARJETA PARA LA BOARD: PCI-6036E-200KS/s

CATALOGOS: 1 MANUAL

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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DIVISION DE MANTENIMIENTOD Codigo:
m TECROLOGECD FICHA TECHICA DEL EQUIPO Wersion:

LABORATORIO: Central de Investigaciones

SECCION: Area de Fisico-Quimicas |Hoja: 1de

CODIGO: TRAEADT

N® DE INVENTARIO: 82081

EQUIPO: Transiluminadaor

FABRICANTE: LABMET

PROVEEDOR: LABMET

DIRECCIOMN: PO Box 241, Woodbridge, NJ, 07085, USA

TELEFONOS: +1 732 417 0700

USO: sirve para la visualizacidn de bandas fluorescentes de
proteina y DMA en geles electroforéticos.

CONTACTO EN EL LABORATORIO:

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA: LABMNET PESO: SERIE:

MODELO: TM26 CORRIENTE: 0,01 a 0,4 A POTENCIA:
FRECUENCIA: 50/60 Hz TENSION: 120 a 240V CAPACIDAD:
TIPO DE CORRIENTE: AC PLANOS:

ALTO: 110 mm ANCHO: 470 mm PROFUNDIDAD: 340 mm
TEMPORIZADOR: 0 a 99 horas continuo, alerta audible

LONGITUD DE ONDA: 302 nm de gama media

PROTECTOR Cubierta con bisagras protege a los usuarios de la luz LY

MIVELES DE INTEN SIDAL:

2 Miveles | { Mormal - 100%, Low - 80%.)

CATALOGOS: Mo existe manual

ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES

EQUIPOS VARIOS:

OBSERVACIONES
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ANEXO C

FICHAS DE MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA EQUIPOS CRITICOS

DEL LABORATORIO QUIMICO DE CONSULTAS INDUSTRIALES Y

CENTRAL DE INVESTIGACIONES

]

i | FICHA DE MANTENIMIENTO [Dwrsrc’m DE MANTENIMIENTO
AUTONOMO TECNOLOGICO

Nombre del equipo: Ubicacion: Area de fisico-quimicas
DESTILADOR DE AGUA Cédigo: DSAFQO01

ANTES DE INICIAR LA OPERACION

1. Coloque el destilador en un lugar estable, alejado de golpes y vibraciones.

2. Compruebe que las gomas que utiliza para realizar el montaje estén en buen estado.

3. Coloque la goma de entrada de agua al refrigerante, la salida de agua del

4. Coloque una goma de salida de agua sobrante hasta el desagle.

5. Llene de agua el depdsito bien por el embudo o bien abriéndolo y afiadiendo el
6. Desde la salida de agua, realice la recogida de agua destilada.

DURANTE LA OPERACION

1. Una vez realizado el montaje enchufe el equipo a la corriente eléctrica,
se enciende el piloto rojo indicativo de encendido y el equipo se pone en marcha.
2. Verificar que circula agua por la manguera de desfogue.

DESPUES DE LA OPERACION

1. Cuando el proceso de destilado se termine, desenchufe el equipo de la conexidn
2. verifique que el flujo de agua se haya acabado.
3 proceda con la limpieza diaria.

RECOMENDACIONES DE PROTECCION DE EQUIPO.

No usar sustancias quimicas para limpiar el equipo por la parte exterior.
Usar el equipo en forma regular y brindarle mantenimiento cada 6 meses.
Verificar el flujo de agua al ingreso del destilador.
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% ' FICHA DE MANTENIMIENTO [mv[src‘m DE MANTENIMIENTO ]
I i AUTONOMO TECNOLOGICO

Nombre del equipo: Ubicacion: Area de fisico-quimicas
ESTERILIZADOR NO ELECTRICO DE PRESION A VAPOR |Codigo: EPVFQO1

ANTES DE INICIAR LA OPERACION

1. Llenar la olla con agua biodestilada, hasta cubrir la resistencia y el sensor de
temperatura.

2. Lubricar con grasa siliconada grado alimentario alrededor de la tapa en la parte
externa y borde superior de la olla.

3. Los paquetes (material a esterilizar) deben ser colocados de tal manera que el vapor
de aire pueda circular entre ellos.

4. Verificar que el canal para el tubo de salida de aire esté ubicado en el interior del
recipiente.

5. Verificar la coincidencia de la fecha de la tapa y la olla.

6. Ajustar la tapa apartando las mariposas opuestas.

7. Enchufar la olla a la toma corriente.

8. Encender el interruptor.

DURANTE LA OPERACION

1. Ubicar en posicion vertical la vélvula de escape de aire. Dejar que haya un escape
vigoroso de vapor, durante 7 minutos y volverla a colocar en posicion horizontal.

2. Colocar la perilla control de calor en el nivel 6, hasta que el manémetro llegue a la
zona verde. Posteriormente girar lentamente la perilla hacia la derecha hasta apagar
el piloto, en caso que la aguja del mandmetro esté pasando a la zona roja, 6 girar a la
izquierda hasta encenderlo en caso que la aguja del mandmetro vaya a salir de la zona
verde.

3. Cronometrar el tiempo de esterilizacién, de acuerdo al material que se esté
esterilizando. (35 minutos en zona verde para instrumental).

4. Apagar la ollay colocar la valvula de escape nuevamente en posicion vertical, para
gue haya nuevamente un escape de vapor. (No hacerlo con la mano, pues se puede
guemar).

DESPUES DE LA OPERACION

1. Una vez sin vapor de aire caliente, aflojar las perillas opuestas y retirar la tapa.
2. Sacar los paquetes cuando estén frios y secos y almacenar.

3. Si hay mads paquetes esperando el proceso de la esterilizacion, repetir el proceso
desde el paso numero uno. De lo contrario se procede a la limpieza diaria.

183




| FICHA DE MANTENIMIENTO [D[VISION DE MANTENIMIENTO ]
I 1 AUTONOMO TECNOLOGICO

Nombre del equipo: Ubicacion: Area de fisico-quimicas
CAMARA DE EXTRACCION DE GASES Codigo: CEGFQO01

ANTES DE INICIAR LA OPERACION

1. No use esta camara de extraccion si no conoce su adecuado funcionamiento.

2. Verifique que la cdmara de extraccion es apropiada para el quimico o el proceso

a realizar.

3. Alla camara no se la debera operar con la cortina en la posicién completamente
abierta

4. Quite todos los materiales que no necesite para su trabajo inmediato

5. lavar la superficie de trabajo con alcohol del 70% u otro desinfectante adecuado
para el(los) agente(s) que se vaya(n) a utilizar. Lavar todos los utensilios que sean necesarios
antes de colocarlos en la camara de extraccion.

6. Verifique que el sistema de extraccién de la campana y los controles estén
operando apropiadamente y proporcionen el flujo apropiado de aire.

7. Ponga los quimicos y otros materiales de trabajo por lo menos a seis (6) pulgadas
adentro del cortina.

8. No ponga articulos grandes frente a los deflectores.

9. Verificar la alimentacion eléctrica.

10.Verificar que el toma eléctrico este en buen estado y disponga de un polo a tierra.

DURANTE LA OPERACION

1. Conectar la cdmara en el toma eléctrico.
2. Mantenga la abertura de la cortina de vidrio a un minimo.

3. El movimiento externo del aire puede afectar el rendimiento de la cdmara.

No opere cerca de puertas abiertas, ventanas abiertas o ventiladores. Evite movimientos
rapidos del cuerpo. No abra la campana si hay corrientes de aire o turbulencia frente a la
campana. No abra la cortina rdapidamente.

4. Limpie derrames inmediatamente. Se debe esperar 10 min., desde que se finaliza

la limpieza, antes de continuar el trabajo.

5. Si humos u olores estdn presentes, detenga la operacion de la cdmara, cierre la

cortina y pdngase en contacto con la division de mantenimiento tecnolégico

DESPUES DE LA OPERACION

1. Se deben separar los utensilios limpios de los contaminados, colocando éstos mas
alejados del operador y los limpios mas préximos.

2. Cuando se ha terminado el trabajo, se recoge todo el material y se lavan todas

las superficies interiores con alcohol del 70% o cualquier otro desinfectante adecuado para
el(los) agente(s) utilizado(s).

3. La cortina deberd mantenerse cerrada si no se esté usando la camara.

4. No se debera usar la camara para almacenaje.

RECOMENDACIONES

> No use la camara para procedimientos de acido percldrico.
> Use guantes y otra ropa protectora si el contacto con contaminantes es un peligro.
> Nunca ponga su cabeza dentro de la camara.
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- I I FICHA DE MANTENIMIENTO [Dwrsron DE MANTENIMIENTO
o AUTONOMO TECNOLOGICO

]

Nombre del equipo: Ubicacién: Area de fisicoquimicas
ESTUFA N° 2 Cédigo: ESTFQO02

ANTES DE INICIAR LA OPERACION

1. Evitar el derrame de soluciones 4cidas en el interior de la estufa

2. Evitar introducir el la estufa sustancias que generen humos corrosivos.

3. Evitar colocar recipientes sobre la cubierta inferior que protege los elementos
4. Revise que las bandejas se encuentren bien aseguradas
5
6

. Revise la operacién de la bisagra de la puerta, abriéndola y cerrandola solo una
. Introducir los elementos a la estufa, verificando |a estabilidad de estos, para

evitar posibles accidentes
7. Una vez realizado el montaje enchufe el equipo a la corriente eléctrica,

DURANTE LA OPERACION

1. Cierre el equipo y verifique que este quede bien sellado

2. Gradue la temperatura de trabajo, posteriormente verifique que el equipo esta
trabajando en las condiciones que muestra el sistema de control.

3. Emplear elementos de proteccion personal: anteojos de seguridad, guantes,

pinzas para colocar y retirar recipientes.

4. Evitar permanecer frente a una incubadora que se encuentre con la puerta abierta.
5. Verificar la temperatura de operacidn de la estufa, con instrumentos

certificados: termdémetro, termo par, etc.
6. Verificar que la temperatura de la estufa no varie mds de un grado

centigrado (+/—1 °C).

DESPUES DE LA OPERACION

1. Desconectar el equipo de la fuente de alimentacion eléctrica.

2. Retire todas las muestras manteniendo los estandares de seguridad.
3. Espere que el equipo este a temperatura y condiciones normales.

4. Hacer una limpieza total y si es necesario desinfecte toda la estufa.

RECOMENDACIONES

No utilizar una estufa en presencia de materiales inflamables o combustibles,
debido a que en el interior del equipo existen componentes que en operacién podrian
actuar como fuentes de ignicién.
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— ' FICHA DE MANTENIMIENTO [mv[s[c‘m DE MANTENIMIENTO ]
I i AUTONOMO TECNOLOGICO

Nombre del equipo: Ubicacion: Area de equipos A
INCUBADORA Cédigo: INCEAO1
ANTES DE INICIAR LA OPERACION
1. Evitar el derrame de soluciones acidas en el interior de la incubadora.
2. Procurar manejar sustancias cuyo pH sea neutro en lo posible
3. Evitar incubar sustancias que generen humos corrosivos.

4. Evitar colocar recipientes sobre la cubierta inferior que protege los elementos
calefactores resistivos.

5. Revise que las bandejas se encuentren bien aseguradas

6. Revise la operacion de la bisagra de la puerta, abriéndola y cerrandola solo una

vez, y con ello se debe cerciorar de que el cerrojo cierre bien al equipo.
7. Introducir los elementos a la incubadora, verificando |a estabilidad de estos, para

evitar posibles derrames.

8. Una vez realizado el montaje enchufe el equipo a la corriente eléctrica,
DURANTE LA OPERACION

1. Cierre el equipo y verifique que este quede bien sellado

2. Gradue la temperatura de trabajo, posteriormente verifique que el equipo esta

trabajando en las condiciones que muestra el sistema de control.

3. Emplear elementos de proteccion personal: anteojos de seguridad, guantes,

pinzas para colocar y retirar recipientes.

4. Evitar permanecer frente a una incubadora que se encuentre con la puerta abierta.

5. Verificar la temperatura de operacidn de la incubadora , con instrumentos

certificados: termdémetro, termo par, etc.

6. Verificar que la temperatura de la incubadora no varie mas de un grado
centigrado (+/—1 °C).

DESPUES DE LA OPERACION

1. Desconectar el equipo de la fuente de alimentacion eléctrica.

2. Retire todas las muestras manteniendo los estandares de seguridad.

3. Espere que el equipo este a temperatura y condiciones normales.

4. Hacer una limpieza total y si es necesario desinfecte toda la incubadora.

RECOMENDACIONES

No utilizar una incubadora en presencia de materiales inflamables o combustibles,
debido a que en el interior del equipo existen componentes que en operacidn podrian
actuar como fuentes de ignicion.
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_— I i FICHA DE MANTENIMIENTO [Dwxsxon DE MANTENIMIENTO ]
ants AUTONOMO TECNOLOGICO

Nombre del equipo: Ubicacion: Area de fisico-quimicas
Placa de calentamiento Multiple Cédigo: PCMFQO1

ANTES DE INICIAR LA OPERACION

1. Retirar material extrafio que se encuentre sobre alguna de las placas y también en los
alrededores.

2. Verificar la alimentacidn eléctrica.

3. Verificar que el toma eléctrico este en buen estado y disponga de un polo a tierra.

4. Verificar que cerca del equipo no haya presencia de materiales combustibles o
inflamables, Evitar también la utilizacién del equipo en ambientes con vapores corrosivos.
5. Verificar que la sustancia a calentar no tenga un bajo punto de ignicion.

6. Evitar colocar recipientes cuyo peso exceda la capacidad definida por el fabricante.

DURANTE LA OPERACION

1. Conectar la placa de calentamiento en el toma eléctrico.

2. Graduar el nivel de temperatura que se necesita, de ser necesario utilizar un
termometro.

3. Verificar que la placa de calentamiento este generando calor.

4. verificar que no hallan derrames sobre la placa.

DESPUES DE LA OPERACION

1. Retirar los elementos que estan sobre la placa.

2. Graduar el nivel de temperatura al minimo posible.

3. Desconectar la placa del toma eléctrico.

4. Dejar enfriar la placa de calentamiento por si sola, no acelerar este proceso
para evitar alterar las propiedades quimicas de esta.

5. Realizar una limpieza externa de el elemento

OBSERVACIONES

1. Evite colocar sobre la superficie calefactora: a) Laminas metalicas; b) Materiales
con propiedades aislantes; c) Elementos de vidrio de bajo punto de fusion.

2. Utilizar elementos de proteccién personal si se trata con liquidos inflamables:
Guantes, anteojos.

3. Mantener un espacio libre alrededor del equipo para facilitar su conexién y la
colocacién de elementos.

4. Si la sustancia a calentar libera vapores perjudiciales para la salud , utilice la placa
de calentamiento dentro de una camara extractora de gases.
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— FICHA DE MANTENIMIENTO [Dwrsrc’m DE MANTENIMIENTO ]
= I i AUTONOMO TECNOLOGICO

Nombre del equipo: Ubicacion: Area de Equipos A
AUTOCLAVE Codigo: AUTEAO1

ANTES DE INICIAR LA OPERACION

1. Verificar que el sistema de registro disponga de todos los elementos para documentar el
ciclo.

2. Verificar que el canal para el tubo de salida de aire esté ubicado en el interior del
recipiente.

3. Energizar el autoclave.

4. Abrir la puerta del autoclave . como es un elemento de media capacidad esto se realiza
manualmente.

5. Los paquetes (material a esterilizar) deben ser colocados de tal manera que el vapor de
aire pueda circular entre ellos.

6.Estos elementos a esterilizar se deben distribuir como indica el fabricante.

7. Cerrar la puerta del autoclave.

8. Seleccionar el ciclo de esterilizacion.

9. cerrar la puerta de el autoclave.

DURANTE LA OPERACION

1. Cronometrar el tiempo de esterilizacion, de acuerdo al material que se esté esterilizando.
(35 minutos en zona verde para instrumental).

2. Apagar el autoclave y colocar la valvula de escape nuevamente en posicion vertical, para
gue haya nuevamente un escape de vapor. (No hacerlo con la mano, pues se puede
guemar).

DESPUES DE LA OPERACION

1. Una vez sin vapor de aire caliente, aflojar las perillas opuestas y retirar la tapa.
2. Sacar los paquetes cuando estén frios y secos y almacenar.

3. Si hay mas paquetes esperando el proceso de la esterilizacion, repetir el proceso
desde el paso numero uno. De lo contrario se procede a la limpieza diaria.
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[ I | FICHA DE MANTENIMIENTO [DIVISI@N e ———— ]
AUTONOMO TECNOLOGICO

Nombre del equipo: Ubicacion: Area de Equipos A
Cabina de flujo laminar cédigo: CFLEAO1

ANTES DE INICIAR LA OPERACION

1. Planificar con anticipacién el trabajo que se realizara en la cabina de seguridad bioldgica.
2. Encender la cabina. Apagar la ldmpara UV si la misma se encuentra encendida. Encender
la ldmpara de luz fluorescente y el ventilador de la cabina. Verificar que las

rejillas, delantera y trasera, se encuentran libres de obstrucciones. Preparar el area

de trabajo. Permitir que la cabina funcione libremente por al menos 15 minutos.

3. Lavar las manos y antebrazos con jabdn germicida. Vestir los elementos de proteccion
personal: bata/gabacha de manga larga con pufios ajustados, anteojos protectores y
mascara, si la situacién lo amerita.

4. Cargar e instalar Unicamente los materiales y equipos requeridos por la prueba o
ensayo. Colocar el material de forma que no se crucen los materiales sucios con

los materiales limpios, ni se impida la libre circulaciéon del aire interno a través de las
rejillas delanteras o traseras. Colocar una bolsa de bioseguridad para almacenar los
materiales desechados, un recipiente con desinfectante para las pipetas y un recipiente para
guardar los elementos puntiagudos. Evitar colocar objetos muy grandes, cerca uno de otro,
dentro de la cabina.

5. Al finalizar la colocacién de los elementos, se debe permitir que el flujo de aire barra la
cabina durante aproximadamente 3 6 5 minutos, para eliminar cualquier particula que se
hubiera producido o liberado durante la carga de materiales y equipos.

DURANTE LA OPERACION

1. Iniciar las actividades.

2. Introducir lentamente las manos en el area de trabajo. Realizar los procesos y tareas de
forma metddica y cuidadosa; —de las areas limpias a las areas

potencialmente contaminadas—.

3. Mantenerlos elementos al menos 10 cm detras de la rejilla frontal; procurar realizar las
actividades que pudieran resultar mas contaminantes o riesgosas hacia el fondo del area de
trabajo de la cabina.

4. Evitar el uso de llamas abiertas como las de los mecheros, pues rompen el patrén de flujo
laminar y se corre el riesgo de quemar el filtro.

5. Evitar retirar las manos del area de trabajo hasta que todos los procedimientos
programados hayan sido realizados y el material potencialmente peligroso haya sido
dispuesto en la bolsa de bioseguridad o en los recipientes dispuestos para las pipetas y los
objetos cortopunzantes.

DESPUES DE LA OPERACION

1. Limpiar la cabina, permitiendo que el aire fluya libremente por 3 6 5 minutos al terminar
todos los procedimientos.

2. Descontaminar la superficie de todos aquellos materiales y equipos que hayan
estado en contacto con el material biolégicamente contaminado. Aplicar etanol al

70 % o un desinfectante adecuado y permitir que el mismo se seque. Levantar los
equipos y materiales y desinfectar el area ubicada debajo de los mismos. Cubrir los
recipientes abiertos antes de ser removidos del area de trabajo.

3. Remover los materiales seglin corresponda (a la incubadora, al autoclave).

4. Descartar los guantes y demas elementos de proteccién personal. Disponerlos de la
forma establecida en el laboratorio. Lavar las manos con agua y jabdén abundantes.

5. Apagar el ventilador, la ldmpara fluorescente; cerrar la abertura frontal y encender la
ldmpara ultravioleta.
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ANEXO D

FICHAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EQUIPOS CRITICOS
DEL LABORATORIO QUIMICO DE CONSULTAS

INDUSTRIALES.
FICHA DE MANTENIMIENTO DIVISION DE MANTENIMIENTO
PREVENTIDO TECNOLOGICO
Nombre del equipo: Ubicacién: Area de fisico—quimicas
DESTILADOR DE AGUA Codigo: DSAFQO1

ACTIVIDAD MENSUAL

Inspeccion y limpieza del tanque generador de vapor

1. Retirar el panel de proteccidn o abrir la puerta que permite acceder al tanque de
ebulliciéon o generador de vapor.

2. Retirar la tapa del tanque de ebullicién.

3. Verificar visualmente si las paredes interiores o las resistencias de inmersién

presentan depdsitos de sdlidos o sedimentos alrededor de la superficie. Si se comprueba la
acumulacion de dichos sedimentos, debe limpiarse

para evitar que se dafien las resistencias de inmersion.

4. Limpiar los depésitos acumulados. Por lo general, el proceso de limpieza requiere

la utilizacién de un producto quimico, disefiado especialmente para remover los depdsitos
formados. Dicho producto debe seleccionarse de acuerdo con las caracteristicas del agua que
esta siendo utilizada y que se determinan mediante un analisis quimico del agua.

5. Drenar la cantidad de agua contenida en el tanque de generacidn hasta que su

nivel esté aproximadamente 10 cm por encima del sitio de ubicacién de la sonda de nivel o
de la resistencia de inmersidn, verificar que se encuentre ubicado a mas altura sobre el fondo
del tanque, para asegurar que todos estos elementos queden sumergidos en el agua.

6. Aniadir el producto quimico recomendado, en funcién de las caracteristicas del agua.

7. Mezclar bien.

8. Permitir que el quimico opere durante toda la noche. El fabricante del producto
Utilizado recomienda los tiempos para remover los sedimentos.

9. Drenar el contenido del tanque, a la mafana siguiente.

10. Ariadir agua limpia, lavar y drenar hasta estar seguros de que el quimico utilizado

haya sido completamente removido, junto con los residuos minerales removidos de las
superficies afectadas.

11. Reinstalar la tapa.

12. Colocar los paneles frontales o ajustar la puerta.

13. Operar normalmente el equipo.

ACTIVIDAD TRIMESTRAL

Cambio del filtro de carbén

1. Desenroscar la tapa del filtro.

2. Retirar el elemento filtrante usado.

3. Instalar un nuevo elemento filtrante de las mismas caracteristicas del original.
4. Reinstalar la tapa del filtro.
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= | ' FICHA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIDO

[

DIVISION DE MANTENIMIENTO
TECNOLOGICO

]

Nombre del equipo:

DESTILADOR DE AGUA

Ubicacién:

Cddigo:

Area de fisico-quimicas
DSAFQO1

ACTIVIDAD ANUAL

Limpieza del condensador

. Enjuagar el conjunto.
. Secar.
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. Abrir la puerta que permite acceder al condensador.
. Verificar que el destilador de encuentre desconectado de la acometida eléctrica.
. Remover el conjunto del condensador. Desconectar el sistema de acople para

. Remover los tornillos que ajustan y ensamblan el conjunto del ventilador con el

. Retirar el ventilador y limpiar la suciedad que se haya acumulado en la superficie
. Retirar el condensador. Aspirar la suciedad, polvo y pelusa, acumulada sobre la

. Ensamblar nuevamente siguiendo un orden contrario al descrito.

ACTIVIDAD OCASIONAL

Ocasionalmente se recomienda la esterilizacidon del tanque de almacenamiento de agua

destilada
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— ' FICHA DE MANTENIMIENTO [mv[s[c‘m DE MANTENIMIENTO ]
= l i PREVENTIDO TECNOLOGICO

Nombre del equipo: Ubicacion: Area de fisico-quimicas

ESTERILIZADOR NO ELECTRICO DE PRESION A VAPOR |cCodigo: EPVFQO1
ACTIVIDAD DIARIA

1. Inspeccionar si hay fugas en las conexiones de la linea de vapor

2. Comprobar el enclavamiento de la tapa antes de empezar la operacidn.

3. Descargar el esterilizador despues despues de cada proceso para evitar

acumulacion de humedad.

4. Limpie residuos y todas las materias extraias en la union metal a metal con un
pafio seco.

5. Despues de cada uso limpieza con agua y jabon, depues de cada cuarto uso
lubricacion de la tapa.

6. No sumerja el manometro de presion en agua cuando limpies el esterilizador.

7. Verifique que la entrada del manometro este libre y no haya materiales extrafios
obstruyendola.

ACTIVIDAD SEMANAL
1. Con lija 0000 y movimiento circular alrededor del sello metal retire las particulas
extranas y verifiqgue que no hayan fugas

ACTIVIDAD MENSUAL
1. Limpieza y verificacion del estado del manometro.
2. Limpieza y verificacion del estado de la valvula de seguridad.
3. Limpieza y verificacion de la valvula de control de escape
4. Verifique que no hay materiales extrafos o residuos donde esta alojado el tapon de
sobrepresion.
5. Limpie el tapon de sobrepresion con un cepillo de dientes agua caliente y jabon.
6. Sople y haga fluir aire atravez del tubo de escape para asegurarse que no esta
obstruido o bloqueado con algun material extrafo

7. Limpie el tubo de escape usando un alambre de diametro delgado haciendole pasar varias
veces por el interior del tubo. Si encuentra elementos extraifos o corrosion remplace el tubo
6. limpieza de la union metal a metal.

ACTIVIDAD SEMESTRAL

1. Cambio del tapon de sobrepresion

ACTIVIDAD TRIANUAL

1. Cambio de la valvula de seguridad.
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— I i FICHA DE MANTENIMIENTO [D[V[S[ON DE MANTENIMIENTO ]
are: TECNOLOGICO

PREVENTIDO
Nombre del equipo: Ubicacion: Area de fisico-quimicas
CAMARA DE EXTRACCION DE GASES Codigo: CEGFQO01
ACTIVIDAD SEMANAL

1. Control del funcionamiento del indicador de caudal y de su alarma.

2. limpieza del interior de la cdAmara de extraccion de gases, se recomienda dar

un lavado con detergente y agua caliente.

3. Quitar las manchas y depdsitos de sal con una solucion diluida de acido (5%)

o un solvente apropiado - NO USE ACETONA. Quite los deflectores para acceso a todas las
superficies.

ACTIVIDAD SEMESTRAL

1. Limpieza de los deflectores

2. Limpieza general del interior de la cdmara del deflector con una solucién de
detergente diluida

3. Realizar unainspeccion y limpieza de los ductos y el extractor o ventilador.
4. Dar servicio a lamparas y luces.

5. Inspeccionar los mecanismos de funcionamiento de la cortina.

6. Realizar un chequeo visual de todo el sistema.

7. verificar la velocidad del aire que entra a la campana

ACTIVIDAD ANUAL

1. Visualizacion de las corrientes de aire.

2. Control de aspiracién (medida de velocidad del aire en el caudal de extraccién).
3. Inspeccion detallada de los mecanismos de maniobra de la cortina
4

. Examen visual del conducto de extraccién y sus accesorios; revision del equipo
de aspiracion.
5. Control del nivel de ruido.
6. Comprobacion del estado de saturacion de filtros (si dispone).
7. Revision del Nivel de iluminacién.

8. Verifique las condiciones del drea frente a la camara de extraccidén usando

un anemometro térmico y una fuente de humo para verificar que la velocidad de las
corrientes de aire que cruzan no exceda 20% de la velocidad especificada frontal de entrada
promedio de la cdmara de extraccidn . Se debe eliminar cualquier

brisa que cruce que exceda estos valores.
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— ' FICHA DE MANTENIMIENTO [mv[s[c‘m DE MANTENIMIENTO ]
= I i PREVENTIDO TECNOLOGICO

Nombre del equipo: Ubicacion: Area de fisico-quimicas
ESTUFA N° 2 Codigo: ESTFQO2
ACTIVIDAD DIARIA
1. Verificar que la incubadora este desconectada antes de iniciar los procesos de
limpieza.

2. Realizar una limpieza interna y externa de las superficies de facil acceso, usando agentes
de limpieza no abrasivos y un trapo hiumedo con detergente suave
3. Evitar que los agentes de limpieza entren en contacto con elementos eléctricos

4. Verifique que todos los accesorios eléctricos y mecanicos trabajan cabalmente
comprobando el funcionamiento del termdémetro, [dmparas indicadoras de operacion.

5. Verificacidn de parametros de funcionamiento segun lo establecido. Temperatura. alertar
ante posibles desajustes y hacer las correcciones debidas.

6. Esperar a que la incubadora este seca ( libre de humedad), antes de proceder con su
reconexion.

ACTIVIDAD MENSUAL
1. Inspeccion del sistema de alimentacidn principal: fusible de entrada, tomacorriente.
2. Calibrar la estufa en el lugar de instalacion para constatar su uniformidad y
estabilidad.
3. Realizar una inspeccién visual de todo el equipo en general.

4. Revisar el estado de la acometida eléctrica
5. Verifique la temperatura y compruebe la integridad del sensor de temperatura.

ACTIVIDAD TRIMESTRAL

. Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo.

. Efectuar limpieza integral externa e interna del equipo

. Revisar los elementos metdlicos o sintéticos( puertas, sellos, empaques, salidas
. Revisar los componentes eléctricos y electrénicos ( corddn de alimentacidn,

. Revisar el estado y funcionamiento de perillas, interruptores e indicadores.

. Verificar la temperatura de funcionamiento de la cdmara y calibracidon del

. Verificar protecciones y alarmas cuando corresponda.

. Medir voltaje de alimentacién y corriente de consumo.

. medir la resistencia de carcasa a tierra(<= 0,5 Ohm)

10. Verificar el funcionamiento del equipo en conjunto con el operador.
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— I i FICHA DE MANTENIMIENTO [DIVISION R ]
PREVENTIDO TECNOLOGICO

Nombre del equipo: Ubicacion: Area de equipos A
INCUBADORA Cédigo: INCEAO1, INCEAO2

ACTIVIDAD DIARIA

1. Verificar que la incubadora este desconectada antes de iniciar los procesos de

limpieza.

2. Realizar una limpieza interna y externa de las superficies de facil acceso, usando agentes
de limpieza no abrasivos y un trapo hiumedo con detergente suave

3. Evitar que los agentes de limpieza entren en contacto con elementos eléctricos

4. Verifique que todos los accesorios eléctricos y mecanicos trabajan cabalmente
comprobando el funcionamiento del termémetro, [dmparas indicadoras de operacién,
humedecedor.

5. Verificacion de parametros de funcionamiento segun lo establecido. Temperatura. alertar
ante posibles desajustes y hacer las correcciones debidas.

7. Esperar a que la incubadora este seca ( libre de humedad), antes de proceder con su
utilizacion.

ACTIVIDAD MENSUAL

1. Inspeccion del sistema de alimentacidn principal: fusible de entrada, tomacorriente.

2. Calibrar laincubadora en el lugar de instalacidn para constatar su uniformidad y
estabilidad.

3. Realizar una inspeccién visual de todo el equipo en general.

4. Revisar el estado de la acometida eléctrica

5. Verifique la temperatura y compruebe la integridad del sensor de temperatura.

ACTIVIDAD TRIMESTRAL

1. Verificar que los elementos calefactores estén trabajando adecuadamente.

2. Inspeccion del estado general de la incubadora: prevenir dafios fisicos como
abolladuras, corrosion; revisién del aislamiento interno, lubricacion de su sistema motriz.
3. Verificar que el empaque de la puerta no presente grietas, ni secciones sueltas, y

gue este realizando un perfecto sello hermético.

4. Calibrar los sistemas sensores de temperatura.
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piversidad I i FICHA DE MANTENIMIENTO [DIVISION DE MANTENIMIENTO

]

PREVENTIDO TECNOLOGICO
Nombre del equipo: Ubicacion: Area de fisico-quimicas
Placa de calentamiento Multiple Cédigo: PCMFQO1

La placa de calentamiento es un equipo disefiado para trabajar en condiciones
normales, sin que presente mayores exigencias de mantenimiento. Este equipo bien

instalado y operado funciona sin problemas durante muchos afios. En este documento se

exponen las rutinas generales de mantenimiento que recomiendan los fabricantes.
Procedimientos especializados deben realizarse siguiendo cuidadosamente las
recomendaciones de los fabricantes.

ACTIVIDAD MENSUAL

1. Limpiar el equipo en una posicién vertical, para evitar que los agentes de limpieza
lleguen a los componentes internos.
2. Utilizar un detergente suave. Aplicarlo sobre las superficies externas, utilizando

una pieza de tela de calidad similar a la de los pafiuelos.
3. Verificar que el equipo se encuentre completamente seco antes de volver

a conectar.

ACTIVIDAD TRIANUAL

Reemplazo de superficies ceramicas
. Verificar que el plato caliente se encuentre desconectado y frio
. Colocar la unidad con la superficie calefactora hacia abajo.
. Retirar los tornillos que fijan la tapa inferior y removerla.
. Desconectar los cables existentes entre el control del equipo y las resistencias
. Retirar los tornillos que fijan la cubierta superior a la base.
. Orientar la nueva superficie ceramica
. Colocar los nuevos seguros colocar los elementos calefactores y aislantes dentro
. Reconectar los siguientes componentes en un proceso inverso al arriba descrito
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Reemplazo de fusibles
1. Colocar el interruptor principal en la posicidn apagado y desconectar el cable de
alimentacion eléctrica.
2. Retirar, con un destornillador de pala, la tapa del compartimiento del fusible.
3. Reemplazar el fusible por uno nuevo de las mismas especificaciones del original.
4. Colocar la cubierta del compartimiento del fusible.
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— ' FICHA DE MANTENIMIENTO
____I_}' : PREVENTIDO

[

DIVISION DE MANTENIMIENTO
TECNOLOGICO

]

Nombre del equipo:
Placa de calentamiento N°1, N°2

Ubicacién:

Cadigo:

Area de fisico-quimicas
PCMFQO1, PCMFQ02

La placa de calentamiento es un equipo disefiado para trabajar en condiciones

normales, sin que presente mayores exigencias de mantenimiento. Este equipo bien
instalado y operado funciona sin problemas durante muchos afios. En este documento se
exponen las rutinas generales de mantenimiento que recomiendan los fabricantes.
Procedimientos especializados deben realizarse siguiendo cuidadosamente las

recomendaciones de los fabricantes.

ACTIVIDAD MENSUAL

1. Limpiar el equipo en una posicién vertical, para evitar que los agentes de limpieza

lleguen a los componentes internos.

2. Utilizar un detergente suave. Aplicarlo sobre las superficies externas, utilizando

una pieza de tela de calidad similar a la de los pafiuelos.
3. Verificar que el equipo se encuentre completamente seco antes de volver

a conectar.

ACTIVIDAD TRIANUAL

Reemplazo de superficies ceramicas
. Verificar que el plato caliente se encuentre desconectado y frio
. Colocar la unidad con la superficie calefactora hacia abajo.
. Retirar los tornillos que fijan la tapa inferior y removerla.
. Desconectar los cables existentes entre el control del equipo y las resistencias
. Retirar los tornillos que fijan la cubierta superior a la base.

. Orientar la nueva superficie ceramica
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Reemplazo de fusibles
1. Colocar el interruptor principal en la posicidn apagado y desconectar el cable de

alimentacidn eléctrica.

. Colocar los nuevos seguros colocar los elementos calefactores y aislantes dentro
. Reconectar los siguientes componentes en un proceso inverso al arriba descrito

2. Retirar, con un destornillador de pala, la tapa del compartimiento del fusible.
3. Reemplazar el fusible por uno nuevo de las mismas especificaciones del original.
4. Colocar la cubierta del compartimiento del fusible.
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ANEXO E

FICHAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EQUIPOS CRITICOS
DEL LABORATORIO CENTRAL DE
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INVESTIGACIONES.

: 1 | FICHA DE MANTENIMIENTO [DIVISIGN DE MA!\ITENIM[ENTO
PREVENTIDO TECNOLOGICO
Nombre del equipo: Ubicacién: Area de Equipos A
AUTOCLAVE Codigo: AUTEAO1

ACTIVIDAD DIARIA

Antes de iniciar los procesos de esterilizacidn,deberan realizarse las siguientes
verificaciones:

1. Asegurar que las valvulas de suministro de agua fria, aire comprimido y vapor estén
abiertas.

2. Verificar que la presién de la linea de suministro de vapor sea de al menos 2,5 bar.

3. Comprobar el estado de los mandmetros y de los termdémetros.

4. Controlar que no se presenten fugas de vapor en ninguno de los sistemas que operan en
el autoclave.

5. Limpiar con un trapo humedo el frente del autoclave: controles, indicadores, manijas.

ACTIVIDAD SEMANAL

1. Limpiar el filtro del drenaje de la cdmara de esterilizacion. Retirar cualquier residuo
Retenido en él.

2. Limpiar internamente la cdmara de esterilizacidn, utilizando productos de limpieza
gue no contengan cloro. Incluir en la limpieza las guias de las canastas usadas para
colocar los paquetes.

3. Limpiar con una solucidn acetificada, si se esterilizan soluciones con cloro. El cloro
causa corrosion incluso en implementos de acero inoxidable. Lavar a continuacion con agua
abundante.

4. Limpiar las superficies externas inoxidables con un detergente suave. Eventualmente,
podria utilizarse un solvente como el cloro

etileno, procurando que este no entre en contacto con superficies que tengan
recubrimientos de pintura, sefializaciones o cubiertas plasticas.

5. Drenar el generador de vapor.

ACTIVIDAD TRIMESTRAL

1. Accionar manualmente las valvulas de seguridad para verificar que se encuentren
operando bien, controlar que no queden escapes de vapor.

2. Lubriccar el empaque de la puerta. Utilizar el lubricante y el procedimiento recomendados
por el fabricante del equipo.

3. Verificar que los sellos de las valvulas de seguridad se encuentren en buen estado.

4. Limpiar las puntas del sistema de registro con agua u alcohol.

5. Limpiar el interior del generador de vapor.
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FICHA DE MANTENIMIENTO [DIVISION DE MANTENIMIENTO 1

PREVENTIDO TECNOLOGICO
Nombre del equipo: Ubicacion: Area de Equipos A
AUTOCLAVE Codigo: AUTEAO1
ACTIVIDAD ANUAL

1. Limpiar todos los filtros.

2. Comprobar y ajustar el nivel del tanque de alimentacién de agua, para que se encuentre
dentro de los 20 mm del maximo nivel.

3. Verificar y ajustar la tensidn de los resortes de las valvulas de diafragma.

4. Desmontar, limpiar y ajustar las vdlvulas de seguridad.

5. Cambiar el filtro de aire.

6. Efectuar un proceso general de esterilizacion comprobando en detalle: presién,
temperatura, tiempos requeridos para completar cada fase del ciclo, estado de las
ldamparas de sefalizacién del proceso. Verificar que el funcionamiento se encuentre
dentro de las tolerancias definidas por el fabricante.
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| FICHA DE MANTENIMIENTO [DIVISI(’)N DE MANTENIMIENTO
: | TECNOLOGICO

PREVENTIDO
Nombre del equipo: Ubicacién: Area de Equipos A
Minicabina de flujo laminar Cadigo: MCFEAO01
ACTIVIDAD SEMANAL

1. Descontaminar la superficie de trabajo y las superficies interiores de la cabina con
etanol al 70 %.

2. Limpiar el cristal de la puerta frontal y la superficie de la lampara ultravioleta, utilizando
una solucién limpiadora doméstica.

3. Verificar la lectura del mandmetro de presién que permite conocer la magnitud de

la caida de presidn del aire, que fluye a través del filtro HEPA. Registrar la fecha y

la lectura en la bitacora de la cabina.

4. Control del funcionamiento del indicador de caudal y de su alarma.

5. limpieza del interior de la cdmara de extraccidn de gases, se recomienda dar

ACTIVIDAD SEMESTRAL

1. Limpiar las superficies exteriores, en especial, el frente y la parte superior utilizando una
pieza de tela himeda, a fin de retirar el polvo.

2. Desinfectar y remover la superficie de trabajo con etanol al 70 % o una solucién
desinfectante adecuada.

3. Desinfectar la superficie del compartimiento inferior con etanol al 70 % o una

solucion desinfectante adecuada.

4. Verificar el estado de las valvulas de servicio.
5. Realizar las tareas de frecuencia semanal
6. Realizar una inspeccion y limpieza de los ductos y el extractor o ventilador.
7. Dar servicio a lamparas y luces.
8. Inspeccionar los mecanismos de funcionamiento de la cortina.
9. Realizar un chequeo visual de todo el sistema.
ACTIVIDAD ANUAL
1. Efectuar el proceso de certificacion segln lineamientos establecidos en la Norma NSF 49.
2. Verificar con un radidmetro la intensidad de la [dmpara UV4. Sustituir si es del caso.
3. Comprobar el estado de la lampara fluorescente. Sustituir si es del caso.
4. Visualizacién de las corrientes de aire.
5. Inspeccién detallada de los mecanismos de maniobra de la cortina
6. Examen visual del conducto de extraccidn y sus accesorios; revision del equipo de

aspiracion.

7. Control del nivel de ruido.

8. Verifique las condiciones del area frente a cabina usando un anemodmetro térmico y una
fuente de humo para verificar que la velocidad de las corrientes de aire que cruzan no
exceda 20% de la velocidad especificada frontal de entrada promedio de la ccabina. Se debe
eliminar cualquier brisa que cruce que exceda estos valores.

9. Realizar las tareas de frecuencia mensual.
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TECNOLOGICO

- | ' FICHA DE MANTENIMIENTO [DIVISION DE MANTENIMIENTO |

PREVENTIDO
Nombre del equipo: Ubicacion: Area de Equipos B
Incubadora No 1 Ccédigo: INCEBO1
ACTIVIDAD DIARIA

1. Verificar que la incubadora este desconectada antes de iniciar los procesos de
limpieza.

2. Realizar una limpieza interna y externa de las superficies de facil acceso, usando agentes
de limpieza no abrasivos y un trapo humedo con detergente suave

3. Evitar que los agentes de limpieza entren en contacto con elementos eléctricos

4. Verifique que todos los accesorios eléctricos y mecanicos trabajan cabalmente
comprobando el funcionamiento del termémetro, ldmparas indicadoras de operacion,
humedecedor.

5. Verificacién de parametros de funcionamiento segun lo establecido. Temperatura. alertar

ante posibles desajustes y hacer las correcciones debidas.
7. Esperar a que la incubadora este seca ( libre de humedad), antes de proceder con su
utilizacion.

ACTIVIDAD MENSUAL

1. Inspeccion del sistema de alimentacidn principal: fusible de entrada, tomacorriente.

2. Calibrar la incubadora en el lugar de instalacién para constatar su uniformidad y
estabilidad.

3. Realizar una inspeccidn visual de todo el equipo en general.

4. Revisar el estado de la acometida eléctrica

5. Verifique la temperatura y compruebe la integridad del sensor de temperatura.

ACTIVIDAD TRIMESTRAL

1. Verificar que los elementos calefactores estén trabajando adecuadamente.

2. Inspeccion del estado general de la incubadora: prevenir dafios fisicos como
abolladuras, corrosidn; revisién del aislamiento interno, lubricacion de su sistema motriz.
3. Verificar que el empaque de la puerta no presente grietas, ni secciones sueltas, y

gue este realizando un perfecto sello hermético.

4. Calibrar los sistemas sensores de temperatura.
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| | PREVENTIDO TECNOLOGICO

Nombre del equipo: Ubicacion: Area de Equipos A
Centrifuga de piso Codigo: CNPEAO1

ACTIVIDAD MENSUAL

1. Verificar que los componentes externos de la centrifuga se encuentren libres de polvoy
de manchas. Evitar que el rotor se afecte por derrames. Limpiar el compartimiento del rotor,
utilizando un detergente suave.

2. Comprobar que el mecanismo de acople y ajuste de los rotores se encuentre en buen
estado. Mantener lubricados los puntos que recomienda el fabricante.

3. Verificar el estado del mecanismo de cierre / seguridad de la tapa de la centrifuga,

pues es fundamental para garantizar la seguridad de los operadores. El mecanismo
mantiene cerrada la tapa de la centrifuga, mientras el rotor se encuentra girando.

4. Confirmar la lubricaciéon de los elementos que recomienda el fabricante, como sellos tipo
O. Utilizar siempre lubricantes de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

5. Verificar el estado de los empaques y juntas de estanqueidad.

ACTIVIDAD TRIMESTRAL

1. Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se emcuentra el equipo.

2. Efectuar limpieza integral externa del equipo.

3. Revisar las partes y accesorios metalicos y sinteticos.

4.Efectuar limpieza integral interna del equipo

5. Revisar conexiones electricas, internas y externas.

6. Verificar perillas de control y sefalizaciones.

7. Revisar el motor y sus componentes. Camiar carbones y lubricar si es nesesario.
8. verificar el balance del plato con carga.

9. Verificar medidor de tiempo.

10. Verificar la velocidad de funcionamiento en todo el rango.

11. comprobar el sistema de frenado y mecanismos de seguridad.

12. Comprobar operatividad de la unidad en todos los modos de trabajo( inspeccion de
ruidos o vibraciones inusuales).
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FICHA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIDO

[

DIVISION DE MANTENIMIENTO
TECNOLOGICO

Nombre del equipo:

Centrifuga de piso

Ubicacién:

Codigo:

Area de Equipos A
CNPEAO1

ACTIVIDAD ANUAL

1. Verificar que las tarjetas electrdnicas se encuentren limpias y bien conectadas.

2. Comprobar el grupo de control, el cual dispone de selectores de velocidad, tiempo
de centrifugado, temperatura de operacidn, alarmas e instrumentos andlogos o
digitales para registrar los parametros de operacidn de la centrifuga.

3. Verificar el cumplimiento de normas eléctricas. Utilizar un analizador de seguridad
eléctrica: pruebas de resistencia a tierra, corrientes de fuga.
4. comprobar la temperatura mediante el termdmetro electrénico. La temperatura no debe

variar mas de £ 3 °C.

5. Examinar la exactitud de los controles de tiempo. Utilizar un crondmetro. El tiempo
medido no debe variar mas de + 10 % del tiempo programado.
6. Verificar la velocidad de rotacién real contra la seleccionada, utilizando una carga
normal. La comprobacién se efecttdia con un tacdmetro o un fototacémetro. Si la
compuerta no es transparente, debe seguirse el procedimiento que para el efecto

indique el fabricante.

7. Confirmar el funcionamiento del sistema de freno.
8. Verificar el funcionamiento del sistema de refrigeracion.
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TECNOLOGICO

: | | FICHA DE MANTENIMIENTO [lesmw DE MANTENIMIENTO ]

PREVENTIDO
Nombre del equipo: Ubicacién: Area de Equipos B
Espectofotometro codigo: ESPEBO1
ACTIVIDAD SEMESTRAL

1. Revisar que la estructura de la mesa de trabajo, donde se encuentra instalado el espectrofotémetro, esté
en buen estado.

2. Comprobar la estructura general del espectrofotémetro. Verificar que los botones o interruptores de
control, los cierres mecdnicos, estén montados firmemente y su sefialacion o identificacién sea clara.

3. Controlar que los accesorios estén limpios, no presenten grietas y su estado funcional sea éptimo.

4. Confirmar que los elementos mecanicos de ajuste —tuercas, tornillos, abrazaderas, etc.— se encuentren
ajustados y en buen

estado.

5. Revisar que los conectores eléctricos no presenten grietas o rupturas. Comprobar que estan unidos
correctamente a la linea.

6. Verificar que los cables no presenten empalmes ni aislantes raidos o gastados.

7. Revisar que los cables, abrazaderas y terminales estén libres de polvo, suciedad o corrosidon. Tampoco
deben presentar desgastes o sefiales de mal estado.

8. Examinar que el sistema de puesta a tierra —interno y externo— sea estandarizado, de un tipo aprobado,
sea funcional y esté instalado

correctamente.

9. Controlar que los conmutadores o interruptores de circuito, los portafusibles y los indicadores, se
encuentren libres de polvo, suciedad o corrosién.

10.Comprobar que los componentes eléctricos externos funcionen sin sobrecalentamientos

ACTIVIDAD ANUAL

1. Limpiar externamente el espectrofotémetro

2. Inspeccionar y limpiar el cable de alimentacidn eléctrica.

3. Verificar que la [dmpara esté limpia y en buen estado.

4. Revisar el fusible de proteccidn. Antes de abrir el alojamiento del fusible, comprobar que el
espectrofotometro esté apagado y que sus contactos se encuentren limpios y en buen estado.

5. Colocar el instrumento en la configuracion operacional.

6. Accionar el interruptor de encendido para permitir un funcionamiento por cinco (5) minutos. Verificar lo
siguiente:

a) Si las ldmparas o indicadores piloto funcionan.

b) Si el indicador de lectura permanece en cero (0).

c) Si la luz de la fuente funciona.

7. Realizar una prueba de corriente de fuga en las posiciones de encendido y apagado.

a) Verificar el polo a tierra y la polaridad correcta.

b) Verificar la polaridad correcta sin polo a tierra.

¢) Verificar la polaridad inversa sin polo a tierra.

8. Calibrar el panel frontal del espectrofotémetro siguiendo las instrucciones del

fabricante.

9. Medir la sensibilidad del equipo.

10. Realizar una prueba siguiendo la ley de Beer.

11. Regresar el espectrofotometro a la configuracidn inicial, si la calibracion se ha efectuado con éxito.
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PREVENTIDO

Nombre del equipo: Ubicacion: Area de Equipos B
Horno microondas Cédigo: HRMEBO1

ACTIVIDAD DIARIA

1. Limpie el interior de la cdmara de horno después del uso con un pafio humedo y
detergente si es necesario. Los depdsitos de restos , pueden llegar a carbonizase
produciendo chispas, arcos, calentamiento, y dafios a la pintura interior o a la mica que
cubre la guia de ondas -, asi como potenciales dafios mds graves al magnetroén.

2. Limpie el exterior del gabinete y touchpad de una manera similar. NO use un aerosol que
puede filtrar al interior a través del cerrojo de la puerta o los orificios de ventilacién, o un
pafio humedo goteando.

3. Inspeccione el cable y el enchufe, que no tenga dafios fisicos y para asegurarse de que la
conexion es segura y firme en el toma de corrient.

4. Preste atencidn a cualquier sonido inusual procedente del interior del horno. Aunque
estos aparatos no son precisamente silenciosos, crujidos, chirridos, raspado u otros ruidos.
5. Mantenga el area de trabajo limpia.

PRECAUCION: No rocie nada en los agujeros donde se inserta el cerrojo de la puerta o en
cualquier lugar alrededor del teclado téctil (o en cualquier otra parte interior). Ya que esto
puede dar lugar a cortocircuitos internos y dafios costosos. Si accidentalmente ocurre esto,
desenchufe inmediatamente el horno y se deje secar durante un dia o dos.

ACTIVIDAD MENSUAL

Periddicamente compruebe la acumulacidn de polvo y suciedad alrededor de
los orificios de ventilacidn o rejillas. Limpielos y utilice una aspiradora para aspirar el polvo
suelto. Mantener la ventilacién libre, minimiza la posibilidad de sobrecalentamiento.
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PREVENTIDO
Nombre del equipo: Ubicacion: Area de Equipos A
Micropipeta multicanal Cédigo: MCMEAO1
ACTIVIDAD DIARIA

Las pipetas son dispositivos que requieren inspecciones frecuentes para detectar desgastes anormales o
dafios y/o verificar que las mismas se encuentran en buenas condiciones de funcionamiento. La inspeccion
debe cubrir los siguientes aspectos:

1. Verificar la integridad y ajuste de los mecanismos. Los mismos deben poder moverse de forma suave. El
pistdn debe desplazarse suavemente.

2. Confirmar que el portapuntas no presente distorsiones o marcas de desgaste, dado que es esencial para
la exactitud de las medidas. Verificar el ajuste de las puntas.

3. Colocar una puntay llenarla con agua destilada. La pipeta no debe presentar ningun tipo de fuga.

4. Verificar cada dia que la pipeta se encuentra limpia, en sus superficies interiores y exteriores.

5. Esterilizar la pipeta siguiendo las indicaciones de los fabricantes. Algunas pipetas se pueden esterilizar en
un autoclave

ACTIVIDAD SEMESTRAL

Una pipeta que se utiliza diariamente debe ser sometida a los siguientes procedimientos para garantizar su
correcto funcionamiento:

1. Desensambilar la pipeta. Seguir el procedimiento que para el efecto describe el fabricante,
Normalmente, se desensambla el cuerpo principal de la pipeta

del sistema eyector de puntas, desenroscando el cuerpo de la pipeta del cilindro.

2. Limpiar los anillos en O, el émbolo y las paredes interiores del cilindro antes de lubricar Si los
componentes interiores fueron contaminados accidentalmente, todas las superficies deberan ser limpiadas
con un detergente y luego con agua destilada. Si los anillos o sellos en O requieren ser cambiados, deberan
ser sustituidos por repuestos de las mismas caracteristicas de los originales. Debe tenerse en cuenta que
este tipo de sellos varia dependiendo

de la marca, tipo y modelo.

3. Lubricar el émbolo y el pistdn con grasa siliconada especial para pipetas. La grasa mencionada ha sido
especialmente desarrollada para ser utilizada en las pipetas. Utilizar siempre la recomendada por el
fabricante. Retirar cualquier exceso de lubricante con un papel absorbente.

4. Ensamblar siguiendo un proceso inverso al utilizado para desensamblar.

ACTIVIDAD ANUAL

Calibrar la pipeta, Por lo general este procedimiento se realiza externamente
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Nombre del equipo: Ubicacién: Area de Equipos A
Cabina de flujo laminar Cédigo: CFLEAO1

ACTIVIDAD SEMANAL

1. Descontaminar la superficie de trabajo y las superficies interiores de la cabina con
etanol al 70 %.

2. Limpiar el cristal de la puerta frontal y la superficie de la lampara ultravioleta, utilizando
una solucion limpiadora doméstica.

3. Verificar la lectura del mandémetro de presiéon que permite conocer la magnitud de

la caida de presion del aire, que fluye a través del filtro HEPA. Registrar la fecha y

la lectura en la bitacora de la cabina.

4, Control del funcionamiento del indicador de caudal y de su alarma.

5. limpieza del interior de la cdmara de extraccion de gases, se recomienda dar

ACTIVIDAD SEMESTRAL

1. Limpiar las superficies exteriores, en especial, el frente y la parte superior utilizando una
pieza de tela humeda, a fin de retirar el polvo.

2. Desinfectar y remover la superficie de trabajo con etanol al 70 % o una solucién
desinfectante adecuada.

3. Desinfectar la superficie del compartimiento inferior con etanol al 70 % o una

solucién desinfectante adecuada.

4. Verificar el estado de las valvulas de servicio.
5. Realizar las tareas de frecuencia semanal
6. Realizar una inspeccién y limpieza de los ductos y el extractor o ventilador.
7. Dar servicio a ldmparas y luces.
8. Inspeccionar los mecanismos de funcionamiento de la cortina.
9. Realizar un chequeo visual de todo el sistema.
ACTIVIDAD ANUAL
1. Efectuar el proceso de certificacidn segln lineamientos establecidos en la Norma NSF 49.
2. Verificar con un radidmetro la intensidad de la lampara UVA4. Sustituir si es del caso.
3. Comprobar el estado de la [dmpara fluorescente. Sustituir si es del caso.
4. Visualizacién de las corrientes de aire.
5. Inspeccidn detallada de los mecanismos de maniobra de la cortina
6. Examen visual del conducto de extraccion y sus accesorios; revisiéon del equipo de

aspiracion.

7. Control del nivel de ruido.

8. Verifique las condiciones del area frente a cabina usando un anemoémetro térmicoy una
fuente de humo para verificar que la velocidad de las corrientes de aire que cruzan no
exceda 20% de la velocidad especificada frontal de entrada promedio de la ccabina. Se debe
eliminar cualquier brisa que cruce que exceda estos valores.

9. Realizar las tareas de frecuencia mensual.
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PREVENTIDO TECNOLOGICO

Nombre del equipo: Ubicacion: Area de Equipos B
Incubadora No 2 Codigo: INCEBO2

ACTIVIDAD DIARIA

1. Verificar que la incubadora este desconectada antes de iniciar los procesos de
limpieza.

2. Realizar una limpieza interna y externa de las superficies de facil acceso, usando agentes
de limpieza no abrasivos y un trapo humedo con detergente suave

3. Evitar que los agentes de limpieza entren en contacto con elementos eléctricos

4. Verifique que todos los accesorios eléctricos y mecanicos trabajan cabalmente
comprobando el funcionamiento del termémetro, ldmparas indicadoras de operacion,
humedecedor.

5. Verificacién de parametros de funcionamiento segun lo establecido. Temperatura. alertar

ante posibles desajustes y hacer las correcciones debidas.
7. Esperar a que la incubadora este seca ( libre de humedad), antes de proceder con su
utilizacion.

ACTIVIDAD MENSUAL

1. Inspeccion del sistema de alimentacidn principal: fusible de entrada, tomacorriente.

2. Calibrar la incubadora en el lugar de instalacién para constatar su uniformidad y
estabilidad.

3. Realizar una inspeccidn visual de todo el equipo en general.

4. Revisar el estado de la acometida eléctrica

5. Verifique la temperatura y compruebe la integridad del sensor de temperatura.

ACTIVIDAD TRIMESTRAL

1. Verificar que los elementos calefactores estén trabajando adecuadamente.

2. Inspeccion del estado general de la incubadora: prevenir dafios fisicos como
abolladuras, corrosion; revisiéon del aislamiento interno, lubricacion de su sistema motriz.
3. Verificar que el empaque de la puerta no presente grietas, ni secciones sueltas, y

que este realizando un perfecto sello hermético.

4. Calibrar los sistemas sensores de temperatura.
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Nombre del equipo: Ubicacion: Area de Equipos B
Centrifuga No 1 Codigo: CNMEBO1

ACTIVIDAD MENSUAL

1. Verificar que los componentes externos de la centrifuga se encuentren libres de polvoy
de manchas. Evitar que el rotor se afecte por derrames. Limpiar el compartimiento del rotor,
utilizando un detergente suave.

2. Comprobar que el mecanismo de acople y ajuste de los rotores se encuentre en buen
estado. Mantener lubricados los puntos que recomienda el fabricante.

3. Verificar el estado del mecanismo de cierre / seguridad de la tapa de la centrifuga,

pues es fundamental para garantizar la seguridad de los operadores. El mecanismo
mantiene cerrada la tapa de la centrifuga, mientras el rotor se encuentra girando.

4. Confirmar la lubricaciéon de los elementos que recomienda el fabricante, como sellos tipo
O. Utilizar siempre lubricantes de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

5. Verificar el estado de los empaques y juntas de estanqueidad.

ACTIVIDAD TRIMESTRAL

1. Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se emcuentra el equipo.

2. Efectuar limpieza integral externa del equipo.

3. Revisar las partes y accesorios metalicos y sinteticos.

4.Efectuar limpieza integral interna del equipo

5. Revisar conexiones electricas, internas y externas.

6. Verificar perillas de control y sefalizaciones.

7. Revisar el motor y sus componentes. Cambiar carbones y lubricar si es nesesario.
8. verificar el balance del plato con carga.

9. Verificar medidor de tiempo.

10. Verificar la velocidad de funcionamiento en todo el rango.

11. comprobar el sistema de frenado y mecanismos de seguridad.

12. Comprobar operatividad de la unidad en todos los modos de trabajo( inspeccion de
ruidos o vibraciones inusuales).
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PREVENTIDO

[

DIVISION DE MANTENIMIENTO
TECNOLOGICO

Nombre del equipo:

Centrifuga No 1

Ubicacién:

Codigo:

Area de Equipos B
CNMEBO1

ACTIVIDAD ANUAL

1. Verificar que las tarjetas electrdnicas se encuentren limpias y bien conectadas.

2. Comprobar el grupo de control, el cual dispone de selectores de velocidad, tiempo
de centrifugado, temperatura de operacidn, alarmas e instrumentos andlogos o
digitales para registrar los parametros de operacidn de la centrifuga.

3. Verificar el cumplimiento de normas eléctricas. Utilizar un analizador de seguridad
eléctrica: pruebas de resistencia a tierra, corrientes de fuga.
4. comprobar la temperatura mediante el termdmetro electrénico. La temperatura no debe
variar mas de = 3 °C.
5. Examinar la exactitud de los controles de tiempo. Utilizar un crondmetro. El tiempo
medido no debe variar mas de + 10 % del tiempo programado.
6. Verificar la velocidad de rotacién real contra la seleccionada, utilizando una carga
normal. La comprobacién se efecttdia con un tacdmetro o un fototacémetro. Si la
compuerta no es transparente, debe seguirse el procedimiento que para el efecto
indique el fabricante.
7. Confirmar el funcionamiento del sistema de freno.

8. Verificar el funcionamiento del sistema de refrigeracion.
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ANEXO F

FICHAS DE RECOMENDACIONES PARA EQUIPOS DE MANTENIMIENTO
EXTERNO DE LOS LABORATORIOS
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TECNOLOGICO
Nombre del equipo: Termometro Digital Ubicacién: Area de equipos A
Laboratorio Quimico de Consultas Industriales [Cédigo: TEREAO1
Recomendaciones

1. Antes de utilizar el termdmetro, inspeccione la caja. No utilice el termdmetro si

éste esta dafiado. Observe la existencia de grietas o carencia de plastico. Preste atencion especial al
aislamiento que rodea a los conectores.

2. Desconecte los termopares del termémetro antes de abrir la caja.

3. Reemplace las baterias tan pronto como aparezca el indicador de la bateria (_),

porque las lecturas falsas podrian ocasionar lesiones personales.

4. No utilice el termémetro si esta funcionando de manera anormal. Es posible que

la proteccion esté afectada. En caso de duda, solicite servicio técnico de mantenimiento para el
termémetro.

5. No utilice el termdmetro en presencia de gases, vapores 0 polvos explosivos.

6. No aplique una tension superior a la tensién nominal, especificada en el

termémetro, entre los termopares entre cualquier termopar v tierra de proteccion.

7. Al reparar el termdmetro, utilice solamente las piezas de recambio especificadas.

8. No utilice el termdmetro si hace falta alguna pieza de la caja o cubierta.

Precauciones

1. Utilice los termopares, la funcién y el rango apropiados para el termémetro.
2. No intente recargar las baterias.

3. Para evitar explosiones, no arroje las baterias al fuego.
4. Establezca la correspondencia entre las polaridades + y — de las baterias con
las del receptaculo correspondiente.

Limpieza del estuche y de la funda

1. Use agua y jabon o un limpiador comercial suave.
2. Limpie con una esponja humedecida o con un pafio suave.

Calibracion

Para garantizar que el termémetro funcione de acuerdo con sus especificaciones de
exactitud, Fluke le recomienda calibrarlo una vez al afio, comenzando un afio después de la
fecha de compra. Para calibrar el termdmetro, pdngase en contacto con Fluke para
identificar el Centro de Servicio mas cercano a su localidad.
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TECNOLOGICO
Nombre del equipo: TERMOREACTOR Ubicacion: Area de equipos A
Laboratorio Quimico de Consultas Industriales |Cddigo: TRMEAO1
Recomendaciones

1. El termoreactor debe ser abierto Unicamente por un especialista autorizado por la
MERCK.

2. No utilizar el termoreactor si este presenta dafios ocasionados por transporte, si

a estado almacenado por un periodo prolongado bajo condiciones inadecuadas o si este esta
deteriorado a simple vista

3. La unidad térmica puede alcanzar temperaturas muy altas (150 °C). Cuando la

unidad térmica esta caliente, existe el peligro de quemaduras graves.

Obligaciones del usuario

El usuario del termoreactor deberd tener por seguro que al tratar con substancias peligrosas
sean aplicadas las siguientes leyes y directivas:

1. Directivas de la seguridad laboral de la Comunidad Europea

2. Leyes nacionales vigentes para la seguridad laboral

3. Directivas de prevencién contra accidentes del trabajo

4. Hoja de datos de seguridad de los fabricantes de productos quimicos

La unidad térmica TR 620 no requiere mantenimiento.
Operaciones basicas de limpieza

1. Limpiar la unidad térmica con un pafio hiumedo. La caja es de material sintético.
Evite, por lo tanto, el contacto con acetona y detergentes o productos similares que
contengan disolventes. Elimine inmediatamente las salpicaduras de acetona y disolventes
similares.
2. Realizar limpieza del bloque térmico para eliminar residuos del contenido de las cubetas
rebosado de la siguiente forma:

a. Desconectar la unidad térmica y desenchufarla de la red.

b. Dejar que la unidad térmica se enfrie.

c. Desatornillar la cubierta sobre los al bloque térmico.

d. Limpiar la cubierta, las superficies de los bloques y las perforaciones con un

pafio humedo.
e. Atornillar nuevamente la cubierta.
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TECNOLOGICO
Nombre del equipo: UNIDAD DE DIGESTION Ubicacién: Area de fisico-quimicas
Laboratorio Quimico de Consultas Industriales |cédigo: UNDFQO1
Recomendaciones

Peligros elementales
Los peligros elementales estan causados por:
* Acido sulfurico caliente
¢ Gases combustibles o vapores de disolventes en el entorno inmediato del aparato
¢ Productos de vidrio daifiados
¢ Una distancia muy reducida entre el aparato y la pared
e Quemaduras debidas al contacto con piezas de vidrio calientes.

Medidas de seguridad

¢ Se recomienda hacer funcionar el aparato sélo debajo de un extractor.
¢ Es necesario llevar equipamiento de proteccion como gafas de proteccion, guantes
y bata de laboratorio.

e Estas instrucciones de servicio forman parte de la unidad de digestion K-424
y deberan estar siempre disponibles para el personal de servicio en el lugar de aplicacion.

Generalidades

e La carcasa de la unidad de digestidon K-424 es de metal y estd provista de un
revestimiento de plastico resistente a los acidos.

* Para evitar deterioros de esta capa de pldstico se deberan limpiar las posibles
salpicaduras de acido inmediatamente con un trapo hiumedo.
¢ Hay que tener mucho cuidado de que no se raye esta capa

Conservacion

Diario:

¢ Controlar posibles deterioros en las piezas de vidrio.

e Limpiar las piezas de plastico con un trapo humedo.

* Sdlo el personal técnico especializado podra cambiar los componentes eléctricos
y electronicos.
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Nombre del equipo: Horno microondas Ubicacion: Area de Equipos B
Laboratorio Central de investigaciones Ccédigo: HRMEBO1

Recomendaciones 1
1. No trabaje solo - en el caso de una emergencia la presencia de |la otra persona puede ser
esencial.
2. Mantenga siempre una mano en su bolsillo, cuando trabaje en cualquier equipo con linea
de alimentacion conectada o sistema de alta tensidn.
3. Use zapatos de goma o calzado deportivo con suela de goma.
4. No use joyas u otros articulos que pudieran accidentalmente hacer contacto con los
circuitos o quedar atrapados en las piezas moéviles.
5. Configure su area de trabajo de forma de evitar en lo posible contactos accidentales.
6. Conozca a su equipo: los televisores y monitores pueden utilizar partes de chapa de metal
como de tierra de retorno, aln en chasis en con tensién con respecto a la tierra de la linea
de CA. Los hornos de microondas usan el chasis como linea de retorno de alto voltaje.
Ademas, no asuma que el chasis es un punto adecuado para conectar su equipo de prueba.
7. Si la placa de circuitos deben ser removida de su montaje, ponga material aislante entre la
tabla y todo lo que pueda hacer corto o contacto. Manténgala en su lugar con un hilo o cinta
aislante, un trozo de plastico o madera.

Recomendaciones 2
1. Si necesita la medir, soldar, u otro tipo contacto con el circuito apagado, descargue los
capacitores con una resistencia de 5 a 50 ohmios 25W.
2. En el horno de microondas, en particular, por el alto voltaje, use un resistor de 25K a 100K,
de 2 0 3W, con un clip (pinza cocodrilo) conectado a chasis. Monte la resistencia en el
extremo de un palo bien aislado. Toque cada uno de los terminales del condensador durante
varios segundos. A continuacidn, para estar doblemente seguro de que el condensador esta
completamente descargado, con la hoja de un destornillador bien aislado, haga un corto
entre de sus terminales. Recomiendo también dejar cortocircuitado con un clip los
terminales del condensador mientras trabajaba, como una medida de seguridad. A lo sumo,
tendra un fusible quemado si olvida eliminarlo cuando enciende el horno de microondas.
3. Para medir en puntos de dificil acceso use clip (pinzas cocodrilo) o suelde un cable
temporalmente, conecte el equipo para hacer la medicién y luego desconéctelo.
4. Si usted tiene que medir con multimetro, cubra la punta de prueba con cinta eléctrica,
dejado descubierto solo un par de milimetros para evitar la posibilidad de un corto
accidental que puedan causar dafos a varios componentes. Use un clip para conectar el otro
terminal del multimetro a tierra o punto de referencia para usar sélo una mano para hacer la
medicion.
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Nombre del equipo: Espectofotometro Ubicacién: Area de Equipos B
Laboratorio Central de investigaciones Cédigo: ESPEBO1

BUENAS PRACTICAS DE USO DEL ESPECTROFOTOMETRO 1

1. Efectuar la calibracién del espectrofotdmetro, cada vez que se realiza el analisis de un
grupo de muestras.

2. Mantener cerrada la tapa del portamuestras durante el proceso de medicion, para
asegurar una lectura adecuada.

3. Evitar reutilizar las cubetas desechables.

4. Utilizar unicamente cubetas de cuarzo, para efectuar analisis por debajo de los 310 nm.
5. Evitar el uso de cubetas plasticas, si se utilizan solventes organicos.

6. Utilizar cristaleria de boro silicato de alta calidad para preparar los estandares. Evitar el
uso de cristaleria de sodio —6xido de sodio— siempre que sea posible, debido a que el
contacto prolongado con los estdndares puede permearla y, en consecuencia, producir
resultados erréneos.

7. Limpiar cuidadosamente las cubetas de vidrio después de utilizarlas. Desechar

aquellas que presenten rayones en la superficie pulida.

8. Utilizar en lo posible reactivos de alta calidad. Reactivos de baja calidad pueden causar
contaminacién incluso en concentraciones muy bajas. Los diluyentes utilizados —agua o
solventes— deberan estar libres de impurezas.

9. Verificar que las muestras o estandares no se han desgasificado dentro de las cubetas.
Este fendmeno produce burbujas sobre la superficie interna de las cubetas y errores en las
lecturas.

BUENAS PRACTICAS DE USO DEL ESPECTROFOTOMETRO 2

1. Tener en cuenta, cuando se pretenda utilizar nuevos procedimientos, que no todas las
sustancias cumplen con la ley de Beer. Efectuar pruebas de linealidad sobre el rango de
concentraciones a ser utilizadas. Se recomienda preparar un grupo de soluciones fuertes
—conocidas—y verificar los resultados. Los fendmenos que afectan la ley de Beer son los
siguientes:

a) Las altas concentraciones por asociacion molecular de especies idnicas.

b) Variaciones en la hidratacién a bajas concentraciones producen cambios

en la naturaleza de los iones complejos.

c) Absorciones que no obedezcan la ley requieren dibujar una grafica de

estandares conocidos, que indicara lectura versus concentracién, de forma que la lectura de
las incégnitas pueda ser relacionada a las concentraciones desde la gréfica.
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Nombre del equipo: Citometro de flujo Ubicacién: Area de equipos A
Laboratorio Central de investigaciones Cddigo: CTFEAO1

Precauciones con el Laser

1. Lea atentamente las instrucciones de seguridad del manual del laser.

2. No utilice laseres en presencia de material inflamable o explosivo, incluidas lassustancias
volatiles como el alcohol, los disolventes y eléter.

3. Limite el acceso al instrumento sdlo a aquellas personas que utilicen el equipo. Impida
elacceso al instrumento a personal inexperto o sin la formacién suficiente.

4. Nunca mire directamente la fuente de luz laser ni la luz lIaser dispersada desde
unasuperficie reflectante. Nunca mire el rayo que sale de la fuente.

5. Como precaucion contra la exposicion accidental al rayo directo o a su reflejo,
todosaquellos que realicen tareas de reparacién o mantenimiento del sistema deberan
Ilevargafas de seguridad para laser apropiadas a la longitud de onda que se esté utilizando.
6. La intensidad del rayo puede causar graves quemaduras. Evite la exposicién directa y
lareflexion especular.

7. Coloque carteles de advertencia en la zona del rayo laser.

8. Recomiende estas precauciones a toda persona que utilice el laser.

Peligros de radiacion

Este instrumento contiene componentes peligrosos para el usuario. Si se ha intentado anular
una opcién deseguridad o si el instrumento no funciona tal y como se describe en el manual,
desconéctelo y llame al representante
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