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.  INTRODUCCION:

Todos los laboratorios de estudios y ensayos de calibraciones que dan
diagnésticos de orden cientifico normalmente no tenian un antecedente
adecuado en cuanto al procedimiento y tratamiento de sus funciones, esto
creaba una gran incertidumbre en el resultado presentado sin un orden de
acorde a la materia aplicada.

Debido a esto a partir de los sistemas de gestidon creados por ISO (Organizacion
Internacional de Normalizacion) se analizé la necesidad de los laboratorios de
tener un sistema confiable de validacion de los resultados creando la normativa
ISO/IEC 17025 la cual determina los parametros de gestion para las mejoras
coherentes dentro de los laboratorios de ensayos y calibracion dando un uso
adecuado de los recursos y ayudando al mejoramiento de las caracteristicas a
las cuales son enfocados los estudios de ensayos de las distintas areas el
tratamiento de los resultados y las buenas practicas y criterios de creacion de
sistemas adecuados para el mejoramiento de la gestion de la calidad

En el presente trabajo de aplicacion se desarrollara el sistema documental que
requiere el laboratorio de edafologia como minimo para para poder cumplir con
la normativa ISO/IEC 17025. La seleccion de esta norma es en funcion al uso
del laboratorio debido a que esta en el area de produccion de resultados para el
area de estudios y ensayos de suelos agricolas y las areas relacionadas a este
ambito utilizando métodos cientificos adecuados y aplicados a las realidades
actuales esperando mejoras por la implementacion del mismo.



Il ANTECEDENTES:

En la facultad de tecnologia de la construccién FTC a contado con diferentes
tipos de laboratorios de distintas disciplinas en los cuales se desarrollan
procedimientos especificos en la materia a desarrollar el crecimiento de las
practicas de estudio de una manera mas normalizada aplicando la teoria
proporcionando a la facultad generacién de conocimientos.

Es importante menciona que en los afios de funcionamiento de los laboratorios
nunca se trabajo en un plan de mantenimiento o manual de mantenimiento para
el uso de los equipos de trabajos segun sea el caso tampoco se ha desarrollado
una normativa enfocada al plan de mantenimiento esto le quita veracidad a los
resultados que por afios han dado los equipos ya que no hay registros del
desarrollo de funcionamiento de los equipos.

En la parte del laboratorio de ingenieria agricola se encontré un escaso control
de los recursos de los equipos ya que no se tenian ningun recurso fisico o
escrito que identificara el funcionamiento de los equipos, mas que el nimero de
equipos que se encontraban en el inventario esto refleja la baja competencia de
la calidad de las funciones practicas del area del control de los equipos.

Basado en estos problemas se desarrollara en el laboratorio de edafologia de la
carrera de Ingenieria Agricola un plan de mantenimiento y una guia de
desarrollo del plan de mantenimiento, el cual indicara las normas vy
procedimientos a desarrollar para el area y cada uno de los equipos en todas
sus etapas atreves de su vida util hasta la pérdida de su funcionalidad total o
dada de baja.

Estos nos permitira desarrollar nuevos procedimientos y garantizar una buena
gestion de la calidad y el funcionamiento de los equipo del laboratorio de
edafologia brindandonos resultados y recursos informaticos para el desarrollo de
las particularidades del area segun la norma ISO/IEC 17025 esta Ultima es la
base del principio de funcionabilidad y aplicaciones en esta area.



. JUSTIFICACION

En el laboratorio de edafologia se desarrollan un nimero considerables de
practicas en las cuales se busca una mejora continua de los procesos.

El plan de mantenimiento busca ser parte de la mejora continua con su
aplicacion en el uso de los equipos proporcionando, informacion que nos permite
analizar el comportamiento y la aplicacion de la normativa del plan de
mantenimiento en el desarrollo de las funciones desarrolladas en las distintas
areas.

El Plan de mantenimiento y la guia del plan de mantenimiento tienen como
finalidad permitir mejorar la funcionabilidad del laboratorio a fin de desarrollar a
partir de los resultados encontrados un buen plan de gestion de la calidad
basado en la normativa ISO/IEC 17025 para los laboratorios de medicién vy
calibracion que rinden resultados de base cientifica o légica dando un mayor
aporte a la base de viabilidad del funcionamiento del laboratorio de edafologia
permitiendo desarrollar mejor las competencias.

Un plan de mantenimiento y una normativa de mantenimiento permiten al
laboratorio de edafologia desarrollarse en los siguientes aspectos:

e Que los equipos sean recibidos de manera adecuada.

La aplicacion del plan de mantenimiento de manera inmediata a los
equipos.

Mejora del manejo de los equipos.

Recoleccion de horas de uso de los equipos.

Indicadores segun horas trabajadas.

Aplicacion de mantenimientos en tiempo y forma.

Manejo correcto de los equipos.

Creacion de buenas practicas de manejo (guia)

Relacion de los datos dados por los equipos en funcion de los ensayos.
Mayor confiabilidad de los resultados dados.

Prevenir la perdida de equipos dando seguimiento de la manera
adecuada.

e Implementacion de un plan de mejora continua.



V. OBJETIVOS

IV.1 OBJETIVOS GENERALES

Realizar el plan de mantenimiento y manual del plan de mantenimiento del
laboratorio de edafologia con la normativa ISO/IEC 17025.

IV.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Crear el plan de mantenimiento.
» Realizar una normativa en funcion del plan de mantenimiento.
» Definir las mejoras del plan de mantenimiento en el laboratorio.



V. MARCO TEORICO

V.1 CONCEPTOS BASICOS

Definicién de mantenimiento

Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas de mantenimiento
programado, agrupadas o no, siguiendo algun tipo de criterio, y que incluye a
una serie de equipos de planta. Hay todo un conjunto de equipos que se
consideran no mantenibles desde un punto de vista preventivo, y en los cuales
es mucho mas econdémico aplicar una politica puramente correctiva.

Definicién de Manual

Instrumento administrativo que contiene en forma explicita, ordenada vy
sistematica informacion sobre objetivos, politicas, atribuciones, organizacion y
procedimientos de los érganos de una institucion; asi como las instrucciones o
acuerdos gque se consideren necesarios para la ejecucion del trabajo asignado al
personal.

Ventajas del mantenimiento

Una buena planificacion y ejecucion hace que las areas de desarrollo cuenten
con:

Mejores resultado

Mejor rendimiento del equipo

Prevencion de pérdidas de funcionabilidad de los equipos
Actualizacién de la vida util de los equipos

Verificacidén en tiempo y forma de la funcionabilidad
Mejor manejo de los operarios



V.2 CLASIFICACION DE MANTENIMIENTOS

1. Correctivo: el mantenimiento correctivo, también conocido como

reactivo, es aquel que se aplica cuando se produce algun error en el
sistema, ya sea porque algo se averio o rompio. Cuando se realizan estos
mantenimientos, el proceso productivo se detiene, por lo que disminuyen
las cantidades de horas productivas. Estos mantenimientos no se aplican
si no existe ninguna falla. Es impredecible en cuanto a sus gastos y al
tiempo que tomara realizarlo.

Preventivo: este mantenimiento, también conocido bajo el nombre de
planificado, se realiza previo a que ocurra algun tipo de falla en el
sistema. Como se hace de forma planificada, no como el anterior, se
aprovechan las horas ociosas para llevarlo a cabo. Este mantenimiento si
es predecible con respecto a los costos que implicara asi como también el
tiempo que demandara.

Predictivo: con este mantenimiento se busca determinar la condicion
técnica, tanto eléctrica como mecanica, de la maquina mientras esta esta
en funcionamiento. Para que este mantenimiento pueda desarrollarse se
recurre a sustentos tecnolégicos que permitan establecer las condiciones
del equipo. Gracias a este tipo de mantenimientos se disminuyen las
pausas que generan en la produccidbn los mantenimientos
correctivos. Asi, se disminuyen los costos por mantenimiento y por haber
detenido la produccion.

Proactivo: esta clase de mantenimiento estan asociados a los principios
de colaboracion, sensibilizacion, solidaridad, trabajo en equipo, etcétera,
de tal forma que quienes estén directa o indirectamente involucrados,
deben estar al tanto de los problemas de mantenimiento. Asi, tanto los
técnicos, directivos, ejecutivos y profesionales actuaran segun el cargo
gue ocupen en las tareas de mantenimiento. Cada uno, desde su rol,
debe ser consciente de que deben responder a las prioridades del
mantenimiento de forma eficiente y oportuna. En el mantenimiento
proactivo siempre existe una planificacion de las operaciones, que son
agregadas al plan estratégico de las organizaciones. Ademas,
periddicamente se envian informes a la gerencia aclarando el progreso,
los aciertos, logros y errores de las actividades.



V.3 LA ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

V.31 . TAREAS DE MANTENIMIENTO

e Frecuencia

Es el namero de veces que se verifica la buena funcionabilidad de los
equipos segun este determinado por el fabricante o por las horas de
trabajo o en la revision de uso diario echa por el operario del equipo

e Especialidad

Este es el valor de dificultad que tiene el equipo para su mantenimiento o
calibracion esto depende de su funcionabilidad mecanica fisica o del
sistema operativo del equipo (software)

e Duracion

Es la unidad de medida en funcion del tiempo con la que se realiza la
actividad de dar el mantenimiento esto depende del tipo de
mantenimiento o calibracién y la recomendacién del fabricante o el
técnico a realizar dicha actividad

. LA AGRUPACION DE TAREAS EN GAMAS

e Gamas diarias, son tareas que se realizan facilmente.

e Gamas semanales y mensuales, complementan a otras tareas mas
complicadas, que no esta justificado realizar a diario, implican
desmontajes, paradas de equipos o tomas de datos laboriosas.

e Gamas anuales. Suponen en algunos casos la revisibn completa del
equipo, Overhaul.

V3.2 - FORMAS DE ELABORAR UN PLAN DE MANTENIMIENTO

La elaboracion de un plan de mantenimiento puede hacerse de tres formas:

1) Recopilando las instrucciones de los fabricantes de los diferentes
equipos que componen el éarea, y agrupandolas en gamas de
mantenimiento. Es una forma muy extendida de elaborar un plan de
mantenimiento, y tiene ventajas e inconvenientes.



2) Realizando un plan basado en protocolos de mantenimiento, que parten
de la idea de que los equipos se pueden agrupar por tipos, y a cada tipo
le corresponde la realizacion de una serie de tareas con independencia
de quien sea el fabricante.

3) Realizando un plan basado en un andlisis de fallos que pretenden
evitarse. Es sin duda el modo mas completo y eficaz de realizar un plan
de mantenimiento.

V.3.3 FASES DE ELABORACION

e Fase 1. Realizar un plan inicial, basado en instrucciones de los
fabricantes (modo mas basico de elaborar un plan) o en instrucciones
genéricas segun el tipo de equipo, completados siempre por la
experiencia de los técnicos que habitualmente trabajan en el area , y las
obligaciones. Este plan puede elaborarse con rapidez.

e Fase 2: Una vez elaborado este plan inicial y con €l ya en funcionamiento
(es decir, los técnicos y todo el personal se ha acostumbrado a la idea de
gue los equipos hay que revisarlos peridodicamente), realizar un plan mas
avanzado basado en el analisis de fallos de cada uno de los sistemas que
componen el laboratorio. Este analisis permitird no solo disefar el plan de
mantenimiento, sino que ademas permitird proponer mejoras que eviten
esos fallos, crear procedimientos de mantenimiento o de operacién e
incluso seleccionar el repuesto necesario.

V.34 . ERRORES AL ELABORAR UN PLAN DE MANTENIMIENTO

e Segquir en exceso las recomendaciones de los fabricantes

Basar el plan Unicamente en las recomendaciones de los fabricantes de los
distintos equipos que componen la planta. Es un error por tres razones:

1. El fabricante no conoce la importancia relativa de cada equipo, por lo que
puede excederse o quedarse corto a la hora de proponer tareas
de mantenimiento

2. Su interés se centra sobre todo en que el equipo no falle en el tiempo en
gue éste esta en garantia. El interés del propietario es diferente: necesita
gue el equipo esté en servicio durante toda la vida util

3. El sistema en su conjunto necesita de la realizacion de una serie de
tareas y pruebas que no estan incluidas en ninguno de los equipos por
separado.



e Orientar el plan de mantenimiento a equipos

Cuando un plan de mantenimiento se enfoca como el mantenimiento de cada
uno de los equipos que componen, el resultado suele ser una carga de
trabajo inmensa, ademas de un plan incompleto.

La solucion mas interesante consiste en no referir el plan de mantenimiento a
cada item que componen los laboratorios, sino dividir las areas o0 sistemas,
y referir el plan a ellas.

e No contar con el personal para el mantenimiento diario

El trabajo diario (gamas diarias), sobre todo el de baja cualificacion,
deberia ser siempre realizado por el personal de operacion. En este caso
el personal debe de manejar perfectamente el uso y los requerimientos
basicos de los equipos de no ser asi es necesaria una capacitacion previa
debido a que un mal operador que no logra dar el mantenimiento diario
del equipo degradara la funcionabilidad del mismo provocando fallas por
prevencion del operario.

e« Tratar de registrar los resultados de inspecciones diarias Yy
semanales

Registrar los resultados de las gamas diarias no aporta practicamente
ningun valor a la informacién, y supone un trabajo inmenso. Todo el
proceso de generacidén y cierre de gamas diarias puede suponer mas
trabajo que el necesario para realizar la gama. Es mucho mas préctico
mantener estas gamas al margen del sistema informatico, en soporte
papel, en que caso de no tener en cuenta la recomendacién anterior e
implantar un sistema informatico.

« No implicar al personal de mantenimiento en la elaboracion

Aungue no es absolutamente necesario que el personal de mantenimiento
sea el encargado de la elaboracion del plan de mantenimiento (es mas, a
veces es un problema contar con este personal para la elaboracién de las
gamas, porgque suele estar sobrecargado de trabajo correctivo), realizarlo
a sus espaldas puede acarrear un rechazo al plan por parte de los
técnicos de mantenimiento. Ese rechazo se traducira en falta de rigor,
demora en la realizacién de las tareas, y finalmente, en el abandono del
plan preventivo.



Falta de mentalizacion preventiva

Si los técnicos de mantenimiento estan muy acostumbrados a organizar
su trabajo en base al mantenimiento correctivo, no es facil cambiar esa
tendencia. La vision que pueden tener del mantenimiento programado es
de 'pérdida de tiempo', o al menos, de estar dedicando esfuerzos a tareas
de importancia menor que lo realmente importante, esto es, la reparacion
de averias. Cambiar esta tendencia y esa mentalidad no es nada facil, y
en muchas ocasiones puede ser necesaria la sustitucion de ese personal
sin orientacion al mantenimiento preventivo por otro personal mas abierto.
Es triste reconocerlo, pero el personal mas joven (o el de mas reciente
incorporacion a la empresa) suele ser mas proclive a orientar su trabajo
hacia el mantenimiento programado

V.4 LOS PRINCIPALES FACTORES A TENER EN CUENTA EN EL
CALCULO DE LA DISPONIBILIDAD SON LOS SIGUIENTES:

N° de horas totales de produccion.

N° de horas de indisponibilidad total para producir, que pueden ser
debidas a diferentes tipos de actuaciones de mantenimiento:
Intervenciones de mantenimiento programado que requieran paro del
area o los equipos.

Intervenciones de mantenimiento correctivo programado que requieran
parada del area o equipos o reduccion de carga de trabajo.
Intervenciones de mantenimiento correctivo no programado que detienen
la produccion de forma inesperada y que por tanto tienen una incidencia
en la planificacion ya realizada de la produccién.

Numero de horas de indisponibilidad parcial, es decir, nUmero de horas
gue la area esta en disposicion para producir pero con una capacidad
inferior a la nominal debido al estado deficiente de una parte de la
instalacion, que impide que ésta trabaje a plena capacidad

En cuanto a los valores aceptables de disponibilidad, muchos tipos de
instalaciones, consiguen objetivos de disponibilidad superiores al 92% de
forma sostenida (un afio o varios puede obtenerse, pero no de forma
continuada) es un objetivo bastante ambiciosos, siempre que se calcule
de acuerdo con la férmula propuesta por la IEEE 762/2006. Las
instalaciones suelen buscar objetivos entre ese 92% y un 50%, en los
casos menos exigentes en lo que se disponga de una capacidad de
produccion muy superior.
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V.41 EL OBJETIVO DE FIABILIDAD

La fiabilidad es un indicador que mide la capacidad de una planta para cumplir
su plan de produccién previsto. En una instalacion se refiere habitualmente al
cumplimiento de la produccién planificada, y comprometida en general con
clientes internos o externos. El incumplimiento de este programa de carga puede
llegar a acarrear penalizaciones econémicas, y de ahi la importancia de medir
este valor y tenerlo en cuenta a la hora de disefiar la gestion del mantenimiento
de una instalacion.

V.4.2 LOS FACTORES A TENER EN CUENTA PARA EL CALCULO DE ESTE

INDICADOR SON DOS:

Horas anuales de produccién, tal y como se ha detallado en el apartado
anterior.

Horas anuales de parada o reduccion de carga debidas exclusivamente a
mantenimiento correctivo no programado.

Como puede verse, no se tiene en cuenta para el calculo de este objetivo
ni las horas dedicadas a mantenimiento preventivo programado que
supongan parada de planta ni las dedicadas a mantenimiento correctivo
programado. Para un célculo correcto y coherente de este factor debe
definirse siempre cual es la distincion entre mantenimiento correctivo
programado y no programado. Asi, en muchas instalaciones es habitual
considerar que una averia detectada pero cuya reparacion pueda
posponerse 48 horas o0 mas se considera mantenimiento correctivo
programado, y por tanto no computa para calcular la fiabilidad. Una
intervencion que suponga la parada inmediata de la planta o una parada
en un plazo inferior a 48 horas se considera mantenimiento correctivo no
programado, y por tanto, su duracion se tiene en cuenta a la hora de
calcular la fiabilidad.

El objetivo de mantenimiento persigue que este parametro esté siempre
por encima de un valor establecido en el disefio técnico-econémico del
area, y su valor es habitualmente muy alto (igual o superior incluso al
99,0%). Una instalacion bien gestionada no deberia tener ningun
problema para alcanzar este valor.
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V.4.3 LA VIDA UTIL

El tercer gran objetivo de mantenimiento es asegurar una larga vida util para la
instalacion. Es decir, las areas deben presentar un estado de degradacién
acorde con lo planificado de manera que ni la disponibilidad ni la fiabilidad ni el
coste de mantenimiento se vean fuera de sus objetivos fijados en un largo
periodo de tiempo, normalmente acorde con el plazo de amortizacién de area.
Un mantenimiento mal gestionado, con una baja proporcion de horas dedicadas
a tareas preventivas, con bajo presupuesto, con falta de medios y de personal y
basado en reparaciones provisionales provoca la degrada rapidamente de
cualquier area o equipo . Es caracteristico de areas mal gestionadas como a
pesar de haber transcurrido poco tiempo desde su puesta en marcha inicial el
aspecto visual no se corresponde con su juventud (en términos de vida util).

V.44 EL CUMPLIMIENTO DEL PRESUPUESTO

Los objetivos de disponibilidad, fiabilidad y vida atil no pueden conseguirse a
cualquier precio. El responsable de mantenimiento del area debe conseguir los
objetivos marcados ajustando sus costes a lo establecido en el presupuesto
anual.

V.4.5 LOS INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Disponibilidad total

Es sin duda el indicador mas importante en mantenimiento, y por supuesto, el
gue mas posibilidades de 'manipulacién’ tiene. Si se calcula correctamente, es
muy sencillo: es el cociente de dividir el n°® de horas que un equipo ha estado
disponible para producir y el n® de horas totales de un periodo:

: oy Horas Totales — Horas parada por mantenimieito
Disponibildad = p p

Horas Totales

Una vez obtenida la disponibilidad de cada uno de los equipos significativos,
debe calcularse la media aritmética, para obtener la disponibilidad total de la
planta.

> Disponibilidad de equipos significativos

Disponibilidad total = . e -
N° de equipos significativos
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Disponibilidad por averias
Intervenciones no programadas:

. Horas totales — Horas de parada por averia
Disponibilidad por averia = p P

Horas totales

La disponibilidad por averia no tiene en cuenta, pues, las paradas programadas
de los equipos. Igual que en el caso anterior, es conveniente calcular la media
aritmética de la disponibilidad por averia, para poder ofrecer un dato Unico.

MTBF (tiempo medio entre fallos)

Nos permite conocer la frecuencia con que suceden las averias:

N°de Horas totales del periodo de tiempo analizado

MTBF =
N° de averias

MTTR (tiempo medio de reparacién)
Nos permite conocer la importancia de las averias que se producen en un
equipo considerando el tiempo medio hasta su solucién:

N°® de horas de paro por averia

MTITR = -
N° de averias
Por simple calculo matematico es sencillo deducir que:
MTBF — MTTR
MTBF

Disponibilidad por averia =

indice de Mantenimiento Programado

Porcentaje de horas invertidas en realizacion de Mantenimiento Programado
sobre horas totales.

Horas dedicadas a mantenimiento programado
Horas totales dedicadas a mantenimiento

IMP =

indice de Correctivo

Porcentaje de horas invertidas en realizacion de Mantenimiento Correctivo sobre
horas totales

IMC - Horas dedicadas a mantenimiento correctivo

Horas totales dedicadas a mantenimiento

El IMC es un indicador tremendamente util cuando se estad tratando de
implementar un plan de mantenimiento preventivo en una area en la que no
existia tal plan; también es muy util cuando se estan implementando cambios en
el departamento; y por ultimo, es muy interesante cuando se trata de evaluar el
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trabajo de un contratista de mantenimiento en contratos de gran alcance en los
gue la gestion del mantenimiento recae en el contratista

V.4.6 POLITICA DE EXTERNALIZACION DE MANTENIMIENTO EL EFECTO

DE LA COMPETENCIA.

La competencia obliga a las empresas a reducir costes. Mantenimiento es uno
de los primeros departamentos al que se le exigen reducciones. Y hay que
reducir, por tanto, en la cantidad de personal que se utiliza y en el dinero que se
gasta en repuestos. Eso implica:

-Reducir el nimero de 6rdenes: tiene que haber menos intervenciones
-Reducir el numero de emergencias: las Ordenes de trabajo de
emergencia suelen ser las mas caras y las que implican un mayor
trastorno de la produccion

-Reducir el valor de los repuestos consumidos

V.4.7 LA EXTERNALIZACION DEL MANTENIMIENTO

Una de las estrategias de las empresas para reducir costes es la contratacion de
empresas externas del area de mantenimiento. Existen diversas formas de llevar
a cabo esta contratacion:

Contratos por administracion: la empresa contratista cede mano de obra
por un importe mensual, por hora/hombre, etc

Contratos por precios unitarios: cada tarea tiene un precio preestablecido

Contratos de Mantenimiento Integral. Por un precio cerrado, la empresa
contratista realiza todas las tareas de mantenimiento de toda la planta o
de una parte de ella.

Las ventajas de externalizar el mantenimiento (flexibilidad, disminucion de
costes, especializacion de la empresa contratista, etc) hace que cada dia
mas compafias decidan sustituir sus departamentos de mantenimiento
por empresas especializadas, bajo cualquiera de las modalidades de
contratacion.

14



V.4.8 LOS CONTRATOS DE MANTENIMIENTO INTEGRAL

Dentro de las modalidades de contratacion, el llamado Contrato de
Mantenimiento Integral es el Unico que permite a la empresa contratista
implantar politicas propias de gestion de mantenimiento. Por un precio cerrado,
el contratista se hace cargo de la resolucion de todos los problemas técnicos
gue puedan tener los equipos a su cargo. Eso hace que las técnicas de
mantenimiento a implementar sean las mas avanzadas posibles: no puede haber
imprevistos, no puede haber grandes fallos o averias que irdn contra la cuenta
de resultados del contratista.

La Gestion Integral del mantenimiento de una planta industrial se basa en cuatro
pilares:

A- Auditorias Técnicas

B- Analisis de Criticidad

C- Planes de Mantenimiento
D- Propuestas de mejora

V.4.9 AUDITORIAS TECNICAS

e -Son fotografias instantaneas del estado de la &area en un momento
determinado

e -Nos permiten valorar el estado inicial, y la evolucion del estado de la planta
en un periodo de tiempo

e -Nos permiten identificar los problemas mas graves, aquellos en los que
debemos actuar en primer lugar

e -Valoran el disefio de la planta, la calidad del mantenimiento realizado y la
forma de operar del departamento de produccion

V.4.10 ANALISIS DE CRITICIDAD

e El andlisis de criticidad tiene como objetivo identificar los equipos criticos
de la planta.

e Equipo critico: Aquel cuya parada tiene una incidencia muy importante en
los resultados de la empresa.

e Los equipos criticos pueden serlo por toda una serie de razones:

-Seguridad
-Medioambiente
-Produccion
-Calidad
-Mantenimiento

15



VL. CAPITULO PLAN DE MANTENIMIENTO

El plan de mantenimiento para un laboratorio de mediciones y calibraciones de
equipos debe de estar determinado desde la funcionabilidad de los equipos en el
control de las funciones primordiales para el desarrollo de las éareas a
desempenfiar permitiendo una buena administracion de los equipos.

Este plan de mantenimiento abarca las siguientes fases

¢ |dentificacién de los equipos

e Clasificacion de los equipos segun manual

e Formulacion de los formatos del plan de mantenimiento con la norma
ISO/IEC 17025

e Andlisis del funcionamiento de los formatos

¢ Implementar los formatos

e Andlisis de la implementacién de los datos recopilados en los formatos

Se procedié a verificacion

VI.1 IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS

los equipos disponible en el are encontrando los

siguientes con los cuales se desarrolla el plan de mantenimiento segun el inciso
5.5 de ISO/IEC 17025:2005.

INVENTARIO DE LABORATORIO DE EDAFOLOGIA

EQUIPOS
N |Nombre Descripcion de equipo Marca Modelo Serie
IVYMEN
1 |Horno de Mufla secado de suelo y plantas SYSTEM 105
2 |[Horno Quincy # 1 secado de suelo y plantas Quincy 10 lab oven
3 [Horno Quincy #2 secado de suelo y plantas Quincy 10 lab oven
Estufa Bacterioléaica Uso en esterilizacion de
4 . 9 muestras, limpieza y manipulacion | Selecta 2000206 541156
y de cultivo o
de muestras bioldgica.
5 Estufa para secado de |se utiliza en el secado de la Selecta 2000210 0541157

vidrio

cristaleria de laboratorio

16




Equipo determinacion

Determinacion de la demanda

VELP

6 |[de de_manda biologica | Bioldgica de Oxigeno en muestras SCIENTIEICA 137317
de oxigeno (DBO) de aguas.
Bafio de limpieza por Limpieza de piezas complejas o
7 : P PO sensibles por medio de | Selecta 539255
ultrasonido .
ultrasonidos
Agitador  maanético Se utilizado en la preparacién de
8 grtadk 9 reactivos para la realizaciéon de|Selecta 541728
reversible e
analisis.
9 | Microscopio Utilizado en ,Iq observacion de GS Vision
muestras biologicas.
Aplicable en la manipulacién de
Cabina de fluio muestras o0 productos donde sea
10 lami 19 necesario asegurar la proteccion | TELSTAR AV 100 2.55E+08
aminar L
estéril, clase 10 en zona de
trabajo.
1| Contuctmero e |PEmC medt o conduchidad | con |G METER
laboratorio GLP 31 y P GL P31
y agua
Conductimetro de EC P(a'rm!te medlrllal conductividad de EC Meter
12 : eléctrica y salinidad de muestras | CRISON .
Master basic 30 Basic 30
de suelo y agua.
13 | PH-METER GLP 21 : Medicion de PH de muestras de CRISON PH-METER
suelo y agua, temperatura y mv GLP 21
Utilizado en la determinacion de
peso de diversas sustancias y
14 | Balanza analitica muestras de suelos y plantas para| CRISTAL
la realizacion de anélisis quimico
y fisico.
Utilizada en el area de fisica de
15 | Balanza de precision suelos para la obtencion del peso| ;,neyep
de muestras de suelos antes y
después del analisis.
Utilizada en el area de fisica de
16 | Balanza de precision suelos para la obtencion del peso Acculab VI-4799
de muestras de suelos antes y
después del andlisis.
17 | Oximetro Portatil Medir la cantidad de oxigeno|qp gqy OX 45 P

disuelto como oxido en el agua.
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Digestor de muestras de suelo,
agua, abonos orgénicos y plantas

Unidad de digestion Bloc-Digest
18 para separar los elementos por|Selecta
de 12 . : — 12 plazas
medio de vapor o filtrado
utilizados para el andlisis.
. ... |Su uso es en la determinacion de ,
Equipo determinacion . ; bloc-Digest
19 la demanda quimica de oxigeno | Selecta
de (DBO) de 6 : — 6 plazas
en muestras de agua residuales
. - Especial para triturar muestras de
20 [ Triturador Automatico suelo para andlisis en hamedo. SAMMIC TB 1000
Agitador y homogenizado de
21 | Centrifuga muestras _de suelo_, p_szlntas, YGALSAN 90 |
agua previo a la realizacion de los
andlisis.
) Es utlllzaqlo para analisis de PERKINELME | LANDA
22 | Espectrofotometro macro y micronutrientes en suelo,
R xls/xls
agua y plantas.
Desinfecta o esteriliza muestras
23 | Equipo autoclave de suelo, plantas, abonos|SELECTA 4002136
organicos.
Equipo de
determinacioén de |Determinar la capacidad de|_ . : pv200300
24 humedad y Capacidad | campo hasta 5 Bar soil Moisture 11600 237
de Campo
Equipo de
o5 determinacion _de Determinar la capacidad de soil Moisture
punto de marchites|campo hasta 6 Bar
permanente (PMP)
Equipo de
determinacion de |Determinar la capacidad de| . .
26 : soil Moisture
punto de marchites | campo hasta 15 Bar
permanente (PMP)
27 | destilador destilacion de agua para ensayos |Keep Water
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V1.2 RECOPILACION DE MANUALES Y CLASIFICACION DE EQUIPOS

Dentro de los equipos disponibles se encontraron manuales de uso y manejo de
los equipos los cuales nos permite clasificar su utilidad y administrar de una
mejor manera el plan de mantenimiento tomando en cuenta los factores del
fabricante a la momento de la elaboracion del plan de mantenimiento

IDENTIFICACION DE MANUALES Y CLASIFICACION DE EQUIPOS

pzd

NOMBRE

MANUALES
EXISTENTES

MANUALES
DIGITALES

AUXILIARES

MEDICION
DIRECTA

Horno de Mufla

1

1

Horno Quincy # 1

1

Horno Quincy #2

1

A TW[IDN|PF

Estufa Bacteriologica y de cultivo

Estufa para secado de vidrio

Equipo determinacion de demanda
biolégica de oxigeno (DBO)

Bafio de limpieza por ultrasonido

Agitador magnético reversible

Microscopio

10

Cabina de flujo laminar

11

Conductimetro de laboratorio GLP
31

12

Conductimetro de EC Master Basic
30

13

PH-METER GLP 21

14

Balanza analitica

15

Balanza de precision

16

Turbidimetro Portatil

17

Oxigimetro Portéatil

18

Unidad de digestion de 12

19

Equipo determinacion de (DBO) de
6

20

Triturador automatico

19




21

Centrifuga

22

Espectrofotdmetro

23

Equipo autoclave

24

Equipo de determinacion de
humedad y Capacidad de Campo

25

Equipo de determinacion de
humedad y Capacidad de Campo

26

Equipo de determinacion de punto
de marchites permanente (PMP)

27

Destilador

28

Total

21

11

16

VI.3 FORMULACION DE LOS FORMATOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
CON LA NORMA ISO/IEC 17025

Se procedio a la elaboracion de los formatos del plan de mantenimiento segun la
normativa ISO/IEC 17025 en los incisos siguientes se.

4.13.2 Registros técnicos.

4.13.2.1 El laboratorio debe conservar, por un periodo determinado, los
registros de las observaciones originales, de los datos derivados y de
informacion suficiente para establecer un protocolo de control, los registros de
calibracion, los registros del personal y una copia de cada informe de ensayos o
certificado de calibracion emitido. Los registros correspondientes a cada ensayo
o calibracion deben contener suficiente informacién para facilitar, cuando sea
posible, la identificacion de los factores que afectan a la incertidumbre y
posibilitar que el ensayo o la calibracién sea repetido bajo condiciones o mas
cercanas posible a las originales. Los registros deben incluir la identidad del
personal responsable del muestreo, de la realizacion de cada ensayo o
calibracion y de la verificacion de los resultados.

NOTA 1 En ciertos campos puede ser imposible o impracticable conservar los
registros de todas las observaciones originales.

NOTA 2 Los registros técnicos son una acumulacion de datos (véase 5.4.7) e
informacion resultante de la realizaciéon de los ensayos o calibraciones y que
indican si se alcanzan la calidad o los parametros especificados de los procesos.
Pueden ser formularios, contratos, hojas de trabajo, manuales de trabajo, hojas
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de verificacion, notas de trabajo, graficos de control, informes de ensayos y
certificados de calibracion externos e internos, notas, publicaciones vy
retroalimentacion de los clientes.

4.13.2.2 Las observaciones, los datos y los calculos se deben registrar en el
momento de hacerlos y deben poder ser relacionados con la operacion en
cuestion.

4.13.2.3 Cuando ocurran errores en los registros, cada error debe ser
tachado, no debe ser borrado, hecho ilegible ni eliminado, y el valor correcto
debe ser escrito al margen. Todas estas alteraciones a los registros deben ser
firmadas o visadas por la persona que hace la correccion. En el caso de los
registros guardados electronicamente, se deben tomar medidas similares para
evitar pérdida o cambio de los datos originales.

Ver también los incisos del 5.5 Equipos al 5.5.12

ISO/CASCO. (2005). ISO/IEC 17025 REQUISITOS GENERALES PARA LA
COMPETENCIA DE LOS LABORATORIOS DE ENSAYO Y CALIBRACIO (Vol.
segunda edicion ). SUIZA: ISO (original)

Ver en anexo No.1 MANUAL DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DEL
LABORATORIO DE EDAFOLOGIA. INCISO 10. IDENTIFICACDION O
ETIQUETADO DE EQUIPOS, INCISO 11. FICHAS DE REGISTROS O
FORMATOS DE MANTENIMIENTO INCISO 12. PLAN DE MANTENIMIENTO O
CALIBRACIO DE VERIFICACIO. INCISO 13. SISTEMA DE GESTION DEL
PLAN DE MANTENIMIENTO.

Mediante estas recomendaciones se procedio a establecer los distintos formatos
de manera que sean registrable los datos en el desempefio y funcionabilidad de
las caracteristicas técnicas de los equipos segun su manual y el desarrollo de
cada una de las funciones que permiten dar pauta a un seguimiento cronoldgico
de cada equipo desde el ingreso al laboratorio hasta la finalidad de su vida util.

Estos formatos se establecen con la finalidad de dar una mejor administracion
en el seguimiento de las labores dando pautas a mejorar la calidad y
cualificaciones del desempefio del area de edafologia permitiendo tener mejor
consideraciones con la utilidad de los equipos en cuanto a la veracidad de los
resultados y la confiabilidad del buen estado de cada equipo.

De esta manera se consideraron para esta labor los siguientes formatos
estableciendo un orden de uso segun sea el caso.
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V1.4 FORMATOS DE PLAN DE MANTENIMIENTO

ADQUISICION DE EQUIPOS

TARJETA MAESTRA

HOJA DE VIDA

INSTRUCTIVO DIARIO

TARJETA DE USO DIARIO

REGISTRO TECNICO

PRESTAMO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTA.
BAJA DE LOS EQUIPOS

V1.4.1 ADQUISICION DE EQUIPOS.

Este formato establece las caracteristicas técnicas del equipo y el estado en
gue esta siendo introducido al laboratorio Y su garantia. estableciendo los
siguientes puntos DATOS DEL FABRICANTE Y /O DISTRIBUIDOR,DATOS
DEL EQUIPO,REQUERIMIENTOS TECNICOS Y RECEPCION DEL EQUIPO.

De igual manera se explica el seguimiento y proceso para la adquisicién del
equipo comprobando con el formato en uso y aplicacion desde su proceso de
solicitud hasta la entrada al laboratorio. Ver en anexo No.1. MANUAL DEL
PLAN DE MANTENIMIENTO DEL LABORATORIO DE EDAFOLOGIA. INCISO
7. ADQUISICION DE EQUIPOS, INCISO 8. RECEPCION DE EQUIPOS INCISO
25. MODELOS DE FORMATOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO. INCISO 26.
ADQUISION DE EQUIPOS Donde se plantea el uso y proceso del formato en la
recoleccion de datos para introducirse al plan de mantenimiento.
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VI.4.1.1FORMATO NO. 1

. UNNERSIDAD NACIONAL DE INGENIERSA
FACRATAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AGRIOOLA
LABCRATCRIO OE EDAFCLCGLA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ADQUISICIGN DE EQUIPOS
1.0ATCS GENERALES

1. DATOS CEL FABRICANTE Y/O REPRESENTANTE

NOMERE: TELEFONGS: DIRECOGN:

auoaD: CORREQ ELECTRONK O: UNMERO DE FROFORMA: | OTROS:

2.0ATOS DEL EQUIPC:

TR0 DE EQUEPO

MEDIQON DIRECTA: AUXIUAR:

EQUIPO: CODIGO: GARANTIAC

MARCA: MODELO: PESO: CATALOGO O software:
SERIE:

NUEVO: USADO: TRASLADO: INTERNO DONACION:

DARIOS DEL EQUIPO FECHA DE ENTREGA: FECHA DE REQVIDD

CERTIFICADO DE CAUBRACION = FECHA DE PRUEEA DEL EQUIPO:

REQUERIMIENTOS TECNICOS

VOLTAGE: [amPeR2IE: [PoTENCIA: |oTros:
CABALLAJE: |unDAD DE MEDICION: |

DESCRIPCION DEL FUNCOONAMIENTO DEL EQUIFD:

ACCESCRO O IMPLEMENTD DEL EQUIPO

ACCESORID:
MARCA: MODELO: SERIE: [TiPo:
VOLTAJE AMPERAJE: OTROS
3.RECEPCION Del EQUIPD
ASIGNACION: | REPONSABLE:
JEFE DE DEPM: | aprinisTRAGION:
ENTREGO:

OBSERVACIONES GENERALES:

CC: Jet= Dpto. Ing. Agnicoia
FORMATO CON APLICACIO DE NORMA ISO/IEC1 7025
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V1.4.2 TARJETA MAESTRA

En este formato se establece la introduccién del equipo a él plan de
mantenimiento ya que establece las caracteristicas técnicas previamente
establecidas en el formato de adquisicién con algunas variables como el nimero
de la tarjeta que se asigna segun es orden en el que fue adquirido el equipo para
darle un seguimiento en su vida util dentro del laboratorio. Ver en anexo No.1l
MANUAL DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DEL LABORATORIO DE
EDAFOLOGIA. INCISO 25. MODELOS DE FORMATOS DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO. INCISO 27 TARJETA MAESTRA. ADQUISION DE
EQUIPOS Donde se plantea el uso y proceso del formato en la recoleccion de
datos para introducirse al plan de mantenimiento.

VI.4.2.1FORMATO NO. 2

. UNIVERSOAD NAOONAL O INGENERIA
FACUTAD DETECNOLOGA DE LA CONSTRUCOON
OEPARTAMENTODEINGENIERA AGAICOWLA
LABOGATORIO O EIAFOLOGA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENT MO LoGa
TARJETA MAESTRA, [ 8o
1.DATOS GEHERALES
ECQUEPO: CODIGO:
FASR:
MARCA: MO PISO:
SERE:
TIEMPDS DE O RACKO ()

JORNADADE TRABAK) (HRS | INTERMITENTE:
HAQIA DEVIDA 840: #1 CATALOGO:

2 DAYOS DELFABRICANTE YO KE PRESENTANTE
NOMBRE: TELEFRONGS: OERECaON:
QUOAD: CORREQ ELECTRONKCO: OTROS DATCS:

3. SERVICD DE OPERACION
VOLYAGE: | AMPERAIE: OTROS:

DESCRIPOON DELFUNCIONAMIENTO DELEQUIRO:

ACCESORID O IMPLEMENTO DE EQUIRD

NOMBRE:
MARCA: MODELD: SERIE: ned:

VOLTAIE: AMPERAIE: OTROS:

OBSERVAGONES GENERALES:

CCalete Dpo. Ing. Jgricols
FORMATO CONAPUCATO DENORMA IS0 JEC1T02S 24



VI1.4.3 HOJA DE VIDA

En el formato hoja de vida es donde se indicaran todas las reparaciones
modificaciones de originalidad del equipo y calibraciones mayores describiendo
en su vida de uso cuales han sido las labores ejercidas sobre el quipo en su
programacion de mantenimiento Ver en anexo No.1 MANUAL DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO DEL LABORATORIO DE EDAFOLOGIA. INCISO 14.
TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONES, INCISO 15. CALIBRACION Y
FUNCIONES [INCISO 16. COMO IDENTIFICAR CUANDO HACER
CALIBRACION O MANTENIMIENTO, INCISO 18 ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD DE LOS RERSULTADOS EN ENSAYOS Y DE CALIBRACION
INCISO 19. INFORME DE LOS RESULTADOS DE CALIBRACION Y
ENSAYOS O CERTIFICADOS DE CALIBRACION, INCISO 21. PATRONES DE
REFERENCIA Y MATERIALES DE REFERENCIA. INCISO 25. MODELOS DE
FORMATOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO. INCISO 28. HOJA DE VIDA.

VI.4.3.1 FORMATO NO. 3

"\
" UNIVERSIDAD NACONAL DF INGENERIA
FACULTAD DE TEONOUOGIA DFE LA CONSTRUCDON | X f
DEPA R AMENTO DE INGENIERA AGRICOLA -/
LABORATORIO DF EDAFOLOGIA o

PLAN DE MANTENIVEENTO PREVENTIVO

HOIA DE VIDA 1060

Pég

HOIA DE VIDA NO: | TARJETA MAE STRA NOMBRE DEL EQUPO: CODGO: OTROS
~ FABR

MARCA MODELO FEOAA DE PUESTA EN MAROHA, UBCACION
St

HSRORIAL DE REPARACION

DESCUPCON REPARD cosTo

FECHA ORDEN DE TRABAJO

25

CColefe Dpm ing. Agricots
FORMATD CONAPUCAOO DE NORMA 50 EC102S



V1.4.4 INSTRUCTIVO DIARIO

Es un formato en el cual indica las caracteristicas minimas que necesita conocer
el usuario para el uso del equipo se dan las recomendaciones que se deben de
tomar tomarse en cuenta segun manual se puede considerar como
mantenimientos diarios o calibraciones menores segun sea el caso referencia al
equipo y su manual de usuario. En este formato aparece la puesta en marcha
del plan de mantenimiento y vigencia para la evaluacion del mismo y sus
caracteristicas técnicas, personal (personal de laboratorio o institucién o si es
externo a la universidad) de mantenimiento en el caso que sean los que daran el
mantenimiento equipos y materiales y procedimiento a tomar encuentra.

Ver en anexo No.1 MANUAL DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DEL
LABORATORIO DE EDAFOLOGIA. INCISO 14. TRAZABILIDAD DE LA
MEDICION. INCISO 15. CALIBRACION Y FUNCIONAES CAPITULO 17.
ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE. INCISO 18. ASEGURAMIENTO DE
LA CALIDAD DE LOS RESULTADOS EN ENSAYOS Y CALIBRACIONES
INCISO 19. INFORME DE LOS RESULTADOS DE CALIBRACION Y ENSAYOS
O CERTIFICADOS DE CALIBRACION INCISO 20. ENSAYOS, INCISO 21.
PATRONES DE REFERENCIA'Y MATERIALES DE REFERENCIA. INCISO 25.
MODELOS DE FORMATOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO. INCISO 29.
INSTRUCTIVO DIARIO.
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VI.4.4.1FORMATO NO. 4

UHNERSIDAD NACKSL OE IRIENIERSS
FACULTAD DE TECHOLOGLA, DE LA CONSTRLUCEON
DEFARTANENTC D= [NEENERLS ASRIOLA
LAECRATORIC DE EDAFCLCALS

PLAN OE MANTENIMIENTO PAEVENTIVD

INSTRUCTIVD CLARID

ND. 1

PAG. DE

[Ealcta]

FECHA DE EIECUCION:

HORA DE INICIO:

HORA DE ANALIZADOD:

NOMERE OEL EQUIPC:

MARCA:

ACTIVIRAD:

MODELD:

ZERIE:

PERSOHAL DE MANTENIMIENTO

COFERARID

NOMBERE

MAMNTEMIMIENTD OE AREA

OPERARED

COMTRATISTA

ECUIPO ¥ MATERIALES NECESARID

PROCEDIMIENTD

TIEMPO ESTIMADD DE EIECUCKIN:

O35ERVACIONES:

CC-Bef= Opto. Ing- Agniocia
FORMATLY CON APL CACKD DE NOARL I50/ECET02S
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V1.4.5 TARJETA DE USO DIARIO

En la tarjeta de uso diario se registran la parte mas importante del equipo que
son las horas de uso para programar segun horas trabajos mantenimientos o
calibraciones este es uno de los indicadores que se evaltan con la referencia del
fabricante y la utilidad del equipo de esta manera podemos hacer proyecciones
segun sea el caso para planificar en calendario el plan de mantenimiento de
manera integral cabe de destacar que en el mismo formato se pueden registrar
las calibraciones menores y quedar registradas en su vida Gtil para los analisis
de variacion entre otros determinados por el laboratorio.

Ver en anexo No.l MANUAL DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DEL
LABORATORIO DE EDAFOLOGIA. INCISO 14. TRAZABILIDAD DE LA
MEDICION. INCISO 15. CALIBRACION Y FUNCIONAES CAPITULO 17.
ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE. INCISO 18. ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD DE LOS RESULTADOS EN ENSAYOS Y CALIBRACIONES INCISO
19. INFORME DE LOS RESULTADOS DE CALIBRACION Y ENSAYOS O
CERTIFICADOS DE CALIBRACION INCISO 20 ENSAYOS, INCISO 21.
PATRONES DE REFERENCIA'Y MATERIALES DE REFERENCIA. INCISO 25.
MODELOS DE FORMATOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO. INCISO 30.
TARJETA DE USO DIARIO.
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VI.4.6 REGISTRO TECNICO

Este formato esta relacionado muy de la mano con el formato de TARJETA DE
USO DIARIO ya que en el REGISTRO TECNICO quedan los datos de los
usuarios del laboratorio y los ensayos que hicieron en ese tiempo dandonos una
referencia de los equipos que se utilizaron verificando en el formato de
TARJETA DE USO DIARIO por las horas de trabajo también nos permite saber
en caso de daflos o mala calibraciones menores quienes fueron los usuarios
que utilizaron el equipo en ese lapso de tiempo dandonos un aporte del manejo
integral de los equipos con las horas programadas de practicas monografias
trabajos y servicios profesionales. Asi logramos mantener un estimado de las
horas de trabajo por semestre segun equipos nimeros de practicas y la cantidad
de personas que dispusieron del laboratorio como de los equipos.

Ver en anexo No.1 MANUAL DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DEL
LABORATORIO DE EDAFOLOGIA. INCISO 14. TRAZABILIDAD DE LA
MEDICION. INCISO 15. CALIBRACION Y FUNCIONAES CAPITULO 17.
ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE. INCISO 18. ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD DE LOS RESULTADOS EN ENSAYOS Y CALIBRACIONES INCISO
19. INFORME DE LOS RESULTADOS DE CALIBRACION Y ENSAYOS O
CERTIFICADOS DE CALIBRACION INCISO 20. ENSAYOS, INCISO 21.
PATRONES DE REFERENCIA Y MATERIALES DE REFERENCIA. INCISO 23.
MUESTREOS INCISO 25. MODELOS DE FORMATOS DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO. INCISO 31 REGISTRO TECNICO.
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VI.4.7 PRESTAMO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTA

esta determinado por la aprobacién del jefe de departamento en conjunto con el
responsable del laboratorio mediante una carta dirigida al jefe de departamento
solicitando el préstamo y la autorizacibn de manera que el equipo que sea
prestado estard sujeto a la carta de solicitud y el formato de préstamo de
equipos y herramientas del equipo en los cuales se abordara la complejidad del
manejo de los mismos permitiendo una gestibn en la cual sea verificable
cualquier dafio al equipo o mal uso transporte o perdida de la buena calibracién
del mismo.

Ver en anexo No.1 MANUAL DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DEL
LABORATORIO DE EDAFOLOGIA. INCISO 23. MUESTREOS  INCISO 25.
MODELOS DE FORMATOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO.INCISO 24.
TRASPORTE INCISO 32. PRESTAMO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

VI.4.7.1FORMATO NO. 7

. UNNVERSIDAD NACKONAL DE INGENIERSA
FRACULTAD CE TECHOLOGIA DE LA CONSTRUOCICH
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PRESTAMO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTA.

1.DATOS GENERALES
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PRESTAMOS: DOCENTE () INVESTIGACION (] PMONOGRAFIAS ALUMNOS () PROFESIONALES { |
NOMBRE DE EQUIPO O HERRAMIENTA | CODIGO/MODELD FECHADESAUDA: | FECHA DE ENTRADA
SERIE

OBSERVACIONES GENERALES:
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VI1.4.8 BAJA DE LOS EQUIPOS

En este formato se describen las causas por las que se considera que el equipo
no cumple con las condiciones necesarias para su utilidad en el laboratorio
justificando de manera técnica y responsable la baja del equipo y los casos en
los cuales se encontrara la baja del equipo para sacar de la funcionabilidad del
aérea

Ver en anexo No.1 MANUAL DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DEL
LABORATORIO DE EDAFOLOGIA. INCISO 24. BAJA DE EQUIPOS INCISO
24.1. FACTORES DE BAJA DEL INVENTARIO DE EQUIPOS INCISO 24.2.
PROCESO DE BAJA DE EQUIPOS INCISO 24.2.1 PASOS INCISO 33. BAJA
DE LOS EQUIPOS

VI.4.8.1FORMATO NO. 8
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VIl. PLAN DE MEJORAS

El plan de mejora se pretende formular con los hallazgos encontrados en la
aplicacion del plan de mantenimiento y la normativa del plan de mantenimiento
en el cual se pueden encontrar debilidades funcionales en el desempefio de las
labores que se tratan de llevar acabo en el laboratorio de edafologia, el plan de
mejora en si son las pretensiones del plan de mantenimiento en ser corregido en
su desarrollo con la informacion recaudada en la vida de utilidad de los equipos
y la aplicacion del plan de mantenimiento dandonos indicadores de respuesta a
estos problemas .

Aplicando el plan de mantenimiento en el transcurso de las funciones del
laboratorio se encontr6 que para el segundo semestre del 2017 se pudo
recolectar datos Unicamente de los siguientes equipos:

EQUIPOS UTILIZADOS EL SEGUNDO SEMESTRE 2017

EQUIPOS NUMERO DE VECES OCUPADOS HORAS TRABAJADAS
HORNO QUINCY #1 16 337

HORNO QUINCY #2 18 432

ESTUFA PARA SECADO DE 9 36

VIDRIO

AGITADOR MAGNETICO 6 1.2

REVERSIBLE

BALANZA ANALITICA 90 11.03

BALANZA DE PRECISION 8 5.35
ESPECTROFOTOMETRO 1 7

Los datos recolectados nos demuestran que para el segundo semestre 2017 de
los 27 equipos que se encuentran en el laboratorio solo 7 de ellos fueron
utilizados dejando en desuso el resto de los mismos.

Es importante mencionar que con la recopilacién de un ciclo completo de trabajo
de al menos un afo se podra identificar ya de manera exacta la utilidad de todos
los equipos ya que estan enfocados al area de ensefianza permitiéndonos
programar posterior mente los diferentes mantenimientos de los equipos segun
sus horas de trabajo, indicaciones del fabricante o factores de recomendacion
del operario del equipo.

Los responsables de los laboratorios y personal que utilice los equipos tienen
gue estar en pleno conocimiento de la funcionabilidad y aplicacion del plan de
mantenimiento para poder recolectar los datos que obtienen a partir del plan de
mantenimiento
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Se pretende posteriormente con el plan de mantenimiento y con el manual del
plan de mantenimiento programar revisiones anuales de los mismos con el cual
se pretende implementar el instructivo del plan de mejora.

VII.1 INSTRUCTIVO DEL PLAN DE MEJORA

Es el desarrollo de las actividades implementadas en el plan de mantenimiento
registradas en un afo situado por mes y semana esta nos permite saber con
este indicador sencillo en promedio anual cuales son las actividades
desempeiiadas en el plan de mantenimiento al equipo correspondiente.

Se plantea hacer revisién de los documentos en la aplicacion y el desarrollo de
los equipos continuamente y registrar en el instructivo del plan de mejora.

En el instructivo se plantean los diferentes mantenimientos que se le puedan dar
a cada equipo, en el transcurso de un afio los mantenimientos diarios son los de
uso cotidiano, los correctivos son aquellos mantenimientos que no estaban
previstos en el programacion y normal mente se deben a averias imprevistas, los
preventivos son los mantenimientos que se dan para el buen funcionamiento del
plan de mantenimiento y se encuentran programados en su utilidad, las
actualizaciones son mejoras de los equipos en cuanto a su funciones adaptando
para su mejora, los predictivos son mantenimientos estipulados para
correcciones como calibraciones que ya son programadas.

Tabala.1l

ENERO FEBRERO ABIL JUNIO SETIEMBRE  OCTUMRE  NOBIEMBRE DICIEMBRE

EQUIPO: 4

112(314]1 (2|3]4]1 |2(3|4|1 |2(3]4]1 [2|3[4]1 |2|3|4|1 |2|3|4|1 |2|3[4(1 |2(3]4]1 [2|3[4]1 |2

3[4

12

3[4

ANO:

DIARIO

COREECTICO

PREVENTICO (MP)

ACTUALIZACION

PREDICTIVO

VII.1.1INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Los indicadores de mantenimiento son los que nos permiten en el instructivo del
plan de mejoras abordar de manera clara los factores recopilados con forme el
plan de mantenimiento permitiendo programar los mantenimientos, medir las
posibles fallas que suelen suceder en funcion de la utilidad los tiempos de
periodos de reparacion o averias. Y los indices que son los primordiales
indicadores de frecuencia ya en la implantacion del plan de mantenimiento.
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Vil.1.1.1 DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

Horas Totales — Horas parada por mantenimiaito

Disponibildad =
Horas Totales

> T ZDisponibil idad de equipos significativos
isponibilidad total =

N° de equipos significativos

VIIL1.1.2 DISPONIBILIDAD POR AVERIAS

Intervenciones no programadas:

.,  Horas totales — Horas de parada por averia
Disponibilidad por averia = p P

Horas totales

MTBF (tiempo medio entre fallos)

N°de Horas totales del periodo de tiempo analizado

MTBF =
N° de averias

MTTR (tiempo medio de reparacién)

N°® de horas de paro por averia

MTTR = :
N° de averias
DiSponibilidad por averia = MTBF — MTTR
MTBF

VII.1.1.3 INDICE DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Horas dedicadas a mantenimiento programado
Horas totales dedicadas a mantenimiento

IMP =

VIl.1.1.4 INDICE DE CORRECTIVO

Horas dedicadas a mantenimiento correctivo

IMC = - —
Horas totales dedicadas a mantenimiento
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VIl.2 MEJORA DE LA INFRA ESTRUCTURA.

En el desarrollo de el plan de mantenimiento y la normativa de plan de
mantenimiento no se plantea directamente la infraestructura que debe de ser
adecuada para la funcionabilidad directa del laboratorio y los equipos dentro de
estas caracteristicas propias encontramos que el laboratorio debe de ser
adecuado a las caracteristicas de su area profesional ya que muchas de ellas
consisten en su infraestructura y equipamiento del mismo que no son un factor
directo pero que si afecta la viabilidad de la calidad de los resultados debido a
gue esta parte elimina otros factores de pérdidas o de mal manejo de los
equipos que conciernen meramente con la adecuada adimensional de las areas
de trabajos en criterios de disefio con el fin de maximizar los recursos.

Dentro de este se debe de realizar un estudio mas enfocado a la particularidad
de las actividades desarrolladas en el laboratorio y plantear los requerimientos
minimos de infraestructura como tales para cumplir con los estandares previstos

VII.3 MEJORA DEL PERSONAL

Dentro del plan de mejora se tiene que abordar al personal humano ya que este
es el que hace cumplir todo lo planteado, se debe instruir al personal que utiliza
el laboratorio y todos sus equipos, en el manejo de toda la informacion
concerniente al plan de mantenimiento y la normativa del plan de mantenimiento
en la cual son los principales ejecutores de estas actividades en el trascurso de
la vida util de los equipos y la credibilidad de los resultados a entregar. De esta
manera el plan de mantenimiento y la normativa se implantarian de una manera
integral en el desempefio de su desarrollo.

Cuando el personal utilice estas herramientas de manera adecuada seran los
principales agentes de la mejora continua del plan de mantenimiento y ver su
revision ya que en la realidad se pueden presentar problemas que pueden ser
mejor abordados por el personal y corregidos en las revisiones de cada uno de
ellos siempre que sea para mejora del desempefio de todos.
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VIIL. CONCLUSIONES

En el desarrollo de este trabajo monografico se pudo llegar a la culminacion de
los aspectos previstos como es, la elaboracion del plan de mantenimiento asi
como cada uno de los formatos que lo conforman.

De igual forma se cred la normativa del plan de mantenimiento para el
laboratorio de edafologia en conjunto con la aplicacion del plan de
mantenimiento, que nos permite describir la manera adecuada de usar el plan de
mantenimiento y la aplicacion de cada formato en el desempefio de las labores
requeridas para su buena gestion.

Dentro del plan de mejoras logramos enfatizar hacia donde debe de ser
enfocado a futuro la estructuracién del plan de mantenimiento y sus aplicaciones
como la normativa del plan de mantenimiento haciendo referencia de otros
elementos que deben de ser abordados por la complejidad del desarrollo de las
calibraciones y mediciones, caracteristicas ambientales, humanas y de
infraestructuras para mirar el desarrollo del plan de mantenimiento de una
manera integral y dindmica.
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IX. RECOMENDACIONES

El personal del Laboratorio de Edafologia debera conocer y aplicar el plan de
mantenimiento, el uso de las tareas programadas en el mantenimiento con la
finalidad de mejorar la calidad de la utilizacion de los equipos en su vida util.

Al igual que la aplicacion, de la normativa en el seguimiento del plan de
mantenimiento que debe de ser en todos los casos concerniente al manejo de
los equipos y su operatividad dandonos una mejora del seguimiento.

Es de suma importancia dar seguimiento al plan de mejora ya que nos permitira

elevar la operatividad de los recursos a los niveles correspondientes en el
desemperio de los equipos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AGRICOLA
LABORATORIO DE EDAFOLOGIA

1. INTRODUCCION

Los sistemas de calidad en especial enfocados al area de laboratorios de medicion y ensayos
constituyen un elemento fundamental relacionado con gestién y control de los equipos adquisicion y
recepcién, procedimientos de puesta en marcha y utilizacién, plan de mantenimiento y calibracién. Para la
obtencion de datos analiticos reales y precisos requeridos.

La norma ISO/IEC17025 contiene los requisitos fundamentales relacionados a la competencia de laboratorios
de medicion y ensayos con los cuales se demuestre técnicamente la viabilidad de los resultados y procesos
para la generacién de un producto (resultados confiables) de una manera cientifica y comprobable anexando
la aplicaciébn de la NORMATIVA DE USO Y ADMINISTRACION DE LOS LABORATORIOS DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

Cada elemento o equipo debe de contar con un plan de procedimiento de utilidad de los equipos y su soporte
con el fin de garantizar su correcto funcionamiento. Para esto se debe de tener un plan de mantenimiento
alterno al plan de calibracion incluido en el manejo de los procesos de utilidad y recoleccion de buenos
resultados.

2. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma interna explica los requerimientos generales para la aplicaciéon del plan de mantenimiento y
calibracion de los equipos. Cubre todo desempefio relacionado con estas areas de mantenimiento y
calibraciones utilizando los métodos adecuados desarrollados segun las necesidades del laboratorio

Este documento es aplicado a todos los equipos de medicién directa, indirecta o auxiliar tales como los
implementos o materiales que ayudan a desempefar las labores de medicion y recolecciéon de datos.

Si el laboratorio no cumple una o varias de las actividades de esta area se perderan el sistema de control de
calidad de los datos correspondientes para los ensayos de laboratorio y muestreos que sean veraces Yy
comprobables.
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3. AREA DE APLICACION

Esta de acorde a los casos de mantenimientos del laboratorio en el desempefio de la
buena aplicacion y funcionabilidad del plan de mantenimiento para las areas
implicadas y los responsables a desarrollar el manual con la finalidad de hacer una
mejora continua en su aplicacion.

4. RESPONSABLES

Son responsables del cumplimiento del plan de mantenimiento y de la aplicacion del
manual los responsables del laboratorio personal técnico profesores y las autoridades
involucradas en su funcionamiento y gestion segun la NORMATIVA DE USO Y
ADMINISTRACION DE LOS LABORATORIOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE INGENIERIA.

5. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los documentos de referencia utilizados son indispensables para la aplicacion de este
documento. Para los documentos con fecha solo se aplicara la edicion citada para las
referencias sin fecha se aplica la tltima edicion de las normativa o reglamento (incluye
cualquier modificacion de las mismas)

NORMA INTERNACIONAL ISO/IEC 17025 REQUISITOS GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS
LABORATORIOS DE ENSAYOS Y DE CALIBRACION. 17025:2005 (ES).

NORMATIVA DE USO Y ADMINISTRACION DE LOS LABORATORIOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE INGENIERIA. APROBADO EL 28 DE OCTUBRE 2016.
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6. DEFINICIONES:

Equipos de medicién: Son los utilizados para obtener los resultados de las mediciones que emite el
laboratorio siguiendo los procedimientos de ensayo.

Medida directa: Instrumentos cuya escala de resultados se representa en unidades de la magnitud
gue se desea medir. Por ejemplo: pipetas electronicas, material volumétrico, termémetros,
mandmetros, luxémetros, dosimetros de ruido, sondémetros, medidores de concentracion (CO, CO2,
etc.), medidores de radiaciones, balanzas analiticas, etc.

Medida indirecta: Instrumentos cuya respuesta o sefial esta relacionada con la magnitud que se esta
midiendo, a través de una funcién numérica o grafica, con una forma conocida por el fenémeno en que
se basa el método de medida. Por ejemplo: espectrofotometros, espectrofotometro, ph-metro,
conductimetro, oxigimetro, turbidimetro.

Equipos auxiliares: Equipos que no se utilizan de manera directa para obtener los resultados de las
mediciones que emite el laboratorio. Por ejemplo: cargadores de baterias, estufas, bafios, agitadores,
centrifugas, hornos, congeladores, vitrinas, aire acondicionado etc.

Calibracion: Conjunto de operaciones que establecen, en condiciones especificadas, la relacion
existente entre los valores de una magnitud indicados por un instrumento de medida o un sistema de
medida, o los valores representados por una medida materializada o por un material de referencia, y
los valores correspondientes de esa magnitud realizados por los patrones referentes.

El resultado de una calibracion permite la estimacion de los errores de indicacion del instrumento de
medida, sistema de medida, o la asignacion de valores a las marcas de escalas arbitrarias. El
resultado puede registrarse en un medio que en ocasiones se denomina "certificado de calibracion" o
"informe de calibracion”, y en ocasiones, el resultado de una calibracion se expresa como una
correccion o como un "factor de calibracion” o como “"curva de calibracion esto se da mediante
recoleccién de datos estadisticos o mediante el parametro indicado por el manual del equipo.
Mantenimiento: Conjunto de operaciones logisticas que permite que un sistema de gestion de
medicién este perfectamente acondicionado a las realidades de uso. Los mantenimientos pueden ser
correctivos o preventivos

Verificaciéon: Confirmacién por examen y recopilacion de datos alcanzando las recomendaciones del
fabricante o la verificacion de un muestreo por ensayo y erros de las mediciones

Gestion de los equipos de medicion: El sistema de calidad del laboratorio integrara las politicas y
objetivos, procedimientos responsabilidades. Y registros, relacionados a la medicion de uso y manejo
de los equipos siguiendo el manual de calidad y los documentos relacionados con la calidad
(procedimiento de los equipos) debe de incluir la instruccion o la referencia adecuada al desempefio de
los mismos para la verificacion y mantenimiento de los equipos.
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7. ADQUISICION DE EQUIPOS

El laboratorio debe disponer de politicas y procedimientos para la seleccion y adquisicion de los equipos de
medicion que incluyan:

e Especificaciones de las caracteristicas necesarias, de acuerdo con los requisitos requeridos por el
laboratorio.

e Para la adquisicion de equipos se debera solicitar a la administracion (jefe de departamento quien
solicitara a la instancia pertinente) por escrito el equipo y los requerimientos técnicos necesarios.

e Con la informacién proveida por el laboratorio se solicitara proforma que contenga todos los datos
técnicos y que expligue la garantia y los beneficios de su estdn de repuestos y mantenimientos
especiales que pueda dar el proveedor

e Seleccién y evaluacién de los proveedores: El laboratorio debe de mantener registro de estas
evaluaciones tales como estan de repuestos servicio de mantenimiento y atencion técnica en el equipo
a adquirir que cumpla con la norma ISO/IEC 17025 o que tengan implantado un sistema de calidad de
Sus servicios

¢ Requisitos analizados por el proveedor. Tales como garantia certificado de calibracién o verificacion de
medicion. Periodo de entrega.

e En la adquisicién de los equipos nuevos se debe de pedir al proveedor o fabricante la disponibilidad
del manual técnico de uso completo o software en el caso de que los dispongan (sino los dispone
instruir al personal en su funcionamiento y requerimientos).

o Analisis de las ofertas frente a las y especificaciones de equipos relacionados con la adquisicion y
materiales, conviene documentarse de forma técnica (laboratorio, Jefe de departamento,
administracion).

e Esta informacién sera procesada por el laboratorio y las autoridades en funcién de tomar una decision
adecuada del equipo a ser adquirido.

o Después de haber analizado las propuestas se procedera a hacer el proceso de licitacion (en el caso
necesario) por las empresas que fueron consultadas para determinar el equipo a ser adquirido.

e Después de haber pasado el proceso de adquisicibn se procedera a la compra del equipo y se
continuara el proceso de recibimiento del equipo (Recepcidn de equipos), procedimiento efectuado
por el Delegado Administrativo FTC y luego formal entrega al Departamento de Ingenieria agricola
para su debida entrega al Laboratorio.
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8. RECEPCION DE EQUIPOS.
Cuando se obtiene un equipo o material a fin del uso del laboratorio se tiene que constatar.

Que corresponda con las caracteristicas y solicitud especificadas en el pedido o de adquisicion o
proforma referente al pedido con anterioridad.

Que tenga la documentacion adecuada (manual de uso y mantenimiento certificados de calibracion
garantia en el caso que se encuentre etc.)

El laboratorio tiene que tener un proceso a seguir de los equipos previamente adquirido para su uso
sin antes comprobar que no tenga ningun dafio y funcione en éptimas condiciones

En el caso que sean equipos que requiera calibracion verificar si coincide con los parametros
establecidos de precision segun el equipo se debera mantener registro de esto

Que el proveedor ponga en funcionamiento el equipo (el laboratorio solo proveera las instalaciones
necesarias para que funcione )

Pasar un periodo de prueba del buen funcionamiento y calibracién (garantia )

Que el proveedor llene el formato de entrega del equipo por parte del laboratorio en el que hace
constar todo lo antes expuesto o remitirse a este manual para su aclaracion

En los casos que el proveedor no cumpla con los requerimientos se hara una evaluacion de
devolucién de los equipos.

El laboratorio no se hace responsable de un mal funcionamiento del equipo por fallas de falta técnica
del proveedor

En la medida de lo posible el proveedor debe de instruir al personal en el funcionamiento y el uso
eficiente del equipo de ser posible (taller de uso).

Los equipos cuando ya pasaron el proceso de recepciodn, revision y comprobacion. Se debe de aplicar
inmediatamente el plan de mantenimiento para su uso desde el primer momento de vida Cutil
registrando su puesta en marcha y todos sus requerimientos adjuntandolo al inventario.

9. INVENTARIO Y CODIFICACION:

El inventario (base de datos) de los equipos y materiales de calibracion disponibles deben de estar
todos los utilizados para la realizaciébn de ensayos y calibraciébn que tengan vinculacion en los
resultados, como los equipos auxiliares que exijan control de probidad mantenimiento, verificacion o
calibracion.

La base de datos debe de constatar la fecha de su elaboracién y todos los cédigos modelos o
caracteristicas de numeracion del equipo que ayuden a identificar su procedencia
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Los cddigos de laboratorio para identificar al equipo de forma inequivoca y permitir relacionarlo con el
plan de mantenimiento (formatos de utilidad del plan de mantenimiento como tarjeta madre, hoja de
vida, instructivo diario, planificacion de mantenimiento, tarjeta de uso diario. Registro técnico etc.)

El laboratorio debe de mantener actualizado el inventario (base de datos en conjunto con el plan de
mantenimiento)

10. IDENTIFICACION O ETIQUETADO DE EQUIPOS

Todos los equipos de medicion o auxiliare o aquellos que tengan relacion directa con los resultados deben de
estar plenamente identificados.

¢ No.(nimero de equipo o nimero de tarjeta)
e Coddigos : codigos de fabrica y la instituciéon

e Marca.
¢ Modelo.
e Serie.

Las etiqguetas o numeraciones deben de estar registrados en los distintos formatos que den una
secuencia légica en caso de no tener algun registro (placa de modelo o serie y consumo) el
laboratorio proporcionara una identificacién caracteristica y datos para su uso.

11. FICHAS DE REGISTROS O FORMATOS DE MANTENIMIENTO.

El laboratorio cuenta con los formatos de registros que figuran en el inventario y desarrollo del plan de
mantenimiento que son requisitos minimos de la gestion de plan operativo del laboratorio-

Todas las fichas constan con:
o Cddigo del equipo (el que figura en el inventario o etiqueta identificativa).

¢ Denominacién: nombre del equipo (descrito en tarjeta maestra)
o Marca, modelo y n° de serie(descrito en tarjeta maestra)

¢ Nombre del fabricante(descrito en tarjeta maestra)

o Distribuidor/Suministrador. (descrito en tarjeta maestra)

e Fecha de compra (recibo de compra)

e Fecha de recepcién: comprobacién especificaciones de compra.(documento provisto por el proveedor
y adjuntado al archivo del equipo

e Fecha puesta en servicio: fecha de disponibilidad del equipo para realizar su funcién, previa
instalacion y calibracién o verificacion de que cumple especificaciones (descrito en hoja de vida).
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e Estado del equipo: cuando fue incorporado (por ejemplo, nuevo, usado, etc.) en este caso estara
descrito en la tarjeta maestra y hoja de vida que identificara su estado actual en el caso que se
encuentre informacion apegado o justificar el caso.

¢ Ubicacion habitual: laboratorio o area (hoja de vida)

e Puesta en marcha y funcionamiento: manuales o instrucciones del fabricante, Procedimientos
Normalizados de Trabajo de puesta en marcha y funcionamiento, diarios de uso (se describird en
tarjeta maestra y hoja de vida, instructivo diario, y tarjeta de uso diario), etc.

e Mantenimiento y calibracion o verificacion: referencias del plan de calibracion o verificacion interna
y/ 0 externa, del contrato de mantenimiento preventivo y/o correctivo, de los informes y certificados de
calibracién o verificacion, especificos, de los registros de datos (estardn sujeto a la hoja de vida en
calibraciones menores en el instructivo diario y tarjeta de uso diario apegados al catdlogo de
funcionamiento del equipo)

e Historial del equipo: registro de incidencias importantes (dafios, averias, modificaciones o
reparaciones, sustituciones, etc.).se mencionara en la hoja de vida

12. PLAN DE MANTENIMIENTO Y CALIBRACION DE VERIFICACION:

El laboratorio implantara el sistema de mantenimiento basado en la norma ISO/IEC 17025 para laboratorios
de ensayos y calibracion como parte del sistema de calidad de los resultados. En él se describen las
operaciones a realizar con los equipos de una forma adecuada que son mantenimiento o calibraciones y
control de los datos de uso.

Se considera que una calibracion, verificacion o mantenimiento es interna (laboratorio) siempre y cuando
sean calibraciones en medida de la capacidad del laboratorio para resolver los problemas presentados,
serdan externas las que excedan las cualificaciones del laboratorio para garantizar su buen funcionamiento.

Para los equipos de medicion indirecta de resultados es mejor definir el termino verificacion y no
calibracién ya que normalmente no son objetos de medidas. Estas verificaciones se tendran que hacer de
manera que estén dentro de los pardmetros correspondientes para el buen funcionamiento segun
especificaciones del fabricante (ver manual) se debe de verificar periédicamente en lapsos cortos de un mes o
segun indicacion de catadlogo o manual.
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13. SISTEMA DE GESTION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO:

El plan de mantenimiento debe de controlar todos los equipos y definir las actividades a realizar. Todas las
gestiones estaran enfocadas a prevenir las malas practicas de uso de los equipos.

Las operaciones que se realicen en los equipos, como limpieza, revisiones comprobaciones, sustituciones,
reposiciones de materiales. Todos estos procesos deben de quedar registrados en el plan de mantenimiento
sin obviar ninguno de los casos ya que esto dejara como finalidad un orden l6gico de los mismos presentados
por los equipos.

Se agrega como parte del plan de mantenimiento al personal o usuario de los equipos de acuerdo a la
Normativa de uso y administracion de los laboratorios de la universidad nacional de ingenieria ya que describe
el comportamiento y las responsabilidades de todos los involucrados dando un mejor manejo de las
instalaciones y equipos

Es importante mencionar que en el plan de mantenimiento no se describen algunos aspectos como la utilidad
de los medios como cristaleria pero pasan a ser considerados por los procesos de cada practica o ensayo a
realizarse en el laboratorio en la cual se describe el manejo adecuado de todos estos bienes que contribuyen
a la gestion de utilidad del laboratorio.

14. TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONES:

Todos los equipos utilizados para los ensayos o muestreos como calibraciones, incluidos
los equipos para mediciones auxiliares por (ejemplo: termdémetros aire acondicionados)
gue tengan incidencia en la exactitud de los datos para los ensayos, deben de ser
calibrados antes de ser puestos en funcionamiento esto serd tomado en consideracion
segun el criterio del fabricante (manual de uso o catalogo) segun el equipo se calibrara y
programara la calibracion en los formatos de uso diario ejemplo ph-metro, conductimetro.

En este programa de calibracién se har4 de manera periddica (trimestral, cuatrimestre
semestre, mensual 0 segln sea el caso) para recoleccion de datos y manejar de una
manera adecuada los datos sistematicos y considerar como adecuar la mejor manera
tanto ambiental como los patrones de medicion

15. CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y FUNCIONES

Las calibraciones y mantenimiento de los distintos equipos del laboratorio de edafologia
se haran indicadas segun el formato de INSTRUCTIVO DIARIO en el cual hace referencia
de como calibrar los equipos o especificando su calibracién segin el manual de operacion
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de cada equipo el registro de la calibracién quedara indicado en el formato TARJETA DE
USO DIARIO cabe de destacar que son calibraciones menores o cotidianas

En los casos que sean calibraciones mayores las cuales el laboratorio no pueda hacer
se mandara donde un contratista el cual se encargara de cumplir con las especificaciones
o valores correspondientes estas calibraciones quedaran indicadas en el formato hoja de
vida y un informe con las caracteristicas del inciso (19. INFORME DE LOS
RESULTADOS DE CALIBRACION Y ENSAYOS O CERTIFICADOS DE CALIBRACION)
gue tendra adjunta posteriormente el recibo o proforma de la calibraciébn o servicio
brindado por el contratista otro de los casos puede ser el cambio o reposicién de alguna
pieza (accesorio) del equipo por lo cual tendra que ser calibrado nuevamente igualmente
guedara registrado en el formato de hoja de vida.

Las calibraciones que actualmente no estén en el S| (sistema internacional de
medicion) o en alguna normativa reconocida de proceso se debe de probar la
confiabilidad de las mediciones al establecer un sistema de trazabilidad de los patrones
para satisfacer el valor requerido, tales como VER. CAPITULO 17

Uso de materiales de referencia certificados por un proveedor que cumpla con la
ISO17025 O Normativas anteriores con fines de caracteristicas fisicas 0 quimicamente
un reactivo que de un patrén apropiado, por ejemplo en los casos de Ph-metro y
Conductimetro que son equipos que utilizan referencias quimicas.

Cuando las mediciones no estén en la Sl (sistema internacional de unidades) se deberan
crear métodos que incurren en la medicion o requisitos para la trazabilidad de los datos
estos pueden ser de alguna normativa para un ensayo especifico o en el caso de alguna
norma (manual de uso) de uso de la empresa proveedora de forma que los datos puedan
ejemplificar buenos resultados de igual manera se tomaran los datos obtenidos por
pruebas reiteradas y por orden estadistico

16. COMO IDENTIFICAR CUANDO HACER CALIBRACION O
MANTENIMIENTO

e Cuando las horas de trabajo del equipo estdn proximos a su calibracion(indicada en el
manual del equipo o dispuestas por el personal del area)

e Cuando los términos comparativos de los resultados no coinciden

e Averias o dafio del equipo o accesorio

e Cuando no cumpla con las verificaciones de medicidn

e Enlos casos de software cuando este desactualizados

e Por dafios de las instalaciones que afecten los resultados

e Aspectos ambientales (segin equipo)

e Cuando los resultados esperados son erréneos

e Cuando los patrones de referencia sean afectados de alguna manera.

e Cuando el operario o usuario detecte alguna fallo en su uso cotidiano
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Es importante mencionar que los laboratorios deben de identificar otros factores propios
de la complejidad de las dreas o de los equipos que no puedan ser mencionados para
poder identificar de una manera mucho mas propicia el funcionamiento de las areas y los
equipos

17. ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE

El laboratorio determinara las incertidumbre de mediciones através de métodos estadisticos esto
quiere decir que se realizaran los procesos de ensayos de calibracidon estimando su varianza hasta
encontrar de manera numérica un valor adecuado segln sea el caso y la recomendacién de los
manuales de los equipos que demuestran los valores 6ptimos de calibraciones seguin sea por
temperatura calidad de reactivos o los materiales de referencia

En los casos que los manuales no expresen de manera légica como serd la calibracion el
laboratorio deberd validar un proceso que se acerque al aceptable eliminando las varianzas de
errores debiendo identificarlas y corregirlas mediante términos matematico que pueden ser del
ensayo o de la prdctica a desarrollar estos métodos pueden ser por error y ensayo solo para
eliminar el error de calibracion.

Todos los métodos deberan estar referidos a términos confiables de los cuales puedan ser
validados por el laboratorio.

En los casos que se identifique un método reconocido y validado en el que el laboratorio cumpla
con todo lo establecido por el método se considerara acto para su implementacion y analisis

18. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS RESULTADOS EN
ENSAYOS Y CALIBRACION

El laboratorio debe de establecer los procedimientos para realizar el seguimiento de
validacién de los ensayos y calibraciones recopilando todos los datos resultantes en cada
verificacion o ensayo de calibracion de manera que se puedan identificar los puntos
criticos de cada uno. En la medida de lo posible es recomendable los métodos
estadisticos para la revision de los resultados. Todos los seguimientos deben ser
planificados y revisados en los cuales se tienen que tomar en consideracion los
siguientes aspectos;

e El mantenimiento en tiempo y forma

e Eluso de patrones de referencia y materiales de referencia

e Equipos auxiliares de medicion o calibracion

e La participacion de intercambio de comparacion de experiencia con otros
laboratorios
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e Larepeticion de ensayos de calibraciones utilizando el mismo método o métodos
diferentes

e Larepeticion del ensayo o de la calibracion de los objetos retenidos

e La correccion del ensayo o de la calibracion para las diferentes caracteristicas de
un item.

Todos los datos de control de calidad de calibracién de los ensayos deben de ser
analizados y, si no cumplen con los criterios esperados se debe de tomar
acciones correctivas del método o el proceso para evitar datos erréneos.

19. INFORME DE LOS RESULTADOS MANTENIMIENTO DE CALIBRACION
Y ENSAYOS O CERTIFICADOS DE CALIBRACION

Los resultados de calibracién deben de estar formulados de manera clara y concisa
determinando los puntos clave de las calibraciones ejercidas en los equipos o ensayo de
manera que el lector pueda entender de manera légica y coherente los aspectos
fundamentales.

Para los informes de ensayos de calibracion Y mantenimiento se incluiran los siguientes
factores:

Un titulo (informe de ensayo o certificado de calibracion)

El nombre y la direccion del laboratorio y lugar donde se realizaron los ensayos de
calibracion si este es diferente a la direccion del laboratorio.

Una identificacién Unica del ensayo o equipo a calibrar tales como (nimero de serie,
nombre del equipo, etc.

Identificacibn de cada péagina del informe haciendo referencia que pertenece al
informe correspondiente

Nombre del proveedor del servicio (empresa o técnico) en el caso que sea una
calibracion mayor

Identificacion de método a utilizar

Una descripcién de la condicion del equipo y los puntos a revisar en el ensayo

Fecha de inicio del item sometido a ensayar.

Una referencia de los procedimientos de muestreo a utilizar por el laboratorio u otro
organismos estos pueden ser del manual del equipo algun procedimiento apegado al
mismo normas o especificaciones.

Los resultados a Identificar en unidades de medicion en las cuales da resultado el
equipo el proceso de ensayo ( en los casos que corresponda )

Los nombre o firmas de los responsables de realizar los ensayos de calibracion
cuando corresponda una declaracion que los resultados si estan relacionados con los
item ensayados o calibrados

Recomendar que los informes formulados no pueden ser reproducidos de ninguna
manera sin la aprobacion de los responsables del area
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e Identificar si el ensayo requiere verificaciones adicionales como la temperatura
luminosidad (condiciones ambientales) o factores de tiempo

e Cuando sea necesario una declaracion de la incertidumbre o método utilizado
estadistico siempre y cuando estos afecten el valor de deviacién o influyan en el
resultado (formulas o métodos )

Ademas del mencionado con anterioridad se debe incluir los siguientes. Siempre
que lo amerite

e Fecha del muestreo

¢ Identificacion inequivoca de las sustancias o materiales con los cuales se realiza el
ensayo (muestra, patron de referencia material de referencia etc.)

¢ Una identificacién del plan de muestreo procedimiento de extraccion de la muestra

e Los detalles de las condiciones ambientales durante el muestreo en caso que lo
amerite siempre y cuando estos factores afecten el resultado

e El certificado de calibracién solo debe de estar relacionado con los item que cumple o
no cumplen que fueron planteados

e En los casos que se encuentren otros item que no son de interés del informe pero
resultan del andlisis del laboratorio deben de ser guardados para referencias futuras

Todos los informes que se planteen como certificado de calibracion tienen su
propios aspectos particulares por lo cual se debe de considerar que no hay una
forma de formulacion del informe adecuada para todos los equipos de esta
manera se plantea que cada informe sea expresado desde su punto especifico de
su complejidad esto permite que sea una particularidad propia del mismo para
satisfacer las necesidades.

Los informes solo se haran en
los casos que son calibraciones 0 mantenimientos que exceden las capacidades
del laboratorio o area de trabajo es decir cuando son calibraciones mayores o
mantenimientos que superen las cualificaciones del personal de area

20. ENSAYOS

En los ensayos se tomaran las consideraciones establecidas en el capitulo 13. plan de
mantenimiento y verificacion de mediciones, que se aplican a todos los equipos de
medicion directa o indirecta o sus factores de calibracion considerados estos valores
serdn  recolectados de los formatos del Plan de mantenimiento y basados en la
calibracién adecuada segun sea el caso(catalogo, manual ).
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En este caso el personal tiene que garantizar que la fiabilidad de los resultados sea la
mejor posible y que la incertidumbre disminuya con las debidas calibraciones y
recoleccién de datos de uso.

Todos los ensayos se evaluaran através de los PATRONES DE REFERENCIA Y
MATERIALES DE REFERENCIA.

En el caso de los ensayos realizados por el laboratorio serdn apegados a las guias y
manuales designados segun sea el caso que tengan una previa validacion que su proceso
es el adecuado para cada uno de los ensayos la validacion sera determinada por
procesos de normativas ya establecidas y comprobadas o que sean habilitados por el
laboratorio através de la prueba de error y ensayo hasta alcanzar los valores requeridos
segun el ensayo lo amerite

Servicio: cuando el cliente quiera realizar un ensayo que no estén justificado por el
laboratorio sera responsabilidad del cliente el método empleado desligando de la
responsabilidad del proceso al laboratorio

Mayor referencia en el capitulo (23 MUESTREOS inciso, B SERVICIO)

21. PATRONES DE REFERENCIA Y MATERIALES DE REFERENCIA

21.2 PATRON DE REFERENCIA

Todos los patrones de referencia estan establecidos segun el manual del equipo y el
procedimiento de los ensayo en caso de no tener se establecera de manera ordenada y
I6gica los referentes para las calibraciones de equipos. Estos estan directamente
dimensionados por sus caracteristicas Unicas de cada equipo especificadas en los
manuales de los proveedores para las calibraciones menores. En caso que sean
calibraciones mayores ver referencia en el capitulo 12 (PLAN DE MANTENIMIENTO O
CALIBRACION DE VERIFICACION) de este manual si el laboratorio cuenta con los debidos
patrones de referencia para las mediciones solo se deben de utilizar para la medicién
correspondiente no para otros valores, todos estos valores de referencia deben de a ver
sido comprobados con anterioridad su fiabilidad antes de cada uso:

A. MATERIALES DE REFERENCIA

En los casos de los materiales de referencias que pueden ser quimicos o fisicos o
software segun sea el caso se deberd de verificar la trazabilidad del mismo por
comprobacion estadistica con la recoleccién de los datos y comparaciones con los
manuales de uso de los equipos.
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a) PATRONES QUIMICOS:

Son reactivos o indicadores quimicos liquidos solidos o en cualquiera de sus formas que
dan un factor de medida se debe de ver la fechas en que fue abierto y ver su fecha de
vencimiento es decir el tiempo en que aun el valor es favorable y se puede verificar su
confiabilidad, también que su almacenamiento es el adecuado y que cumpla con los
valores que han sido registrados antes (certificado del producto) por el proveedor y que
coincidan con los patrones que requiere el equipo ver (manual de uso del equipo)

b) PATRONES FiSICOS Y SOFTWARE:

Estos son valores dados por una unidad de medida como pueden ser en funcién del peso
o en funcién de las medidas como presion, pulgadas tiempo, temperatura etc. Ejemplo en
las balanzas los valores de calibracion son dados por pesas que tienen un valor acertado
a la medicién requerida de comparacion esto nos permite definir la medida exacta o
bastante confiable dentro de estos valores encontraremos de igual manera factores
internos del equipo que regulan su calibracién internamente a solicitud del operario como
software.

c) VERIFICACIONES INTERMEDIAS

Estas son las encargadas de mantener a los equipos en la forma correspondientes a sus
valores de medicion tantos directos como indirectos se haran de manera frecuente segun
la recomendacion del fabricante o cada vez que la incertidumbre nos determine un errores
presentes en los datos recopilados.

22. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO:

En el caso del transporte de los diferentes equipos para su previo uso externo debe de
estar autorizado por el responsable directo del laboratorio (jefe de departamento) y
notificada la orden de salida por el responsable del laboratorio através del formato de
PRESTAMO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTA. En el caso de los requerimientos para su
transporte es importante primeramente ver las recomendaciones del fabricante y tomar las
precauciones necesarias para su transporte.
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22.2 TRANSPORTE

A. EQUIPOS DE CAMPO:

En este caso encontraremos los equipo de utilidad en el campo que prestan las
condiciones o estuches para su debida transportacion en el caso que no se posean los
responsables del uso del equipos se aran responsables de la debida transportacion de la
manera mas adecuada instruida por los representantes del laboratorio y recomendaciones
del catdlogo o manual del equipo.

B. EQUIPOS DE LABORATORIO:

Estos solo seran trasladados en casos muy particulares que tienen que ser sometidos a
evaluacion por los responsables directos del laboratorio (jefe de departamento y
responsable de laboratorio) debido a que son equipos estacionarios y tendran que permitir
crear condiciones para su transporte ya que los valores de calibracion pueden ser
afectados por los distintos factores del traslado y el ligar donde vallan a ser utilizados. En
este caso de la misma forma se tendra que solicitar con previa autorizaciéon por el
responsable directo del laboratorio (jefe de departamento) y notificada la orden de salida
por el responsable del laboratorio a través del formato de préstamo de equipos y
herramienta.

22.3 ALMACENAMIENTO

En este caso se tienen que determinar los equipos que estan en uso periddico y los que
son de uso esporadico.

A. EQUIPOS DE USO PERIODICO

Estos estaran a la disposicién continua y su almacenamiento sera en el area destinada
para su operacion en el laboratorio, debido al uso estardn de manera estacionaria en
plena utilizacién para las labores del laboratorio mas usuales.

B. EQUIPOS DE USOS ESPORADICOS

En este caso son los equipos que se usan de manera menos frecuentes su
almacenamiento tiene que garantizar que los equipos estén en perfectas condiciones
para su uso de igual manera esto indica que tienen que estar en previa calibracion y a
prueba de manera que se garantice su buen funcionamiento de manera que se seguiran
las indicaciones del catdlogo de los equipos para la verificacion del buen uso del
almacenamiento y calibraciones de igual firma sera aplicado su plan de mantenimiento
como a todos los equipos
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23. MUESTREOS

Todos los muestreos estardn normados a las guias de procedimientos desarrollados en
el area o seran utilizados métodos ya comprobados que se adapten a lo requerido de
manera que la confiabilidad de los resultados sean de una manera ordenada y basada en
procesos ya identificados por organizaciones nacionales o internacionales que tengan una
base adecuada para garantizar un buen resultado

A. ACADEMICOS

En el area académica todos los muestreos seran regidos sus procedimientos por las
guias de estudios elaboradas con fines educativos en los cuales se desarrollan los
distintos procedimientos de referenciando las areas de investigacion, monografias podran
disponer de su criterios segun los parametros a investigar o determinar en su disciplina
segun sea el caso

B. SERVICIO

a) METODOS DEL LABORATORIO

Para todo muestreo del area de servicio se considerara de manera predeterminada (guia
de procedimiento de servicios) segun el servicio se procesara la muestra através del
procedimiento designado por el laboratorio. Todas las normativas del laboratorio o
manual del area de servicio y su proceso deben de ser apegados a los requerimientos y
valorar sus resultados a todos los niveles de manera que se garantice el resultado

b) METODOS DEL CLIENTE

Es importante determinar por el cliente el procedimiento y poder referirlo al laboratorio el
cual determinara si es confiable o el cliente asume su responsabilidad sobre los
resultados y procedimientos.

El laboratorio proporcionara el servicio con el método de procesamiento del cliente en el
cual el laboratorio no garantiza la fiabilidad del muestreo ni la confianza de los datos.

El laboratorio de igual manera registrara todos los datos recomendados por el cliente y se
aplicaran todos los procesos con los que cuentas el laboratorio
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24. BAJAS DE EQUIPOS

Comprende cuando un equipo termino su vida atil en el transcurso del tiempo por los
distintos factores.

Se entenderd por baja de equipos cuando sea la eliminacién del equipo registrado en
el inventario del laboratorio o sitio de trabajo quitando la responsabilidad directa de
bienes siguiendo los procedimientos correspondientes

24.1. FACTORES DE BAJA DEL INVENTARIO DE EQUIPOS

» Mal estado de los equipos : condicion del equipo cuando no puede ser puesto
en marcha con la estructura o el sistema de operacién al estado de fabricacion

> Fallas técnicas o deterioro de los equipos: Se da por la variacion entre una
caracteristica de los componentes y las especificaciones técnicas del
fabricante, la cual afecta negativamente a la calidad del equipo, lo cual se
traduce en una serie de errores l6gicos 0 mecanicos que afectan su correcto
desempefio.

» Innecesario o Desuso. Por lo general, son equipos que no hacen falta para
cumplir los objetivos actuales de los laboratorios que fueron adquiridos por
administraciones anteriores con alguna finalidad valida en su momento, pero
gue ya no prestan ningun servicio a la nueva organizacion.

» Obsolescencia o Cambio de Tecnologia. Entran en esta categoria todos los
equipos que tengan caracter de inadecuado a las circunstancias tecnolégicas
actuales, por lo cual, se produce la obligacion de cambiarlos a la brevedad
posible entiéndase ejemplo (computadoras, software, equipos de mediciones
digitales etc.)

» traslados: en este caso seran todos aquellos equipos que estan en buen
funcionamiento que no son utilizados en el area y seran transferidos del area se
eliminara del inventario y se referira el traslado en el informe su procedencia y
destino de traslado.
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24.2 PROCESO DE BAJA DE EQUIPOS

Los responsables directos de los laboratorios identificaran en conjunto con el personal
técnico el estado de funcionamiento del equipo o si cumple con los requerimientos
Optimos para su debido uso de no cumplir con estos criterios técnicos o que se presente
uno de los casos de factores expuestos antes serd incluido en el proceso de baja

24.2.1 PASOS

e Inspeccion del equipo por el personal del laboratorio (mal funcionamiento de sus
facultades)

e Solicitar a la instancia administrativa o responsable de los bienes de resguardo del
laboratorio del area de referencia técnica para verificar el estado del equipo (carta
de solicitud)

e Inspeccion técnica externa al laboratorio que determine la condicién del equipo
para su baja o reparacion seglin sea el caso sino cumple los criterios técnicos
designados para el area de funcionamiento sera determinado en conjunto de las
partes su baja

e Entregar informe de los dafios obtenidos por los técnicos externos y observaciones
del personal

e Todos los datos estaran referidos en el FORMATO DE BAJA DE LOS EQUIPOS
gue delimita el fin de vida util y podra ser dado de baja del inventario y del plan de
mantenimiento procediendo la administracion su descenso de funciones del area.

e Después de este proceso se entregara el equipo a la administracién adjuntando
carta de informe de baja y formato de baja del equipo con copia a las partes
referidas segun sea el caso.

25. MODELOS DE FORMATOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Son el plan de mantenimiento en si o las herramientas que verifican la gestion de los
recurso de cada equipo para su buen funcionamiento y el buen desarrollo del area en el
que son empleados brindando datos que permiten anticipar la perdida de equipos por
descuido dando una mejor gestion de manejo integral de la calidad del funcionamientos
del laboratorio con todo el conjunto que lo compone determinando las incidencias a lo
largo de la vida atil.
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26. ADQUISICION DE EQUIPOS:

DATOS GENERALES

DATOS DEL FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR
Estos datos son de suma importancia a la hora de
conocer o referir informacion técnica o reclamos de
garantia del equipo o adquisicion de equipos
similares.

1.1. NOMBRE:

1.2. TELEFONO

1.3. DIRECCION

1.4. CIUDAD

1.5. CORREO ELECTRONICO
1.6. NUMERO DE PROFORMA
1.7. OTROS DATOS

n

S

14.

15.

16.

arLODdE

. TRASLADO:

Il. DATOS DEL EQUIPO:
TIPO DEL EQUIPO
MEDICION DIRECTA: describe la clasificacion segun
Su uso
AUXILIAR: describe la clasificacién segin su uso
EQUIPO: Nombre del equipo
CODIGO: cédigo de fabrica
GARANTIA: En caso que tenga describir el tiempo a
partir de recibido ver clausula de venta del equipo
MARCA: Linea del equipo
MODELO, SERIE: Tipo de lalinea
PESO: se describe por la movilidad a considerar

. CATALOGO O SOFTWARE: describir si lo tiene o no
. NUEVO: estado de proveniencia del proveedor
. USADO: en caso que el equipo sea usado indicar

para verificar su funcionabilidad

cuando proviene de alguna area
interna de la institucion

DONACION: se indica la donacién y se puede
verificar con la entrega formal del donante por escrito
DANOS DEL EQUIPO: se mencionan las fallas para
cualquiera de los casos posibles que presento en su
estado fisico o funcional.

FECHA DE PRUEBA DEL EQUIPO (CALIBRACION
Y INSTALACION) el proveedor se encargara de
hacer las pruebas segun sea el caso en ese tiempo.

. REQUERIMIENTOS TECNICOS

VOLTAJE :

AMPERAJE:

POTENCIA:

CABALLAJE:

UNIDAD DE MEDICION: se menciona el tipo de
medicién en el caso que corresponda.

n

o0 A~®

NogarwdNE

OTROS: describe alguna otra unidad de consumo o
medida de sus requerimientos técnicos.
DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL
EQUIPO: indica el funcionamiento en el que sera
empleado.

ACCESORIO O IMPLEMENTO DEL EQUIPO
MARCA: Linea del equipo

MODELO, SERIE: Tipo de la linea

TIPO: Caracteristica del accesorio

VOLTAJE :

AMPERAJE

OTROS: se indica otros tipos de mediciones o
consumos del equipo. O descripcion del
funcionamiento del equipo

V. RECEPCION DEL EQUIPO

ASIGNACION: Lugar o laboratorio donde se utilizara

REPONSABLE: persona a cargo del &rea o]
laboratorio

JEFE DE DPTO.:

ADMINISTRACION:

ENTREGO:

OBSERVACIONES GENERALES: se describe algun
acontecimiento con el que el proveedor no pudo
cumplir o en el cual este una caracteristica particular

FORMATO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ADQUISICION DE EQUIPOS
1.DATOS GENERALES

1. DATOS DEL FABRICANTE Y/O REPRESENTANTE

NOMBRE: TELEFONOS: DIRECCION:

CIUDAD: CORREO ELECTRONICO: UNMERO DE PROFORMA. OTROS:

2.DATOS DEL EQUIPO:

TIPO DE EQUIPO

MEDICION DIRECTA: AUXILIAR:

CODIGO: 07-2-1701-10-
125-1

EQUIPO: HORNO QUINCY #1 GARANTIA: NO

CATALOGO O software:
DIGITAL

MARCA: QUINCY LAB MODELO: 10 GC
INC SERIE: G14317

PESO: 30KG

NUEVO: N/A USADO: si TRASLADO: INTERNO DONACION: N/A

DANOS DEL EQUIPO:Corrosién de la superficies
externa

FECHA DE ENTREGA: FECHA DE RECIVIDO

CERTIFICADO DE CALIBRACioN : N/A FECHA DE PRUEBA DEL EQUIPO:(CALIBRACION ¥

INSTALACION):

REQUERIMIENTOS TECNICOS

VOLTAGE: 115 [AMPERAJE: 5.22 [POTENCIA: [oTRoS:

CABALLAJE: ‘UNIDAD DE MEDICION:

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO: Horno para secado de muestras temperaturas segun el
criterio del ensayo

ACCESORIO O IMPLEMENTO DEL EQUIPO

ACCESORIO:

MARCA: [MoDELO: [SERIE: TIPO:

VOLTAIE |AMPERAJE: |oTROS

3_RECEPCION DEI EQUIPO

ASIGNACION: LABORATORIO DE EDAFOLOGIA ‘REPONSABLE:

JEFE DE DEPM: ‘ADMINISTRACION:

ENTREGO:

OBSERVACIONES GENERALES: El equipo fue trasladado de una drea interna de la universidad nacional de
ingenieria
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27. TARJETA MAESTRA

1. No.: Numero de la tarjeta del equipo

2. DATOS GENERALES:

2.1 EQUIPO: Se pondréa el nombre del mismo

2.2 CODIGO: se encuentran dos tipos de
cbdigos el de la institucién y el codigo del
equipo

2.3 MARCA: Se indicar la linea de distribucion
del equipo.

2.4 MODELO Y SERIE: indica el modelo y
serial de la distribuidora

2.5 PESO: en caso gque lo indique debido al
transporte del equipo

3. DATOS DEL FABRICANTE Y/IO
DISTRIBUIDOR: estos datos son de suma
importancia a la hora de conocer o referir
informacién técnica o reclamos de garantia
del equipo o adquisicibn de equipos
similares
2.1 NOMBRE:
2.2 TELEFONO
2.3 DIRECCION
2.4 CIUDAD
2.5 CORREO ELECTRONICO
2.6 OTROS DATOS

4. SERVICIO DE OPERACION:

4.1 VOLTAJE

4.2 AMPERAJE

4.3 OTROS: se indica otros tipos de
mediciones o consumos del equipo. O
descripcién del funcionamiento del equipo

5. ACCESORIO O IMPLEMENTO:

5.1 . NOMBRE: Nombre del accesorio

5.2 MARCA: La marca del accesorio puede
variar ala del equipo

5.3 MODELO:

5.4 SERIE:

5.5 TIPO: se describe el accesorio y su indole
de uso

FORMATO

0

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TARJETA MAESTRA No.5 LOGO

1.DATOS GENERALES

EQUIPO: ESTUFA PARA SECADO DE VIDRIO CODIGO: 07-2-1-7-01-
11-327 FABR:2000210( my

MARCA: MODELO: SERIE: |PESO: 51
SELECTA 0541157 Kg

TIEMPOS DE OPERACION [X]

JORNADA DE TRABAJO (HRS ) INTERMITENTE:

HOJA DEVIDA NO: #5 CATALOGO: EN FISICO

2. DATOS DEL FABRICANTE Y/O REPRESENTANTE

NOMBRE: TELEFONOS: DIRECCION:

CIUDAD: CORREOQ ELECTRONICO: [OTROS DATOS:

3. SERVICIO DE OPERACION

VOLTAGE: 115 AMPERAJE: 10.4 OTROS: 1200WATT, 60HZ

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO: ESTERILIZACION DE CRISTALERIA DE
LABORATORIO

ACCESORIO O IMPLEMENTO DE EQUIPO

NOMBRE:

MARCA: MODELO: SERIE: TIPO:

VOLTAJE AMPERAJE: OTROS

OBSERVACIONES GENERALES:

20
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28. HOJA DE VIDA mencionando la labor desempefiada o

la piezas que fueron remplazadas o

1. Pag.: se indica el numero de hojas para el modificadas de su originalidad) puede
equipo. ser adjuntado en este caso un informe

técnico de la empresa.
2. DATOS GENERALES:
2.10.4 REPARACION: de manera puntual se

2.1 HOJA DE VIDA: se la numeracion del ) - ) -
menciona si fue calibracibn mayor,

formato . . i
cambio de pieza o reparacion, del
2.2 TARJETA MAESTRA: Indica el equipo.
numeracion de tarjeta maestra y su 2.10.5 COSTO: en este caso solo se dara
procedencia. referencia del recibo o copia del recibo

proveida por la administracion solo en

2.3 NOMBRE DEL EQUIPO .
caso de que las reparaciones sean

2.4 CODIGO: Aqui estan dos tipos de cédigos proveidas por una empresa.
el de la institucion y el cédigo del equipo
(FABR).
2.5 MARCA: Se indica la linea de distribucion FORMATO
del equipo
2.6 MODELO Y SERIE: aqui se indica el PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
modelo y serial de la distribuidora. HOJA DE VIDA L0GO
B Pag.
2.7 UBICACION: El lugar donde se emplea el HOJADEVIDA [TARIETAMAESTRA |NOMBREDELEQUIPD: |CODIGO: 07-2-4-7-01- | OTROS:
uso del equipo de manera frecuente o NO:1 NO:9 BIOLOGICAL MICROSCOPIO  (11-300 FABR:
~ . MARCA: GS MODELO: FECHA DE PUESTAEN UBICACION: LAB.
donde esta aSIQnadOI VISION SERIE: L2000 MARCHA: EDAFOLOGIA
2.8 OTROS: hace referencia a algunos casos HISRORIAL DE REPARACION
no definido en el equipo para su mencion. FECHA ORDEN DE TRABAJO DESCRIPCON REPARO COSTO

2.9 HISTORIAL DE REPARACION

2.10.1 FECHA

2.10.2 ORDEN DE TRABAJO. Esta orden de
trabajo normalmente se dard por la
parte administrativa ya que es cuando
son reparaciones o calibraciones que no
pueden ser solucionadas por el
laboratorio en caso de que sea el
laboratorio o la institucion quienes
realizan la actividad solo se justificara
de manera administrativa adjuntando
una carta o material de soporte del
mismo o informe

2.10.3 DESCRIPCION: es la reparacion o
calibracion que se le hace al equipo
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29. INSTRUCTIVO DIARIO

1 No.: del equipo o de su hoja de vida

1.1 PAG.: vigencia

1.2 FECHA DE PUESTA EN MARCHA:

1.3 UBICACION: lugar de uso del equipo

1.4 VIGENCIA: vigencia del plan de
mantenimiento

1.5 NOMBRE DEL EQUIPO.

1.6 MARCA:

1.7 MODELO, SERIE: numeraciones del
equipo

1.8 ACTIVIDAD: se describe la funcién que
se desarrollara en su uso diario

2. PERSONAL DE MANTENIMIENTO

2.1 OPERARIO.

2.1.1 MANTENIMIENTO DE AREA: Este
mantenimiento se da cuando el personal
esta capacitado para darlo

2.1.2 OPERARIO: Se da cuando cualquier
usuario puede hacerlo. son mantenimientos
minimos de limpieza.

2.1.3 COMTRATISTA: Normalmente son
mantenimientos de alto estandar que
garantizard el buen funcionamiento del
equipo.

2.1.4 NOMBRE : Se empresa o persona

3. EQUIPO Y MATERIALES NECESARIOS :

4. PROCEDIMIENTO: Es el proceso que se
dara para el mantenimiento de uso diario o
indica si se encuentra una mejor referencia
en el manual del equipo o no puede ser
dado por cualquier usuario del equipo.

FORMATO
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
INSTRUCTIVO DIARIO LOGO
NO. 3 [PAG. 1DE 1
FECHA DE PUESTA EN MARCHA: UBICACION:LAB. VIGENCIA: 1 ANO
27/07/2017 EDAFOLOGIA

NOMBRE DEL EQUIPO: HORNO QUINCY #2

MARCA: ACTIVIDAD: LIMPIEZA O MANTENIMIENTO DIARIO

MODELO: 10 GC
SERIE:

PERSONAL DE MANTENIMIENTO

OPERARIO NOMBRE

MANTENIMIENTO DE
AREA

OPERAREO

CONTRATISTA

EQUIPO Y MATERIALES NECESARIO

BROCHA ,LANILLA,DESARMADOR, ALCOHOL

PROCEDIMIENTO

Los hornos de laboratorio de la serie GC estan disefiados para ser practicamente
libres de mantenimiento. Pero la seguridad operativa requiere

Limpieza y verificacion de la exactitud de la temperatura de la cdmara. Compruebe
periodicamente que las rejillas de ventilacion de entrada

Acumulacion de polvo. Mantenga los puertos de entrada y salida libres de
obstéculos, polvo y suciedad. Una vez al afio, revise el horno actual

Camara contra un dispositivo de medicion de temperatura conocido . Mantener la
marcacion de temperatura

Precision dentro de +/- 15 grados F del ajuste de control. Calibre el control segin sea
necesario. Para limpiar el exterior

Y las superficies interiores, utilice un pafio himedo o un limpiador universal. Evite
los limpiadores de horno disponibles en el mercado. (segun manual)

TIEMPO ESTIMADO DE EJECUCION: 10 MIN

OBSERVACIONES: REVISAR CATALOGO :
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30. TARJETA DE USO DIARIO

FORMATO
1. # namero de la tarjeta de uso diario
2. Datos g en eral es PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
. . TARJETA DE USO DIARIO |4}1 LOGO
2.1 Equipo: nombre del equipo 1.DATOS GENERALES
2.2 Cébdigo: codigo de la institucion FQUIPO: B.0,0 SENSOR SYSTEM 8 o
2.3 Fabr: codigo del fabricante T T TR e T
2.4 Marca: linea del fabricante SCCIENTIFICA SERIE1|33505
25 Modelo: del producto o marca HOIA DE VIDA NO - 5
26 PeSO: se indica en e| caso de |OS IF'::::Cr:gv HORA DE |TIEMPO DE USO: :ﬂESLEJSL:':AD_os DE LA t?SEAsLTIZRiCION DE LA
equipos cuando son movibles (CORDENADAS):
3. Hoja de vida: nimero de hoja de vida
del equipo

4. Fechay hora de inicio: se hace con la
finalidad de recoger datos de estadistica.

5. Tiempo de uso: se determina para
saber cuando seran sus mantenimientos

o tiempo de vida util.

6. Resultados de la muestra: se
determina con el fin de hacer un registro

comparativo de los resultados

7. Localizacién de la muestra
(coordenadas): este dato refiere de

donde proviene la muestra a ser
procesada con el fin de tener un registro.
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31. REGISTRO TECNICO

FORMATO
1. REGISTRO TECNICO

CONTROL DE USO DEL LABORATORIO DE EDAFOLOGIA

REGISTRO TECNICO

1.1. MGC-EDA: Manejo de gestién de la calidad MGC-EDA ARCHIVO ADJUNTO : #1 NUMERO DE REGISTRO: #01 _ |REV:
. FECHAY
edafologia HORA DE
, . TIPOS DE USO NOMBRE Y APELLIDOS DESCRICCION DE PRACTICA FIRMA
1.2. ARCHIVO ADJUNTO : nimero de copias del INICIOY
B FINAL
arChIVO DOCENTE: (x) .
1.3.NUMERO DE REGISTRO: identifica que FRUBAT |WONOSTCEA) | i g 0ty |0 defundementos del sl
. HI:01pm  |ESTUDIANTE: () muestreo del suelo. Grupo |A-22D-1
numero de formato es de la secuencia por HF:05 pm _|PROFESIONAL ()
semestre 0 afio F21/08/17 Vonoomret 1 practica de fundamentos del suelo:
1 4 REV- revisién O . . . MDNDGRAF.\CD:” LuisSiIverioLapez Duarte practica de Tundamentos del suelo:
A : puesta en vigencia del HI:01pm  [ESTUDIANTE: (] muestreo del suelo. Grupo A-21D-2
formato HE:05 pm _|PROFESIONAL: ()
DOCENTE: (x)
2_ FECHA Y HORA DE INICIO Y FINAL: F:22/08/17 [MONOGRAFICO:() Luis Siverio Lopez Duarte 1 practica de fundamentos del suelo:
HI:01pm  [ESTUDIANTE: () muestreo del suelo. Grupo IA-22D-4
2.1. F: FECHA HF:05 pm__|PROFESIONAL: ()
2. : DOCENTE: (x)
; g E:: HHOC)RRAADDEElll\:I:Iilo F:22/08/17 [MONOGRAFICO:() Emilseth Padilla Duarte 1 practica de fundamentos del suelo:
0. . HI: 01 ESTUDIANTE: () treo del suelo. Grupo 1A-21D-1
3 TlPO DE USO HF:OS::: P“DFES‘DNA““ muestreo del suelo. Grupo
" ) DOCENTE: (x) i -
3.1. DOCENTE: en este caso solo se solicitara FAIOAILT fuowommnco) |Emiseth heclaDuare Jos¢ 'rnpl:ﬁ'snd:;us:‘::zﬁfﬂzﬁ,m
. . . HI: 01 g M Ul
sus nombre y apellidos debido a que estan wrasem [romson) | 204
programadas las practicas autorizadas por el DOCENTE: (x) | } |1 practica de fundamentos del suelo:
. F:23/08/17 |MoNoGRAFICO:() |Emilseth Padilla Duarte José
jefe de departamento HEO1pm  [ESTUDIANTE: () |miendez tbeda ;"1‘['::"”“9' suelo. Grupo|A-210-3, 14
HE:05 pm _|PROFESIONAL: () -
3.2. MONOGRAFICO: previamente tiene que F28108/17 [eosen)
estar autorizado por el jefe de departamento Heotpm (estupane, () |1355er0se Csilo ensidad aparente
adjuntando carta de solicitud con copia LU il
di I bl del lab . P DOCENTE: (x) 1 practica de fundamentos del
a ]Unta. al responsa .e e a oratorio y H.I-01 n ::s:;:m::c:{);n Emilseth Padilla Duarte suelo:Determinacion de humedad del
fotocopia de cedula o identificacion Hgmzm PROFESIONAL (] suelo.Grupo: 1A-21D-2

3.3. ESTUDIANTE: previamente tiene que estar
autorizado por el jefe de departamento
adjuntando carta de solicitud con copia
adjunta al responsable del laboratorio vy
fotocopia de cedula(carnet)

3.4. PROFESIONAL: previamente tiene que estar
autorizado por el jefe de departamento
adjuntando carta de solicitud con copia
adjunta al responsable del laboratorio vy
fotocopia de cedula o identificacion con recibo
de servicio o proforma para el uso del
laboratorio

4. NOMBRE Y APELLIDOS: se describe las
personas que usaran el laboratorio dando sus
datos personales, en caso que sea alguna
empresa o institucién adjuntar nombre de la
institucion

5. DESCRICCION DE PRACTICA: Se describe
el tipo de practica con el fin de poder
comparar el uso de los equipo de acuerdo a
las practicas sefialadas

6. FIRMA: Es el comprobante de la valoracion
de las practicas
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32. PRESTAMO DE EQUIPOS 4. Fechade salida

Y HERRAMIENTA. 5. Fecha de entrada

1. DATOS GENERALES 6. OBSERVACIONES GENERALES: en

1.2. Nombre esta se explicara cualquier

1.3. Teléfono inconveniente que pueda pasar en el

1.4. Cedulao carnet periodo del préstamo como una

1.5. Prestamos entrega fuera del tiempo y forma o

1.6. Docente: en este caso solo se dafo o pérdida del equipo o
solicitara sus nombre y apellidos herramienta
debido a que estan programadas
las practicas autorizadas por el FORMATO
jefe de departamento

1.7. Investigacion: previamente tiene ST DF MIANTENTIENTO PREVENTITD
que estar autorizado por el jefe de PRESTAMO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTA.
departamento adjuntando carta TS B TR T
de solicitud con copia adjunta al PRESTAMOS: DOCENTE (] _INVESTIGACION () MONOGRAFIASALUMNOS () PROFESIONALES )
responsable del laboratorio y :;ﬁmsj&qumoo CODIGO/MODELO SERIE FECHA DE SALIDA: FECHA DEENTRADA
fotocopia de cedula 0
identificacion

1.8. Monografias :previamente tiene

que estar autorizado por el jefe de
departamento adjuntando carta

de solicitud con copia adjunta al

responsable del laboratorio vy

fotocopia de cedula 0

identificacion

1.9.  Alumnos : previamente tiene que

estar autorizado por el jefe de

departamento adjuntando carta
de solicitud con copia adjunta al

responsable del laboratorio vy

fotocopia de cedula(carnet)

1.10. Profesionales: previamente tiene OBSERVACIONES GENERALES:
que estar autorizado por el jefe de

departamento adjuntando carta
de solicitud con copia adjunta al
responsable del laboratorio vy
fotocopia de cedula o]
identificacion con recibo de
servicio o proforma para el uso
del laboratorio

2. Nombre del equipo o herramientas

3. Cdbdigo/Modelo o serie
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33.BAJA DE LOS EQUIPOS

1. BAJA DE EQUIPO

1.1.No. DE TARJETA MAESTRA:

1.2.PAG: indica los nimeros de formatos de
revision de baja que se generaron

1.3.GARANTIA: se indica si aun esta
vigente la garantia del equipo o garantia
por mantenimiento anterior

1.4.FECHA DE EJECUCION: el dia en el
que se verifica si se dard de baja o la
revision de las distintas personas que
revisaran.

1.5.HORA DE INICIO: Momento en el que
se verifica el funcionamiento del equipo

1.6.FECHA DE FALLA DEL EQUIPO:
Momento en el que se verifica por el
operario o responsable

1.7.INFORMACION: Es donde se plantea
si hay antecedente previo de fallo como
un informe o si esta en algin formato
2. DESCRIPCION DEL EQUIPO

2.1.NOMBRE: nombre comun del equipo

2.2.MARCA:

2.3.MODELO:

2.4.ESTADO DEL EQUIPO: aqui se
indicara las fallas que se apreciaron a
simple vista en el caso del personal del
laboratorio o de la parte que reviso
previamente para indicadores mas
precisos estardn JUSTIFICACION DE
LA BAJA en donde todas las partes
argumentan

3. PERSONAL DE MANTENIMIENTO

REVISION DE BAJA

3.1.INSPECCION DEL AREA: indica
quien de la parte del laboratorio reviso el
equipo

3.2.INSPECCION ADMON: en este caso
el administrador manda posterior mente
de haber sido verificado por el laboratorio
la comprobacién de la falla del equipo.

3.3.INSPECCION CONTRATISTA: en
este caso se hara una verificacion en la
cual ni el personal del laboratorio ni el
personal de mantenimiento pueden

verificar habiendo un tercero dispuesto
por la administracion

3.4NOMBRE Y FIRMA :De los
responsables de la revisiéon

4. FACTORES DE BAJA: casos en los
que se indica de manera breve el estado
de los equipos.

4.1.MAL ESTADO O PERDIDA TOTAL
4.2.FALLA TECNICA

4.3.DESUSO, OBSOLESCENCIA

4.4. TRASLADO

5. JUSTIFICACION DE BAJA: Es el
dictamen en el que las partes concurren
para dar un argumento solido de la baja y
gue se indique la base técnica en la cual
fue fundado como informes que den un
criterio mas solido de la revision de cada
parte involucrada

FORMATO
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
BAJA DE EQUIPO 1060
NOTAREETA NAESTRA. | PA 1 GARANTIA: NO

#2

FECHA DEEJECUCION: | HORA DE INICIO: 2.30 | FECHA DE FALLA DEL EQUIPO: INFORMACION:  VER
26/10/17 pm 20/10/17 INFORME

DESCRIPCCION DELEQUIPOr

NOMBRE DEL EQUIPO: HORNO QUINCY #1

MARCA: ESTADO DEL EQUIPO: ele quipo presente quemaduras del sistema e Ectrico a simple vista
QUINCY LABINC debido & esto se solictda kb administ racidn revision del mismo el dia 20/10¢17

MODELO: 10:GC
SERIE: G14317

PERSONAL DE MANTENIMIENTO REVICION DE BAJA

OPERARIO NOMBREY FIRMA

INSPECCION DEL AREA | FESPONSABLE DE LABORATORIO

INSPECCION ADM DESIGNACION DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO POR ADM.

INSPECCION PROFECIONAL DEL MANEIO DEL EQUIFO
INSPECCION

CONTRATISTA

FACTORES DE BAJA MARCAR CON UNA (X)

MALESTADO O PERDIDA
TOTAL: {x)

Dessuse, Obsel i {) traslados: ]

1

JUSTIFICACION DE BAJA

Se dara de baja el homo debido a que = quemd parte de las resistencias que generan el calor del equipoy perdida del
sistema e Bctricoy controles de encendido
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