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RESUMEN EJECUTIVO

La falta de un plan de mantenimiento preventivo para equipos de laboratorio provoca
fallas frecuentes, interrupciones en las operaciones y un aumento de costos asociados a
reparaciones imprevistas. Esta situacion afecta la calidad de los resultados experimentales
y la eficiencia operativa, evidenciando la necesidad de un enfoque sistematico para
garantizar el funcionamiento dptimo de los equipos. El objetivo de esta investigacion es
disefiar un plan de mantenimiento preventivo que permita prolongar la vida util de los
equipos, reducir fallas y optimizar su desempefio. El enfoque es técnico, orientado a la
planificacion y gestion eficiente de los recursos del laboratorio. La investigacion es de
tipo aplicada, con un método cuantitativo y descriptivo, para lo cual se utilizaron técnicas
como observacion directa y revision documental para identificar el estado actual de los
equipos, sus fallas mas comunes y las précticas existentes de mantenimiento. Las
herramientas incluyen listas de verificacion de inspeccion y como resultado, se disefié un
plan preventivo con un cronograma de mantenimiento, mantenimientos por los
componentes de equipo y creando una aplicacion que permita digitalizar la informacién
de fichas técnicas y registros de mantenimiento, logrando que una gestién eficiente de
mantenimiento contribuye a la sostenibilidad operativa y la calidad en los procesos de

laboratorio.

Palabras clave: Mantenimiento, preventivo, planificacion, registros, frecuencia,

procesos, laboratorios.
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ABSTRACT

The lack of a preventive maintenance plan for laboratory equipment causes frequent
failures, interruptions in operations and an increase in costs associated with unforeseen
repairs. This situation affects the quality of experimental results and operational
efficiency, highlighting the need for a systematic approach to ensure optimal equipment
operation. The objective of this research is to design a preventive maintenance plan that
allows extending the useful life of the equipment, reducing failures and optimizing its
performance. The approach is technical, oriented towards efficient planning and
management of laboratory resources. The research is of an applied type, with a
quantitative and descriptive method, for which techniques such as direct observation and
documentary review were used to identify the current state of the equipment, its most
common failures and existing maintenance practices. The tools include inspection
checklists and as a result, a preventive plan was designed with a maintenance schedule,
maintenance by equipment components and creating an application that allows
digitalizing the information of technical sheets and maintenance records, achieving that
an efficient maintenance management contributes to operational sustainability and quality

in laboratory processes.

Keywords: Maintenance, preventive, planning, records, frequency, processes,

laboratories.
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I. INTRODUCCION

1) Problema de investigacion.
En la actualidad, las universidades y colegios técnicos suelen tener multiples
laboratorios, que abarcan una amplia gama de disciplinas, como quimica, biologia, fisica,
informatica, ingenieria, entre otros. Ademas, algunas instituciones de investigacion y

centros de formacion profesional también pueden contar con laboratorios especializados
[1].

Un laboratorio proporciona un entorno practico que permite a los estudiantes
aplicar y consolidar los conceptos tedricos aprendidos en el aula, asi como la oportunidad
de desarrollar habilidades précticas, como técnicas de laboratorio, manejo seguro de
productos quimicos, analisis de datos y resolucion de problemas. Estas habilidades son

valiosas dentro del ambito académico como en el &mbito profesional [2].

A pesar de la crucial importancia del mantenimiento preventivo en los equipos de
laboratorio para garantizar su funcionamiento éptimo, se observa una preocupante
tendencia de falta de mantenimiento en los laboratorios a nivel nacional en Ecuador. Esta
situacion ha provocado una cadena de problemas que afectan tanto en la calidad de los

resultados obtenidos en los laboratorios como en la seguridad de los usuarios.

De acuerdo con un estudio realizado por el Servicio de Normalizacion del Ecuador
(INEN), aproximadamente el 60% de los laboratorios en el pais no llevan a cabo un
mantenimiento preventivo regular en sus equipos y se estima que el 40% de los fallos en
los equipos de laboratorio a nivel nacional se deben a la falta de mantenimiento adecuado.
Otros datos recientes del Ministerio de Salud Publica muestran que el 25% de los
incidentes relacionados con equipos de laboratorio en hospitales y centros de salud estan
relacionados con problemas de mantenimiento [3].

Hoy en dia, los diferentes laboratorios de la Carrera de Ingenieria Industrial,
cuentan con una planificacion anual de mantenimiento lo que servird de base para
desarrollar un plan de mantenimiento preventivo. La ausencia de este plan representaria
una pérdida monetaria de sus recursos debido a la necesidad de reparacion de cada
maquina, al mismo tiempo interrumpir el flujo de las actividades académicas, retrasar
proyectos de investigacion y afectar negativamente la experiencia educativa de los

estudiantes.
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2) Objetivos
1) Obijetivo general
Disefar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos de laboratorio de

una institucion de educacion superior de Ibarra.

2) Objetivos especificos
Determinar las fuentes documentales para establecer las bases tedricas y
normativas relacionada con el mantenimiento preventivo que permita

fundamentar la investigacion.

Analizar el estado actual de los equipos y maquinas de los laboratorios con el fin
de identificar posibles fallos.

Proponer un plan de mantenimiento preventivo en base a la situacion detectada y

las fuentes bibliograficas.

3) Alcance
El proyecto se llevara a cabo en los laboratorios del Antiguo Hospital San Vicente
de Paul; Laboratorio de Procesos Quimicos y Laboratorio de Ergonomia e Higiene
Ocupacional en donde se incluira la definicion de actividades, fichas técnicas, inventario
de equipos con manuales y fichas caracteristicas, frecuencias de mantenimiento,
responsabilidades del personal, recursos necesarios para su ejecucion, registro de

calibracion, verificacion y mantenimiento de los equipos e instrumentos.

4) Justificacion
En cualquier entorno de laboratorio, los equipos requieren un mantenimiento

adecuado para operar con eficacia y precision [4].

Los laboratorios de procesos quimicos desempefian un papel clave en la mejora'y
la optimizacién de procesos industriales, asi como en la investigacion y creacion de
productos en diversos sectores como el quimico, farmacéutico, alimentario y de
materiales, entre otros. Estos laboratorios ayudan a garantizar la seguridad, calidad y la
eficiencia de los distintos productos y procesos [5].

La interrupcién de un equipo durante un experimento podria resultar en la pérdida
de horas o incluso dias de trabajo valioso y datos criticos. Ademas, los costos derivados
con la reparacion o sustitucion de equipos pueden ser considerablemente elevados,
especialmente en el caso de equipos especializados y de alto valor [6].
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El mantenimiento de los equipos de laboratorio es esencial para certificar la
exactitud y confiabilidad de los resultados obtenidos en experimentos y andlisis. Dado
que estos equipos suelen ser costosos y complejos, es crucial mantenerlos adecuadamente

para prolongar su vida Util y evitar reparaciones costosas a futuro.

Un mantenimiento adecuado de los equipos de laboratorio implica la aplicacion
de medidas preventivas y correctivas para garantizar su 6ptimo funcionamiento y cumplir
con los requisitos especificos de cada experimento. Es esencial llevar a cabo inspecciones

regulares para identificar posibles problemas y prevenir fallos [7].

Es por ello que se propone la implementacién de un plan de mantenimiento
preventivo especificamente disefiado para los equipos de los laboratorios de la institucion.
Este plan busca anticiparse a posibles fallos y prolongar la utilidad de los equipos a través
de inspecciones regulares, ajustes, limpieza y lubricacion segun las necesidades de cada

maquina.
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Il. CAPITULOII

5) Antecedentes
Para llevar a cabo la investigacion se tomaron en cuenta diferentes estudios
nacionales e internacionales, enfocados especialmente en los disefios de planes de

mantenimiento preventivo.

1) Plan de Mantenimiento de una institucion de educacion superior de Arequipa.
En la investigacion de Pumahuanca (2021), se llevo a cabo un analisis diagndstico
en el cual se identificaron las causas y problemas que surgieron en todas las maquinas,
con el proposito de ser analizados y abordados mediante el uso de las herramientas del
TPM. Esto permiti6 desarrollar una propuesta para solucionar los problemas identificados

en la institucion de educacion superior.

Se diseid un plan de mantenimiento preventivo para los laboratorios,
incorporando mejoras en las actividades de mantenimiento autonomo y planificado,
aspectos esenciales dentro del TPM. Como resultado, se logré un incremento en la
disponibilidad de maquinaria, alcanzando un 92% en el &rea de torno, un 89% en

fresadoras y un 93% en taladros [8].

2) Disefio de un plan de mantenimiento preventivo aplicado a instrumentos no
automaticos de pesaje en los laboratorios de la Universidad del Atlantico
En el estudio realizado por Medina (2022), se desarrolld un plan para los
instrumentos de pesaje no automaticos utilizados en los laboratorios del programa de

nutricion y dietética de la Universidad del Atlantico.

Como parte del estudio, se llevo a cabo un inventario de 29 instrumentos de pesaje
junto con sus especificaciones, con el proposito de analizar los errores maximos
permitidos y las tolerancias segln su clasificacion (I, I, 11l 'y IV). Las actividades de
mantenimiento fueron determinadas a partir de manuales de diversos fabricantes y
conocimientos practicos, permitiendo la creacion de las 6rdenes de trabajo

correspondientes.

Para la implementacion del plan, se seleccionan cinco instrumentos, en los cuales
se realizan procesos de calibracién y se aplican métodos establecidos por la OIML-D10

de 2017 para definir las frecuencias 6ptimas de calibracién.

Pagina 24 de 167



El estudio concluyd que la Universidad del Atlantico requiere con urgencia un
plan de mantenimiento para sus equipos. Un andlisis econémico demostro la viabilidad
de su implementacion para garantizar el buen estado de los equipos y cumplir con las
normativas de calidad necesarias para la acreditacion de todos los programas. Ademas,
este estudio servirda como base para el desarrollo de un plan de mantenimiento integral

para todos los equipos de la institucion en el futuro [9].

3) Plan de mantenimiento preventivo para prolongar la operatividad de las
maquinas y equipos del laboratorio
En base en la investigacion de Mancco (2019), se propuso desarrollar un Plan para
la ejecucion del Mantenimiento Preventivo de los equipos y maquinaria del Laboratorio
de Materiales de la FIME. Para recabar informacion sobre el estado actual, se llevaron a
cabo actividades de campo. Con los datos recopilados, se realizd una evaluacién
exhaustiva para analizar y comprender la funcién y operatividad de los equipos. Durante
este proceso, se determinaron diversos parametros, se elaboraron fichas técnicas y se

registraron las horas de funcionamiento.

Se realiz6 un diagnostico teniendo en cuenta diversos parametros, como el nivel
de riesgo, el grado de obsolescencia y el historial de mantenimiento, debido a su impacto
directo en la conservacion y funcionamiento de los equipos. El plan esta orientado al
mantenimiento preventivo con el propoésito de extender la vida util de los equipos. Para
ello, se llevo a cabo un analisis de criticidad, que permitié priorizar las actividades de
mantenimiento en funcidén de los parametros evaluados y las necesidades especificas del
laboratorio [10].

4) Elaboracion de Planes de Mantenimiento para Equipos Criticos de los
Laboratorios
El estudio de Gomez (2023), se centro6 en resolver la problematica encontrada en
los laboratorios del departamento de Ingenieria Mecénica de la Universidad de los Andes,
relacionada con la falta de una planificacion adecuada para los mantenimientos
preventivos y rutinarios de los equipos de laboratorio. Se observd que no existia una
planificacion adaptada al contexto operacional de los equipos mas alld de las
recomendaciones proporcionadas por los manuales de los fabricantes y proveedores de

mantenimiento.
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Para abordar esta situacion, se llevo a cabo el proyecto en tres etapas clave.
Inicialmente, se elabor6é un plan de mantenimiento tedrico para cada equipo, luego un

plan aplicado y, finalmente, se obtuvo un plan optimizado.

Los resultados de este proyecto implicaron cambios significativos en la manera
en que se desarrollaba el mantenimiento de los equipos analizados. Se ajustaron las tareas
de mantenimiento aplicadas a cada equipo, lo que se reflejo en la modificacion del nimero
de actividades de mantenimiento realizadas en cada equipo y en el tiempo dedicado al
mantenimiento rutinario de cada equipo anualmente. Esta optimizacién de los planes de
mantenimiento tiene como finalidad prolongar la funcionalidad de los equipos y

minimizar la necesidad de realizar mantenimiento correctivo.

Ademas, los resultados obtenidos servirdn como guia para la creacion de una
programacion futura de mantenimiento. Esta programacion utilizara las tareas de
mantenimiento y las periodicidades establecidas en este proyecto. Es importante tener en
cuenta que los planes de mantenimiento desarrollados en este proyecto no son estaticos a
largo plazo. Se recomendd revisar cada plan cada cinco afios para garantizar su

adecuacion al nuevo contexto operacional de cada equipo [11] .

5) Propuesta de programa de mantenimiento
La investigacion de Bernal (2021), tuvo una evaluacion de criticidad en equipos
es fundamental para determinar la importancia y relevancia de ciertas maquinas en el
proceso productivo de la organizacion. Basandose en esta prioridad, elabord planes de

mantenimiento ajustados para aumentar su confiabilidad.

La creacion de un plan de mantenimiento planificado es crucial para asegurar el
normal funcionamiento de los equipos y garantizar la calidad e inocuidad de los productos
fabricados por la organizacion. Esto contribuye a mejorar la percepcion que tanto los

clientes internos como externos que tiene la empresa.

La implementacién de una nueva propuesta de mantenimiento para la
organizacion optimiza los tiempos de produccién y reduce significativamente las paradas
no programadas, lo que tiene un impacto positivo desde una perspectiva financiera al

reducir los costos asociados con la falta de operatividad de los equipos.

El proyecto ha aportado a la creacion de una propuesta de mantenimiento

planificado que integra aspectos de mantenimiento preventivo mediante metodologias
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que incluyen la actualizacion completa del inventario, el analisis de criticidad de cada

activo y el Anélisis AMEF de uno de los activos [12].

6) Bases teoricas

1) Introduccion a los Laboratorios
En la reciente version de la norma ISO/IEC 17025 define un laboratorio como una
organizacion que lleva a cabo una o mas actividades de laboratorio: ensayos,

calibraciones y muestreos.

Existen diferentes tipos de laboratorios, tanto de investigacion como industriales,
segun la rama de la ciencia a la que estén orientados. Un aspecto crucial en todos ellos es
el control y normalizacién de las condiciones ambientales. Este control asegura que no
haya influencias externas que puedan alterar los resultados o mediciones, garantizando
que los andlisis 0 mediciones sean reproducibles por cualquier otro laboratorio que siga

el mismo procedimiento [13].

2) Tipos de laboratorios
Existen muchos tipos de laboratorios, cada uno con su propio conjunto de equipos,

procedimientos y objetivos. Algunos de los laboratorios mas habituales incluyen:

a) Laboratorios de analisis clinicos: Llevan a cabo una variedad de examenes y
analisis de muestras bioldgicas, incluyendo sangre, orina, heces y fluidos
corporales, con el propésito de contribuir a los médicos en la obtencion de un

diagnostico preciso [14].

b) Laboratorios bioldgicos: Centrados en el estudio de la estructura, composicion y
relacion de los seres vivos a nivel celular, de érganos o sistémico. Incluyen

laboratorios de microbiologia, biologia molecular y genética [15].

c) Laboratorios de analisis y control de calidad: Evaltan la composicion y calidad
de productos y materias primas en diversos sectores de la industria alimentaria,

farmacéutica y agricola [16].

d) Laboratorios de suelos: Analizan las propiedades del suelo para su uso en
agricultura y ganaderia, considerando las necesidades nutricionales de las plantas
[17].
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f)

9)

h)

)

K)

3)

Laboratorios de agua: Miden y analizan componentes del agua para garantizar su

calidad y detectar contaminantes perjudiciales para la salud [13].

Laboratorios de bioseguridad: Brindan un entorno seguro para trabajar con

agentes patogenos, clasificandose en cuatro niveles segun el riesgo bioldgico [13].

Laboratorios fisicos: Espacios seguros y flexibles para experimentos de
electricidad, electronica y Optica, equipados para evaluaciones préacticas y

actividades de laboratorio [18].

Laboratorios metrolégicos: Espacio en el que se realizan mediciones precisas para
garantizar la fiabilidad y calidad de los productos y se clasifican segun la

naturaleza de las mediciones (dimensional, eléctrica, etc.) [19].

Laboratorios de termodinamica: Espacios dedicados al estudio del
comportamiento y las propiedades termodinamicas, como la presién, temperatura
y el volumen de los diferentes sistemas en donde ocurre la transferencia de
energia; asi como también el andlisis de ciclos termodinamicos, la transferencia

de calor, la refrigeracion y los sistemas de aire acondicionado [20].

Laboratorios de investigacion y desarrollo: Impulsan el avance cientifico en

diversas areas, desde quimica y fisica hasta biologia, tecnologia y farmacia.

Laboratorios de produccion o fabricacion: Simulan la produccion a gran escala de
compuestos, medicamentos, etc., para estudiar y disefiar procesos de fabricacién
eficientes [13].

Normas y Reglamentaciones de los laboratorios

En Ecuador, los laboratorios de procesos quimicos y los aspectos de ergonomia e

higiene ocupacional estan regulados por diversas normativas legales.

La norma ISO/IEC 17025:2017: Creada con el fin de orientar a los laboratorios

en temas de gestion de calidad y requisitos técnicos para garantizar su correcto

desempefio, certifica la competencia técnicay la confiabilidad de los resultados analiticos

producidos por los laboratorios. Esta normativa esta alineada con los estandares técnicos
de la ISO 9000 [21].

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio

Ambiente de Trabajo (Decreto Ejecutivo 2393): establece las medidas de seguridad y
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salud que deben cumplir los empleadores y trabajadores, incluyendo aquellos que laboran

en laboratorios de procesos quimicos.

Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo: Con el objetivo de fomentar una

cultura de prevencion y proteccion en el ambito de la seguridad y salud laboral [22].

4) Uso de laboratorios en el ambito académico e investigativo
Un laboratorio proporciona un espacio ideal para integrar aspectos conceptuales,
procedimentales y epistemoldgicos dentro de enfoques alternativos, favoreciendo asi el
aprendizaje desde una perspectiva constructivista. A través de métodos basados en la
resolucion de problemas, los estudiantes tienen la oportunidad de involucrarse
directamente en los procesos cientificos, lo que les ayuda a superar la vision errénea del

[lamado "método cientifico™ [23].

Dado que el Ingeniero Industrial analiza, disefia y opera equipos en los que se
desarrollan procesos que involucran fendmenos mecanicos, térmicos y quimicos, es
fundamental que conozca los principios que le permitan cuantificar y aprovechar de
manera Optima los recursos energéticos. Esto es esencial para tomar decisiones adecuadas
segun las demandas del trabajo. Ademas, es importante instruir al estudiante sobre la

importancia de la energia y su gestidn, necesarios para dirigir procesos industriales.

5) Calibracion de equipos de laboratorio
Segun la norma ISO/IEC 17025:2017, en su apartado 6.4.6, la calibracion de los

equipos de medicion es obligatoria cuando:

La precision o la incertidumbre en las mediciones pueden comprometer la validez

de los resultados reportados.

Es necesario garantizar la trazabilidad metroldgica de los resultados obtenidos a

través del equipo [24].

Por otro lado, en el apartado 6.4.7, se expone que el laboratorio debe implementar
un programa de calibracién que sea revisado y ajustado periddicamente segln sea
necesario, con el fin de garantizar la confiabilidad y el mantenimiento adecuado del

estado de calibracion de los equipos.

Todo equipo que requiera calibracion o tenga un periodo de validez establecido

debe estar claramente identificado mediante etiquetado, codificacion u otro sistema de
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marcaje, permitiendo asi a los usuarios reconocer de manera rapida su estado de

calibracion o su vigencia operativa [25].

6) Mantenimiento en Laboratorios
Para [26], el mantenimiento se entiende como el conjunto de procedimientos
orientados al cuidado necesario de un bien y las acciones subsiguientes indispensables
para asegurar su funcionamiento 6ptimo a lo largo del tiempo. Es fundamental que dicho
mantenimiento sea llevado a cabo por especialistas competentes, quienes garantizan la

adecuada gestion y conservacion del bien.

El mantenimiento preventivo de los instrumentos analiticos en laboratorios
quimicos es esencial para asegurar su rendimiento 6ptimo y la precision de los resultados.
Llevar a cabo estos procedimientos de manera oportuna permite identificar y solucionar
posibles fallos antes de que comprometan la calidad de los datos conseguidos. La falta de
mantenimiento preventivo puede provocar desviaciones en las mediciones,

comprometiendo asi la confiabilidad de los andlisis realizados en el laboratorio [26].

Es esencial implementar préacticas regulares de mantenimiento preventivo para
evitar consecuencias adversas. Esto incluye la deteccion temprana de desviaciones
significativas en las mediciones, que pueden surgir debido al desgaste natural de los
componentes, el almacenamiento de residuos, o la pérdida de la curva de calibracion con
el tiempo. La precision de las mediciones es fundamental para sustentar conclusiones
cientificas solidas y garantizar la aplicabilidad de los resultados en diversos contextos
analiticos, como investigacion y control de calidad.

La implementacion de mantenimientos programados por parte del usuario es clave
para detectar y prevenir problemas potenciales antes de que se conviertan en fallas graves.
Los usuarios deben participar activamente en tareas simples de mantenimiento, como
limpieza y calibracién periddica, siguiendo las directrices del fabricante para asegurar el

rendimiento de los equipos analiticos [27].

7) Tipos de Mantenimientos

a) Mantenimiento correctivo
Para Stephens (2010), el mantenimiento correctivo, también conocido como

"reactivo”, consiste en la reparacion necesaria luego de que un equipo ha fallado. Este
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tipo de mantenimiento genera interrupciones, retrasa la produccion y requiere de
reparaciones imprevistas y no planificadas, lo que lo convierte en el méas costoso. Se
define como el conjunto de acciones destinadas a restaurar la funcionalidad de un equipo
tras una averia. Debido a su naturaleza reactiva, implica esperar a que ocurra la falla para
luego solucionarla, lo que dificulta su prevision y control, ya que las averias suelen ser

impredecibles.

La funcion de este mantenimiento no se limita solo a la reparacion de la maquina
averiada, sino que también implica la busqueda, diagnostico y correccion de la causa
subyacente que ocasiono el fallo. Es importante destacar que este tipo de mantenimiento
es viable Unicamente cuando se dispone de repuestos adecuados que permitan una
sustitucion rapida y econémica, evitando interrupciones en el proceso productivo. Esta
situacion suele darse especialmente en el caso de maquinas simples y econémicas, de las
cuales hay varias unidades en la planta industrial. Esto permite que con una cantidad
reducida de repuestos se pueda cubrir la mayoria de los posibles fallos eventuales [28].

Desmontar la pieza o piezas averiadas, repararlos,
cambiarlos y volver a montarlos

Corregir las desviaciones de los elementos
no constructivos de los equipos como son el
ensamble, set up, dimensionamiento, etc.

Permitirle a mantenimiento preventivo el acceso a
[T LLEER picza(s) dificilmente alcanzables del equipo

Construir o reconstruir piezas de repuesto

Ejecutar las modificaciones propuestas por el
fabricante

Reconstruir el equipo cuando ha alcanzado el final
de su vida (til (envejecimientao)

iCudndo

— De forma aleatoria
actua?

Reparaciones provisionales, cuando la prioridad
es restablecer el funcionamiento del equipo, con
una disminucién en la operatibilidad del mismo.

;Cémo actua?

Reparaciones definitivas, cuando se restablecen
las prestaciones del equipo y queda 100%
operativo.

En campo: sobre el equipo instalado donde
aparezca el fallo.

En el taller: desmontado la pieza o conjunto y
llevandola al taller para su reparacidn.

Equipos maviles de operarios para reparaciones
en elcampo

Los técnicos asignados durante el turno del
trabajo o el grueso de operarios del area,
dependiendo de la seriedad de la parada

£Quién lo
hace?

En ocasiones se contratan servicios tercerizados
especializados.
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Fig. 1 Fundamentos del mantenimiento correctivo

Fuente: [29]

El mantenimiento correctivo es la accion operativa del mantenimiento, cuya

intervencion puede ser solicitada por el usuario interno o externo (cliente) ante una falla
en el sistema, o bien, derivarse del mantenimiento preventivo tras la deteccion de una

averia inminente durante una inspeccion, o como resultado de la implementacion.

Ventajas Desventajas

Prolongar la vida util de los equipos por medio
de reparaciones de componentes o piezas y
corregir las fallas.

Es imposible determinar la falla.

No genera gastos fijos.
Sin programar ni prever ninguna actividad

Solo se gasta dinero, cuando esta claro que se
necesita hacerlo.

A corto plazo se ofrece un buen resultado
econdmico.

Hay sistemas, maquinas y equipos en los que
el mantenimiento preventivo no tiene ningln
efecto, como los dispositivos electréonicos.

La averia o falla puede aparecer en el momento mas inoportuno.

Las averias o fallas no detectadas a tiempo pueden ocasionar dafios mas complejos e
irreparables en los equipos

Alto inventario de repuestos.
La produccidn o prestacidn del servicio se vuelve impredecible y poco fiable.

Se asumen inseguridades econdmicas, que pueden ser muy relevantes. Presupuestos
operativos mal elaborados

“Se disminuye la vida Gtil de los equipos
Mo hay un diagndstico confiable de las causas que provocan las fallas, pues se desconoce por
qué falld. Por ello, la falla se puede repetir una y otra vez. ”

“Hay tareas o actividades que siempre son rentables, como la limpieza, lubricacidn, revision.
Determinados equipos necesitan continuamente ajustes y seguimiento. ”

Las averias o fallos y los comportamientos anormales de los componentes, equipos o
maquinas no solo ponen en peligro las metas de produccion y prestacion de un servicio, sino
la seguridad de las personas, el medio ambiente y otros activos. Apoyarse solamente en el
mantenimiento correctivo y reparar cuando solo se presenta la averia, para esto se debe
contar con técnicos muy especializados y cualificados, tener un alto inventario o stock de
repuestos (alto capital inmovilizado) y también contar con medios técnicos muy variados.

Estos son los argumentos para que muchas
industrias no se decidan por un modelo de solo
el tipo de mantenimiento correctivo

Fig. 2 Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo
Fuente: [29]

b) Mantenimiento preventivo

Segun Mobley (2004), las tareas de mantenimiento preventivo tienen como
propdsito evitar el tiempo de inactividad no programada y prevenir dafios prematuros a
un equipo, lo que podria resultar en actividades correctivas o reparaciones. Este enfoque
es predominante en la gestion de mantenimiento, ya que se basa en la ejecucion de
actividades planificadas en funcion de fechas o tareas recurrentes, con el objetivo de
garantizar niveles 6ptimos de confiabilidad y disponibilidad. Ademas, un programa
integral de mantenimiento preventivo debe incorporar estrategias de mantenimiento

predictivo para optimizar el rendimiento de los equipos.

En este contexto, el mantenimiento preventivo se considera fundamental dentro
de la jerarquia del mantenimiento planificado. ya que su objetivo principal es reducir las

averias y evitar la depreciacion acelerada de los equipos. En su nivel mas basico, el

Pagina 32 de 167



mantenimiento preventivo debe incluir pruebas no destructivas, inspecciones periddicas,
actividades de mantenimiento programadas Yy acciones correctivas para abordar
deficiencias detectadas en las evaluaciones.

Este enfoque implica la implementacion de medidas anticipadas para prevenir
fallos antes de que ocurran. Dichas acciones pueden abarcar desde el disefio, instalacion
y montaje de equipos hasta el mantenimiento de registros detallados sobre su rendimiento
y las reparaciones efectuadas. Incluye también inspecciones rutinarias programadas, asi
como la ejecucion de los servicios y las limpiezas, lubricaciones o revisiones necesarias
de manera programada. Estos métodos de mantenimiento pueden considerarse politicas a

largo plazo y estdn disefiados para ser planificados y programados con suficiente

antelacion tanto en términos de forma como de tiempo de ejecucion [28].

Aumenta la confiabilidad de los equipos puesto que operan en
mejores condiciones ya que se conoce su estado y sus condiciones de
funcionamiento.

Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento
preventiveo gracias a una programacidn o schedule de actividades
semanales

“Mayor duracion de los equipos e instalaciones.
Disminucion de los inventarios de repuestos en existencia y los costos
asociados.”

Disminucion del downtime y tiempo de paradas no programadas de
los activos.

Menor costo de las reparaciones.

Implica realizar una inversion inicial y sostenida en infraestructura y
mano de obra

Sino se priorizan y eligen adecuadamente la cantidad y profundidad
de las tareas de mantenimiento, se llegan a generar sobrecargas de
trabajo que no aportan a la operacion y rendimiento de los activos.

Alto costo en inspecciones frecuentes.

Cambios innecesarios: al alcanzarse la vida Gtil de un elemento se
procede a su cambio, encontrandose muchas veces que el elemento
que se cambia permitiria ser utilizado durante un tiempo mas
prolongado (pero desconocido). En otros casos, ya con el equipo
desmontado, se observa la necesidad de "aprovechar” para realizar el
reemplazo de piezas menores en buen estado (sobre mantenimiento)
y que esta relacionado con sesgos cognitivos (miedo a que falle)

este es un caso claro de una anticipacion del reemplazo o cambio
prematuro.

Problemas iniciales de operacién: cuando se desmonta el equipo y
se montan piezas nuevas, para luego efectuar las primeras pruebas
de funcionamiento, pueden aparecer diferencias en la estabilidad,
seguridad o regularidad de la marcha

Fig. 3 Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo
Fuente: [29]

La exploracion y la experiencia en el &mbito del mantenimiento, especialmente

en el mantenimiento preventivo, han impulsado su evolucion continua. La incorporacion
de nuevas técnicas y procedimientos especializados ha permitido el desarrollo de distintos
enfoques y categorias de mantenimiento, cada uno definido por el tipo de control que

ejerce sobre el estado de la maquinaria y los métodos empleados para su gestion.
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Clasificacion del mantenimiento preventivo

e amte Mantenimiento de uso (MUS)

FURLEIINE Mantenimiento sistematico o “Hard Time" (MHT)
Mantenimiento seglin condicion “On Condition”

Mantenimiento (MOC)

predictivo Mantenimiento por monitareo de condicién o

“"Condition Monitoring” (MCM)
Mantenimiento Mantenimiento basado en modificaciones
modificativo (MBM)

Fig. 4 Clasificacion del mantenimiento preventivo
Fuente: [29]

c) Mantenimiento predictivo
El mantenimiento predictivo implica evaluar regularmente las condiciones
operativas reales de los equipos, los sistemas de produccién y funciones de gestion dentro
de una planta, con el fin de mejorar su eficiencia global. Segun el autor, esta tecnologia
permite una evaluacion precisa de todos los grupos funcionales, incluido el
mantenimiento general de la empresa. Cuando se aplica correctamente, es capaz de
identificar los factores que limitan tanto la efectividad como la eficiencia general de la

planta.

El mantenimiento predictivo, facilita la prediccion de fallos mediante el anélisis
del estado del equipo. Este andlisis suele realizarse mediante el seguimiento de
parametros como la temperatura, flujo o vibracién diferencidndose del mantenimiento
preventivo en que este Ultimo se concentra en tareas manuales mientras que el predictivo

utiliza tecnologia especifica [30].

La revisidn de los parametros puede llevarse a cabo de manera regular o continua,
dependiendo de varios factores como el tipo de planta, fallos a diagnosticar y la inversion
disponible. Esta practica conlleva varios beneficios, tales como la reduccion del tiempo
de inactividad al identificar con precision el componente defectuoso, el sequimiento del
progreso de los defectos con el tiempo, la mejora de la gestion del personal de
mantenimiento, el uso de una plantilla de mantenimiento més eficiente, la creacion de un
registro historico util del comportamiento mecanico y operativo, la determinacion precisa
del tiempo de funcionalidad sin riesgo de fallas imprevistas, la toma de decisiones sobre

la parada de lineas de maquinas en momentos criticos, y la garantia de la elaboracion de
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estrategias internas para el funcionamiento de sistemas de equipos, incluyendo la posible

necesidad de adquirir nuevos equipos [28] .

/—A MANTENIMIENTO

(REDICITVO

VA

Fig. 5 Técnicas predictivas
Fuente: [29]

Por lo general, el mantenimiento predictivo emplea técnicas no invasivas. Si tras
una inspeccidn se detecta una anomalia, se programa una intervencion correctiva antes de
que ocurra una falla critica en un componente, una pieza o el equipo completo. Este
enfoque permite anticiparse a fallos catastroficos, ofreciendo ademés la ventaja de
optimizar la gestion de inventarios. Al planificar la compra de repuestos solo cuando sea
necesario y con el tiempo de procura adecuado, se reduce significativamente el capital

inmovilizado [29].

8) Etapas para el disefio de un plan de mantenimiento preventivo para
laboratorios:

Para [31], las caracteristicas de las actividades de mantenimiento, el tipo de
equipos del laboratorio y la capacidad de control del personal, indican que el
mantenimiento adecuado para estos equipos es preventivo. Esto significa que se debe
reemplazar piezas y realizar controles periodicos para evitar fallas inesperadas, las
cuales podrian ocasionar paradas prolongadas de los equipos y, por lo tanto, una
reduccion en la capacidad de servicio del laboratorio. Para disefiar el plan se siguieron

las siguientes etapas:
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a) Evaluacion de activos: El primer paso es realizar una evaluacion completa de

todos los equipos y la infraestructura del laboratorio. Esto incluye identificar el
tipo de equipo, la edad, el historial de mantenimiento y los requisitos de
mantenimiento especificos.

b) Establecimiento de objetivos: Una vez que se haya valorado el inventario de

activos, se deben determinar objetivos claros y precisos para el PMP. Estos
objetivos pueden incluir minimizar el tiempo de inactividad no planificado,
maximizar la vida atil del equipo, mejorar la seguridad o reducir costos [32].

c) Seleccion de estrategias de mantenimiento: EXisten diferentes estrategias de

mantenimiento preventivo, como inspecciones regulares, lubricacion, calibracion
y pruebas de rendimiento. Se deben seleccionar las mas adecuadas para cada tipo
de equipo y de acuerdo a los objetivos del PMP.

d) Desarrollo de un cronograma de mantenimiento: Se debe crear un cronograma de

mantenimiento que detalle la frecuencia con la que se deben realizar las diferentes
tareas de mantenimiento preventivo. El cronograma debe considerar la criticidad
del equipo, la frecuencia de uso y los requisitos del fabricante.

e) Implementacién y monitoreo del PMP: Una vez que se haya desarrollado el PMP,

se debe implementar y monitorear su efectividad. Es fundamental realizar ajustes

al plan segln sea necesario para asegurar el cumplimiento de los objetivos.

9) Frecuencia de mantenimiento
Para [33], la frecuencia de mantenimiento, es decir, la cantidad de acciones o
tareas que se llevan a cabo por unidad de tiempo, es un factor crucial. Un programa de
mantenimiento 6ptimo debe establecer una frecuencia adecuada para cada tipo de equipo,
considerando su naturaleza, uso y criticidad para el funcionamiento general de la

instalacion.

El objetivo esencial de un mantenimiento preventivo eficaz es evitar dafios y
perjuicios a los equipos. Al anticiparse a posibles fallos, se minimiza el riesgo de paradas
inesperadas, se maximiza la vida Util de los equipos y se disminuye los costos asociados

a reparaciones o reemplazos no planificados.

a) Frecuencia de mantenimiento segun el tiempo:

o Diario y semanal: Mantenimiento preventivo basico realizado por personal de

operacion (inspecciones visuales, toma de datos).
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b)

b)

Mensual: Tareas mecanicas o eléctricas no aplazables, reemplazos de elementos

con ensuciamiento o desajustes periddicos.
Trimestral: Mantenimiento predictivo y trabajos eléctricos fundamentales.
Anual: Trabajos mecéanicos y de instrumentacion [33].

Determinacion de la frecuencia del mantenimiento preventivo

La frecuencia del mantenimiento preventivo se establece mediante tres métodos:

Métodos estadisticos: Analisis de datos historicos de fallas y tiempos de operacion

para determinar la probabilidad de fallos y establecer frecuencias de

mantenimiento adecuadas.

Modelos matematicos: Aplicacion de férmulas y algoritmos que consideran

variables como la confiabilidad deseada, los costos de mantenimiento y el riesgo

de fallas para optimizar la frecuencia de mantenimiento.

Experiencia de técnicos: Basado en el conocimiento y la experiencia de los

técnicos que elaboran los planes de mantenimiento, se definen las frecuencias de

acuerdo a las caracteristicas de los equipos y su historial de desempefio.
Una vez seleccionado el método, la frecuencia se puede expresar de dos maneras:

Periodicidad fija: Se establecen intervalos de tiempo especificos (por ejemplo,

semanal, mensual, anual) en los que se deben realizar las tareas de mantenimiento.

Horas de funcionamiento: La frecuencia se define en funcion de las horas de uso

del equipo, es decir, las tareas se realizan cada cierto nimero de horas de

operacion [34].

Variables que se utilizan en el proceso de optimizacion de las frecuencias de
mantenimiento

Los planes de mantenimiento preventivo, buscan alcanzar la méaxima

eficiencia de los equipos mediante la optimizacion de la frecuencia de las tareas de

mantenimiento. Para ello, se deben considerar variables cruciales como la

confiabilidad, los costos operativos, el desempefio y la vida Gtil de los equipos [34].

Confiabilidad y riesgo:
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La confiabilidad es la probabilidad de que un equipo cumpla su funcién
durante un tiempo determinado bajo situaciones operacionales especificas. Los
estudios demuestran que la tasa de fallas de los equipos sigue un patrdn caracteristico:

a) Arranque o mortalidad infantil: Al inicio, la tasa de fallas es alta debido a posibles

defectos de fabricacién o errores de instalacion.

b) Operacién normal o aleatoria: En esta etapa, la tasa de fallas se estabiliza y se

presenta de manera aleatoria.

c) Envejecimiento o0 desgaste: Finalmente, la tasa de fallas aumenta

significativamente a medida que el equipo se deteriora por el uso continuo.

Durante la etapa de trabajo normal es cuando se debe determinar si realizar un
trabajo de restauracion para devolver al equipo a la etapa de inicio o una reparacion

para que continde funcionando hasta el final de su vida util.

Tasa de Fallas
decreciente

Tasa de Fallas

creciente
Tasa de Fallas

COI*I&I‘I te

Periodo de
Fallas Aleatorias

TASADE FALLA h(t)

Envejecimiento
o Desgaste

Mortalidad
Infantil

TIEMPO (1)

Fig. 6 Curva de la Bafiera.
Fuente: [35].

Aumento de los costos operativos:

La falta de mantenimiento preventivo genera un incremento en los costos
operativos a medida que avanza el tiempo. Esto se debe a que los equipos que no se

mantienen adecuadamente:

« Funcionan de manera ineficiente, lo que aumenta el consumo de energia, materia

primay otros recursos.
o Requieren reparaciones menores mas frecuentes.

« Reducen la productividad debido a averias y paradas no programadas.

Pagina 38 de 167



o Afectan la calidad del producto final.

A -
»

Reemplazo

Costo operacional/tiempo

Y

Tiempo

Fig. 7 Tendencia de Costos Operacional. Fuente: [36].

Pérdida de desempefio:

El uso continuo provoca un desgaste natural de los equipos, lo que
inevitablemente conduce a una disminucion de su desempefio. Al disefiar un PMP, se
debe considerar esta pérdida como un factor inevitable y establecer tareas y
frecuencias de mantenimiento que permitan controlar esta variable y mantener los

equipos en su méxima capacidad de trabajo.
Aumentar la vida util del equipo:

La vida atil de un equipo estatico puede prolongarse mediante tareas que
mejoren su estado con el tiempo. Los planes de mantenimiento preventivo que buscan
prolongar la vida util generalmente se enfocan en equipos estaticos de contencion de

energia, como recipientes, tanques, tuberias, hornos y reactores [37].
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1. CAPITULO III
7) Diagnostico
Los laboratorios de la Carrera de Ingenieria Industrial al estar debidamente
equipados fortalecen el aprendizaje préctico de los estudiantes. Ademas, ofrecen apoyo
personalizado para proyectos de investigacion, trabajos de grado y préacticas laborales,
permitiendo a los estudiantes desarrollar sus trabajos experimentales y alcanzar sus

objetivos.

El Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional tiene como
objetivos disefiar y evaluar las condiciones de los puestos de trabajo, asi como estudiar el
efecto de parametros como la iluminacién, la temperatura y el ruido en la productividad

de las personas, y analizar las relaciones entre el sistema hombre-maquina.

El Laboratorio de Procesos Quimicos esta disefiado para instruir a los estudiantes
los principios fundamentales de la termodindmica, ofreciendo la oportunidad de explorar

conceptos basicos como las mediciones de temperatura y presion, entre otros.

8) Diagnostico de la Gestion Actual del Mantenimiento
Después de analizar el estado actual de los equipos utilizados en cada laboratorio,
se identificaron los sectores mas sensibles. Por ello, se busca estructurar un Plan de

Mantenimiento que aporte positivamente en la formacion de los estudiantes.

Ademas, la planificacién de mantenimiento anual demostré que la mayoria de los
servicios se llevan a cabo Unicamente cuando los equipos estan en funcionamiento, lo que
significa que algunos equipos no reciben mantenimiento, mientras que otros requieren

mantenimiento correctivo.

1) Descripcion de los equipos
Es importante tener en cuenta que el contenido de un plan de mantenimiento
preventivo es esencial, y para su desarrollo, es necesario contar con un inventario de los

activos y bienes bajo control del establecimiento.

2) Inventario de los equipos
Los laboratorios de investigacion actualmente disponen de 39 equipos, los cuales

se detallan a continuacion:
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Tabla I.
Inventario de equipos

No. Nombre Del Cadigo Equipos De Caracteristicas Cantidad
items Laboratorio Laboratorio Del Equipo
1 1410104.450.01542  Aerocet 5315 Contador de 1
particulas
2 1410104.244.0002  Bomba Drager - Bomba de succion 1
Gasdetection - de muestra aire-gas
Accuro
3 1410104.450.01544 Delta HD2030 - Analizador de 1
Vibration vibraciones
Analyzer
4 1410104.222.0001 Sonémetro Delta Medidor de niveles 1
HD2110L de presidn sonora
5 1410104.450.01563 Delta OHM - HD  Medidor de calidad 1
21ABE17 de aire exterior
6 1410104.450.01558 Dosimetro - Dosimetro 1
CESVA -DC112 Analizador
Espectros
7 1410104.450.01557 Dosimetro - Dosimetro 1
CESVA -DC112 Analizador
Espectros
8 9111706.470.00308  Flujometro- Flujémetro - 1
DWYER Mediciones
9 1410104.223.0001 HD 2102.2 - Medidor de 1
Luxémetro Luminancia -
] Luxdmetro
10 Laboratorio En 9111704.469.03025 Lovibond - 150  Analizador de 1
Investlgamgn En Aguas:
11 Ergonomia B = 10104.450,01556  Mettler Toledo  Medidor de 1
Higiene Densito 30Px Densidad
Ocupacional
12 1410104.108.00005 TB 250 WL Medidor de 1
Portable turbidez -
Turbidimeter Turbidimetro
13 1410104.108.00006 TB 250 WL Medidor de 1
Portable turbidez -
Turbidimeter Turbidimetro
14 1410104.224.00020 Testo 108 - Medidor de 1
Termdémetro temperatura de
Alimentos
15 1410104.450.01543 Testo 270 Medidor de calidad 1
de aceite de fritura
16 1410104.258.0003  Testo 350 Analizador de gases 1
17 1410104.224.0011 Testo 400 - Medidor de estrés 1
TGBH térmico, incluye 7
accesorios
18 1410104.224.0001  Testo 477 Estroboscopio 1
Portatil LED
19 1410104.450.01561 Testo 480 - Instrumento de 1
Multipardmetros Mediciones de
Climatizacion
20 1410104.450.01562 Testo 545 - Medidor de 1
Luxémetro iluminancia




21 1410104.450.01564  Testo 622 - Medidor Cientifico
Termohigrémetro  de Condiciones
Ambientales
22 1410104.450.02054  Kit de ensayos
Ergonémicos
23 1410104.224.00021 Termodmetro IR
24 1410104.224.00022 Termoémetro IR
25 1410104.110.0001  Tren Isocinético -  Analizador de
Método EPA Emisiones de Gases
Contaminantes
26 1410104.450.01552 TH2 - Mediciony  Medidor y
calibracion de comparador de
presion presion
27 1410104.450.01554 THS5 - Procesos de  Medidor de presion
expansién de gas  y temperatura al
ideal cambio de presion
de positiva a
negativa
28 1410104.450.01555 TH1 - Mediciony  Medidor de
calibracién de temperatura con
temperatura diferentes sondas
29 1410107.453.00911 HT30XC - Medidor de
Unidad de temperatura 'y
intercambio de caudal entre los
calor fluidos de
calentamiento y
enfriamiento
30 1410104.450.01553 TH4 - Ciclos de Medidor de
reciclado temperatura y
caudal
31 1410104.450.01550 TH3 - Presiénde  Medidor de presion
saturacion y resistencia al
cambio de
temperatura
32 1410104.450.01551 PROA40 - Mezclador de
Mezclador de fluidos con
Laboratorio de fluidos variacion de
Procesos revoluciones y de
Quimicos propela
33 1410104.046.00195 Balanza Radwag Balanza de Milg. a
0,02g.
34 1410104.450.01545 Calentador de Calentador de
Plancha Plancha y Agitador
35 1410104.156.00020 Centrifugadora - Separador de
Universal 320 liquidos de
diferentes pesos
36 1410104.450.01541  Compresor - Pressure - Vacuum
Welch
37 1410104.450.01546  Electrocalentador  Electrocalentador
de Malla
38 1410104.021.00019  Esterilizador - All  Eliminar Virus y
American Bacterias
39 1410104.450.01549 Desecador
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Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

La Tabla 1 presenta informacion detallada sobre las maquinas pertenecientes a la
empresa, constituyendo un elemento clave en la planificacion del inventario inicial y en
la estructuracion del mantenimiento preventivo de la organizacion. Cabe recalcar que la
carrera gestiona el mantenimiento en dos modalidades: por un lado, a través de un equipo

interno, y por otro, mediante la subcontratacion de servicios externos.

3) Estado actual de equipos
Una vez que se ha llevado a cabo la revision de los equipos de los diferentes
laboratorios se procede a realizar una prueba de cada equipo, en la que se evaltan los
parametros acordes a las especificaciones del fabricante y en la que los valores obtenidos
definiran el estado en el que el equipo se encuentra. Para ello se tuvo como referencia el

ultimo mantenimiento realizado.

Tabla Il.
Aerocet 5315

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo no succiona el aire ambiente

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccién 4
Limpieza 4
Lubricacion v

Test diagnéstico

No es posible realizar las pruebas de conteo cero y velocidad de flujo debido a la falla de
la bomba, por ende, las pruebas de funcionamiento no se pueden realizar tampoco.

Observaciones: La bomba de succion de aire estd dafiada, se recomienda el reemplazo de
la misma para el correcto funcionamiento del equipo.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

A partir de los datos mostrados en la tabla, se observa que el equipo no logra
succionar aire ambiente, lo que compromete su funcionamiento y limita la realizacion de

pruebas diagnosticas esenciales como el conteo cero y la medicion de velocidad de flujo.

La inspeccion, verificacion, limpieza y lubricacion se han realizado segun lo
programado. Sin embargo, estas tareas no han solucionado el problema principal, ya que
la bomba de succién de aire esta dafiada. Esto resalta la importancia de identificar los

fallos criticos durante las rutinas de mantenimiento preventivo.
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Tabla Il1.
Bomba Drager - Gasdetection — Accuro

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccién v
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagndstico

Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

En base a la tabla I, los antecedentes y las observaciones reportadas, el equipo se encuentra en
buen estado y opera de manera 6ptima. Las actividades de mantenimiento realizadas, han contribuido a
mantener el equipo en condiciones funcionales, mientras que la prueba de funcionamiento no arrojo
ninguna novedad, lo que confirma la eficacia de las rutinas de mantenimiento preventivo ejecutadas. Esto
sugiere que el equipo esta cumpliendo con los estandares operativos esperados, sin signos de desgaste o

anomalias que pueden comprometer su rendimiento a corto plazo.

Tabla IV.
Delta HD2030 - Vibration Analyzer

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo y sus accesorios se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccién v
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagndstico

El equipo no pasa el test de diagndstico de la polaridad del acelerémetro.

Se debe realizar una calibracion del equipo en fabrica para corregir la polaridad del
acelerometro.

Observaciones:

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

El equipo y sus accesorios se encuentran en buen estado, lo que indica que no hay deterioro fisico
que afecte su funcionamiento. Durante las actividades de verificacidn, inspeccion, limpiezay lubricacion,

no se detectaron anomalias visibles que pudieran comprometer su desempefio.

Sin embargo, al realizar el test de diagnoéstico, se identificd un problema en la polaridad del

acelerometro. Este tipo de falla puede afectar la precision de las mediciones y sugiere una posible



descalibracion del sensor. Dado que no es un problema que pueda resolverse mediante mantenimiento

estandar en campo, se recomienda enviar el equipo a fabrica para una calibracién especializada.

Esta accidn garantizara que el equipo recupere su funcionalidad 6ptima y continte operando con
la precision requerida. Ademas, se sugiere evaluar si es necesario implementar revisiones periodicas

adicionales para evitar que problemas similares pasen desapercibidos en futuras inspecciones.

Tabla V.
Sondmetro Delta HD2110L

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion 4
Inspeccion v
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagndstico

Se llev6 a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades durante
la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

La pantalla de proteccién anti viento del micréfono esta deteriorada, se recomienda el
reemplazo de la misma.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

El equipo ha sido sometido a verificacion, inspeccién, limpieza y lubricacion sin que se detecten
fallas o anomalias en su funcionamiento. Durante la prueba de diagndstico, no se presentaron novedades

en la puesta en marcha, lo que indica que el equipo opera dentro de los parametros normales.

Sin embargo, se identific un deterioro en la pantalla de proteccién anti viento del micréfono.
Aunque este componente no afecta directamente el rendimiento del equipo, su reemplazo es
recomendable para evitar posibles interferencias en la captacion de sonido y prolongar la vida atil del

micréfono.

Dado que el equipo en general se encuentra en buen estado, se sugiere continuar con el
mantenimiento preventivo regular y atender la recomendacion de reemplazo para garantizar un 6ptimo

desemperio en el tiempo.

Tabla VI.
Delta OHM - HD 21ABE17

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
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Inspeccion 4

Limpieza v
Lubricacién v
Test diagndstico

Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.
Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

En base a la tabla VI, los antecedentes y las observaciones reportadas, el equipo se encuentra en
buen estado y opera de manera dptima. Las actividades de mantenimiento realizadas, han contribuido a
mantener el equipo en condiciones funcionales, mientras que la prueba de funcionamiento no arrojo
ninguna novedad, lo que confirma la eficacia de las rutinas de mantenimiento preventivo ejecutadas. Esto
sugiere que el equipo esta cumpliendo con los estandares operativos esperados, sin signos de desgaste o

anomalias que pueden comprometer su rendimiento a corto plazo.

Tabla VII.
Dosimetro 1 - CESVA - DC112

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacién v
Inspeccion 4
Limpieza 4
Lubricacion v

Test diagndstico

Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.
Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Una vez realizada los diferentes trabajos no se han identificado anomalias en su estado general,
se realiz6 una prueba de funcionamiento en la que no se presentaron novedades, lo que indica que el
equipo opera de manera estable y dentro de los pardmetros esperados. La ausencia de fallas sugiere que

las condiciones de uso y mantenimiento han sido adecuadas.

Tabla VIII
Dosimetro 2 - CESVA - DC112

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion v
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Limpieza 4

Lubricacion v
Test diagndstico

Se llevd a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades durante
la puesta en marcha.
Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

En este equipo también se realizaron los anteriores trabajos de mantenimiento y no se han
identificado anomalias en su estado general, se realiz6 una prueba de funcionamiento en la que no se
presentaron novedades, lo que indica que el equipo opera de manera estable y dentro de los parametros

esperados. La ausencia de fallas sugiere que las condiciones de uso y mantenimiento han sido adecuadas.

Tabla IX.
Flujémetro-DWYER

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacién v
Inspeccién 4
Limpieza 4
Lubricacion v

Test diagndstico

Se llevd a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.
Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Tras realizar la prueba de funcionamiento, se ha comprobado que el equipo estd en perfectas
condiciones y se recomienda continuar con el mantenimiento preventivo regular para asegurar su

desempefio y prevenir posibles averias en el futuro.

Tabla X.
HD 2102.2 — Lux6émetro

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo se queda bloqueado en la pantalla de inicializacion, tiene dafiado el teclado.

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion 4
Limpieza 4
Lubricacion v

Test diagndstico

No es posible realizar test de diagndstico, ni pruebas de funcionamiento y tampoco puesta en
marcha, ya que el equipo no enciende correctamente.
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El equipo tiene dafada la tarjeta electronica y no inicializa normalmente. Su teclado esta
deteriorado.

Observaciones: El equipo es muy antiguo y ya no es posible reparar, por lo que se dara de baja
del laboratorio, se recomienda reemplazar por un modelo actual.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Durante la inspeccion y verificacion del equipo, se identific que presenta un fallo critico en la
inicializacion, quedando bloqueado en la pantalla de arranque. Ademas, su teclado esta deteriorado, lo

que impide su correcto uso.

Dado que el equipo no enciende correctamente, no fue posible realizar pruebas de diagndstico ni
puesta en marcha. Tras un andlisis detallado, se determin6 que la falla esta relacionada con un dafio en la

tarjeta electronica, lo que imposibilita su reparacion.

Considerando la antigtiedad del equipo y la falta de viabilidad para su recuperacién, se ha tomado
la decision de darlo de baja del laboratorio. Se recomienda proceder con su reemplazo por un modelo mas
actual, lo que permitira contar con un equipo funcional, eficiente y compatible con las necesidades

operativas del laboratorio.

Tabla XI.
Lovibond — 150

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacién v
Inspeccion 4
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagnéstico

Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades durante la
puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

La tabla muestra que, una vez llevado a cabo las pruebas de funcionamiento, el equipo no presenta
ninguna anomalia y se puede seguir utilizando. Realizar los mantenimientos adecuados para el debido

funcionamiento del equipo.

Tabla XII.
Mettler Toledo Densito 30Px

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo se encuentra en buen estado
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Trabajos realizados Si No

Verificacion

Inspeccién

Limpieza

AIENEENIEN

Lubricacion

Test diagndstico

Se llevé a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades durante
la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

El equipo fue sometido a verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin que se detectaran
anomalias. Durante la prueba de diagndstico, no se presentaron fallas en la puesta en marcha, confirmando
su correcto funcionamiento. Dado su buen estado, se recomienda mantener el programa de mantenimiento

preventivo para asegurar su 6ptimo desempefio y prevenir posibles fallas a futuro.

Tabla XIII.
TB 250 WL Portable Turbidimeter 1

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion v
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagnéstico

Se llev6 a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades durante
la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se realizaron labores de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin identificar
irregularidades. La prueba de diagnostico confirmé que el equipo opera correctamente, ya que no presento

fallas en la puesta en marcha. Para garantizar su rendimiento y evitar posibles fallos, se recomienda
continuar con el mantenimiento preventivo.

Tabla XIV.
TB 250 WL Portable Turbidimeter 2

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion 4
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Limpieza 4
Lubricacion 4

Test diagndstico

Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se realizaron labores de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin identificar
irregularidades. La prueba de diagnostico confirmé que el equipo opera correctamente, ya que no presento

fallas en la puesta en marcha. Para garantizar su rendimiento y evitar posibles fallos, se recomienda
continuar con el mantenimiento preventivo.

Tabla XV.
Testo 108 — TermOmetro

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacién v
Inspeccion 4
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagndstico

Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se llevaron a cabo las actividades de verificacion, inspeccidn, limpieza y lubricacién sin detectar
anomalias. La prueba de diagnostico confirmé que el equipo funciona correctamente, ya que no presentd

fallas en la puesta en marcha. Para mantener su rendimiento dptimo y prevenir posibles fallos, se
recomienda seguir con el mantenimiento preventivo.

Tabla XVI.
Testo 270

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion 4
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagndstico
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Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se realizaron tareas de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin encontrar
irregularidades. La prueba de diagnostico confirmd el correcto funcionamiento del equipo, ya que no
mostro fallos durante la puesta en marcha. Para asegurar su desempefio 6ptimo y prevenir futuras averias,

se aconseja continuar con el mantenimiento preventivo.

Tabla XVII.
Testo 350

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

En la revision del equipo se encuentra que la celda de oxigeno esta agotada y el software del equipo (firmware)
esta desactualizado.

Trabajos realizados

Revisién del estado del equipo, segln lo observado en los siguientes items:

Unidad de control:

- Revision y limpieza de: carcasa, tarjeta electrénica, membrana del teclado, display y resortes de
contacto con la caja analisis.

Diagnostico del estado de la unidad con el software de servicio:

1. Prueba de display: Ok

2. Prueba de teclado: Ok

3. Prueba de Beeper: Ok

4. Version de firmware: 1.16 desactualizada, se actualiza a la version mas reciente 1.26

Caja de Analisis:

- Revision y limpieza de: carcasa, tarjeta electrénica, tarjeta plastica de caminos de gas, bombas
principal, secundaria y peristaltica, camara peltier (sistema de preparacion de gas), ventiladores, contenedor
de condensados y orings.

- Pruebas de fugas: Pasa test de estanqueidad y se verifica el flujo de succién de la bomba principal.

Diagnostico del estado de la caja de analisis y las celdas con el software de servicio:

1.- Prueba de LEDs: OK

2.- Estado de celdas:

Tipo de Celdas NUmero parte/serie Fecha de fabricacion Estado de celdas
02 0393.0000 12.05.2016 0%
02.31349972056 sensibilidad restante
Agotada
CO (H2) 0393.0104 20.10.2011 0.39 horas
02.18525676101 operando
No presenta
Sobrecarga
NO 0393.0150 20.10.2011 0.39 horas
03.00005606101 operando
No presenta
Sobrecarga
NO2 0393.0200 20.10.2011 0.39 horas
02.18560132101 operando
No presenta
Sobrecarga
SO2 0393.0250 20.10.2011 0.39 horas
02.18120460101 operando
No presenta
Sobrecarga
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CxHy 0393.0300 20.10.2011 0.39 horas
02.16742976101 operando
No presenta
Sobrecarga

3.- Valor de flujo en la bomba de succion: 0.98 [I/min]

4.- Estado de conexion para termocupla de temperatura de sonda: 22.3 °C

5.- Estado de conexion para termocupla de temperatura ambiente: 24.1 °C

6- Voltaje de baterias: 11.5

7.- Version de firmware: 1.16 desactualizada, se actualiza a la version mas reciente 1.29 USA

8.- Filtros cilindricos de la entrada de aire: limpios

9.- Filtro circular de cAmara peltier: limpio

10.- Bomba peristéltica: Ok

Sonda de Gases y Tubo Pitot

- Revision y limpieza de las partes, pruebas de estangueidad y temperatura.
Test diagndstico

Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento y se present6 la novedad de que la celda de O2 esta agotada y
la bateria de la impresora ya no se recarga, esta dafiada.

Observaciones: Con los trabajos realizados el equipo queda funcionando normalmente, con excepcion de la
celda de O2 que muestra un mensaje de error que esta agotada.

- Las celdas de CO, NO, NO2, SO2 y CH han cumplido su tiempo su tiempo de vida Util, se deben
verificar con gases patron para determinar su funcionalidad.

- Se recomienda reemplazar la celda de O2 que esta agotada y los soportes que sujetan la unidad de
control ya que estan desgastados.

- La bateria de la impresora esta dafiada, este modelo de impresora esta descontinuado y el
fabricante ya no provee de repuestos.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Durante la revision del equipo, se identificd que la celda de oxigeno esta agotada y el firmware
estaba desactualizado, por lo que se procedio a actualizarlo a la version mas reciente. Se realizaron labores
de limpieza y verificacion en la unidad de control, la caja de andlisis y la sonda de gases, asegurando el

correcto estado de los componentes internos y comprobando la ausencia de fugas.

El diagnostico confirmo6 que la celda de O: ha alcanzado el final de su vida util, mostrando un
mensaje de error, mientras que las celdas de CO, NO, NOz, SO: y CH, aunque no presentan sobrecarga,
requieren verificacion con gases patron para evaluar su operatividad. Ademas, la bateria de la impresora
no se recarga debido a un dafio irreversible y no cuenta con repuestos disponibles, dado que el modelo ha

sido descontinuado.

Tras los trabajos realizados, el equipo quedo operativo con excepcion de la celda de O, por lo que
se recomienda su reemplazo junto con los soportes de la unidad de control, que presentan desgaste.
Asimismo, se sugiere evaluar la necesidad de sustituir las celdas restantes segun los resultados de las

pruebas con gases patron.

Tabla XVIII.
Testo 400 - TGBH

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo no enciende, la bateria esta agotada, tampoco enciende con el cargador de energia.

Trabajos realizados Si No
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Verificacion v
Inspeccién v
Limpieza v
Lubricacién v

Test diagndstico

No es posible realizar test de diagndstico, ni pruebas de funcionamiento y tampoco puesta en
marcha.

En la revision interna del equipo se pudo encontrar que la tarjeta electronica presenta
sulfatacion, por lo cual el equipo no enciende debido a sus dafios.

Observaciones: El equipo esta descontinuado hace varios afios y el fabricante ya no distribuye
repuestos para este equipo, por lo que se dara de baja del laboratorio. Se recomienda adquirir un
nuevo modelo.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Durante la inspeccidn del equipo, se confirmo que no enciende, incluso al intentar alimentarlo con
el cargador de energia. La revision interna revel6 que la bateria estd agotada y que la tarjeta electrénica

presenta sulfatacion, lo que ha causado dafios que impiden su funcionamiento.

Dado que el equipo ha sido descontinuado por el fabricante y ya no se dispone de repuestos, no es
posible su reparacion. En consecuencia, se ha decidido darlo de baja del laboratorio. Para garantizar la
continuidad operativa, se recomienda la adquisicion de un nuevo modelo que cumpla con las necesidades

actuales y cuente con soporte técnico y disponibilidad de componentes.

Tabla XIX.
Testo 477

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado
Trabajos realizados
Verificacion
Inspeccion
Limpieza
Lubricacion

No

ANIENENENE

Test diagnéstico

Se llev6 a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se realizaron tareas de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin encontrar
irregularidades. La prueba de diagnostico confirmé el correcto funcionamiento del equipo, ya que no
mostro fallos durante la puesta en marcha. Para asegurar su desempefio 0ptimo y prevenir futuras averias,

se aconseja continuar con el mantenimiento preventivo.
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Tabla XX.
Testo 480 — Multiparametros

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo no enciende, la bateria estd agotada, tampoco enciende con nel
cargador de energia.

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion v
Limpieza v
Lubricacién v

Test diagndstico

Se llev6 a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

La bateria esta agotada. El cargador de energia del equipo esta dafiado, no
recarga la bateria.

Observaciones: Reemplazar el cargador para recargar la bateria y usar el
equipo normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Durante la inspeccion del equipo, se confirmé que no enciende debido a que la bateria esta agotada
y el cargador de energia estd dafiado, impidiendo su recarga. A pesar de esta situacion, no se identificaron
fallas adicionales en la prueba de funcionamiento.

Para restablecer la operatividad del equipo, se recomienda reemplazar el cargador de energia y
proceder con la recarga de la bateria. Una vez realizada esta accion, el equipo podra ser utilizado con
normalidad. Ademas, se sugiere monitorear el estado de la bateria para garantizar su correcto desempefio

y prever futuros reemplazos si es necesario.

Tabla XXI.
Testo 545 — Luxémetro

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion v
Limpieza v
Lubricacion 4

Test diagndstico

Se llevd a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se llevaron a cabo las actividades de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin detectar

anomalias. La prueba de diagnostico confirmé que el equipo funciona correctamente, ya que no presentd
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fallas en la puesta en marcha. Para mantener su rendimiento 6ptimo y prevenir posibles fallos, se
recomienda seguir con el mantenimiento preventivo.

Tabla XXII.
Testo 622 — Termohigrémetro

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccién v
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagndstico
Se llevé a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.
El equipo se encuentra funcionando normalmente.
Observaciones: Se encontro corrosion en el interior por humedad, o algin
liquido que tuvo contacto con el equipo.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se realizaron labores de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin identificar
irregularidades. La prueba de diagnostico confirmé que el equipo opera correctamente, ya que no presento
fallas en la puesta en marcha. Para garantizar su rendimiento y evitar posibles fallos, se recomienda
continuar con el mantenimiento preventivo.

Tabla XXIII.
Kit de ensayos Ergonémicos

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion v
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagnéstico

Se llevd a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

El equipo fue sometido a verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin que se detectaran
anomalias. Durante la prueba de diagndstico, no se presentaron fallas en la puesta en marcha, confirmando
su correcto funcionamiento. Dado su buen estado, se recomienda mantener el programa de mantenimiento

preventivo para asegurar su 6ptimo desempefio y prevenir posibles fallas a futuro.

Pégina 55 de 167



Tabla XXIV.
Termémetro digital

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion v
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagndstico

Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se llevaron a cabo las actividades de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin detectar
anomalias. La prueba de diagnostico confirmé que el equipo funciona correctamente, ya que no presentd
fallas en la puesta en marcha. Para mantener su rendimiento 6ptimo y prevenir posibles fallos, se
recomienda seguir con el mantenimiento preventivo.

Tabla XXV.
Tren Isocinético - Método EPA

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion 4
Inspeccion 4
Limpieza 4
Lubricacion v

Test diagnéstico

Se llevé a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se realizaron labores de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin identificar
irregularidades. La prueba de diagnéstico confirmé que el equipo opera correctamente, ya que no presento

fallas en la puesta en marcha. Para garantizar su rendimiento y evitar posibles fallos, se recomienda
continuar con el mantenimiento preventivo.

Tabla XXVI.
TH2 - Medicidn y calibracion de presion

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
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El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion v
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagndstico

Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: Se recomienda drenar el agua del equipo y secar las partes que
sea posible cuando no se vaya a utilizar por un tiempo prolongado.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

El equipo fue sometido a verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin que se detectaran
anomalias. Durante la prueba de diagndstico, no se presentaron fallas en la puesta en marcha, confirmando
su correcto funcionamiento. Dado su buen estado, se recomienda mantener el programa de mantenimiento
preventivo para asegurar su optimo desempefio y prevenir posibles fallas a futuro.

Tabla XXVII.
THS5 - Procesos de expansion de gas ideal

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccién v
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagnéstico

Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se realizaron labores de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin identificar
irregularidades. La prueba de diagnostico confirmé que el equipo opera correctamente, ya que no presento

fallas en la puesta en marcha. Para garantizar su rendimiento y evitar posibles fallos, se recomienda
continuar con el mantenimiento preventivo.

Tabla XXVIII.
TH1 - Medicidn y calibracion de temperatura

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado
Trabajos realizados Si No
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Verificacién

Inspeccion

Limpieza

ANERNERNERAN

Lubricacion

Test diagndstico

Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo contiene agua destilada que se drena cada semana.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

El equipo se encuentra en buen estado tras ser sometido a los procedimientos de verificacion,
inspeccion, limpieza y lubricacion, sin que se hayan detectado fallas o irregularidades durante la prueba
de funcionamiento. Todo el sistema parece estar operando correctamente, sin novedades en la puesta en
marcha.

Cabe mencionar que el equipo utiliza agua destilada, la cual se drena semanalmente, lo que indica
un mantenimiento preventivo regular. Para asegurar la continuidad de su funcionamiento eficiente, se
recomienda seguir con las rutinas de mantenimiento establecidas y revisar periédicamente el estado del
sistema.

Tabla XXIX.
HT30XC - Unidad de intercambio de calor

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo no presenta anomalias

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion 4
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagndstico

Se llev6 a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades durante la
puesta en marcha.

Observaciones: Se recomienda drenar el agua del equipo y secar las partes que sea
posible cuando no se vaya a utilizar por un tiempo prolongado.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

El equipo no presenta anomalias y ha pasado por los procesos de verificacion, inspeccion, limpieza
y lubricacion sin que se detectaran fallas. La prueba de funcionamiento se realizo con éxito, sin novedades

en la puesta en marcha, lo que confirma que el equipo esta operando de manera adecuada.

Como recomendacion, se sugiere drenar el agua del equipo y secar las partes accesibles cuando

no se vaya a utilizar durante periodos prolongados. Esta medida ayudard a prevenir posibles
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acumulaciones de humedad que puedan afectar el rendimiento o la vida util del equipo. Se recomienda

seguir con el mantenimiento preventivo habitual para asegurar un funcionamiento 6ptimo a largo plazo.

Tabla XXX.
THA4 - Ciclos de reciclado

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El flujometro F2 esta defectuoso, las 2 “T” de la bomba de recirculacion de agua
tienen fugas, el codo de salida de agua tiene fugas, el calentador de agua tiene
fugas, no tiene regulador de presion de agua y el filtro en la entrada de agua.

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion v
Limpieza 4
Lubricacién v

Test diagndstico

Se llevé a cabo una prueba de funcionamiento con la deteccion de las
siguientes novedades:
- Elflujdmetro F2 esta dafiado
- Elregulador de presion de agua esta dafiado
- Fugas de las “T” de la bomba de recirculacién de agua caliente
- Fugas en el codo de salida de agua
Observaciones: Se recomienda reemplazar las partes afectadas para el
correcto funcionamiento del equipo.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Durante la inspeccion del equipo, se identificaron varios problemas que afectan su rendimiento,
incluyendo un flujémetro F2 defectuoso, fugas en las 2 "T" de la bomba de recirculacién de agua, fugas
en el codo de salida de agua, y fallas en el calentador de agua. Ademas, el equipo carece de un regulador

de presion de agua y tiene un filtro obstruido en la entrada de agua.

En la prueba de funcionamiento, se confirmaron estos problemas, destacandose el dafio en el
flujometro F2, el regulador de presion de agua y las fugas en varias partes del sistema. Para restaurar el
equipo a su funcionamiento adecuado, es necesario reemplazar las piezas defectuosas y asegurar que el

sistema esté libre de fugas y obstrucciones.

Se recomienda realizar estas reparaciones de manera prioritaria para evitar un mayor desgaste del

equipo y garantizar su operacion correcta.

Tabla XXXI.
THS3 - Presion de saturacion

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion 4
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Limpieza 4

Lubricacion v

Test diagndstico

Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: Presencia de una fuga en la valvula de calorimetro.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

El equipo se encuentra en buen estado tras haber sido sometido a los procedimientos de
verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion, sin que se detectaran fallas durante la prueba de
funcionamiento. Sin embargo, se observo una fuga en la valvula de calorimetro, lo cual podria afectar la
precision de las mediciones o el rendimiento general del equipo.

Se recomienda reparar la fuga en la vélvula para evitar posibles efectos negativos en el
funcionamiento del equipo. Ademas, se sugiere continuar con el mantenimiento preventivo regular para
asegurar su operatividad y prolongar su vida util.

Tabla XXXII.
PROA40 - Mezclador de fluidos

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion 4
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagndstico

Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se llevaron a cabo las actividades de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacién sin detectar
anomalias. La prueba de diagndstico confirmé que el equipo funciona correctamente, ya que no presentd

fallas en la puesta en marcha. Para mantener su rendimiento éptimo y prevenir posibles fallos, se
recomienda seguir con el mantenimiento preventivo.

Tabla XXXIII.
Balanza Radwag

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado
Trabajos realizados Si No
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Verificacién 4
Inspeccién 4
Limpieza v
Lubricacién v

Test diagndstico

Se llevo a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.
Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se realizaron labores de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin identificar
irregularidades. La prueba de diagnostico confirmd que el equipo opera correctamente, ya que no presento
fallas en la puesta en marcha. Para garantizar su rendimiento y evitar posibles fallos, se recomienda

continuar con el mantenimiento preventivo.

Tabla XXXIV.
Calentador de Plancha

Antecedentes o0 condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion 4
Limpieza 4
Lubricacion v

Test diagndstico

Se llevé a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

El equipo fue sometido a verificacion, inspeccién, limpieza y lubricacion sin que se detectaran
anomalias. Durante la prueba de diagndstico, no se presentaron fallas en la puesta en marcha, confirmando
su correcto funcionamiento. Dado su buen estado, se recomienda mantener el programa de mantenimiento

preventivo para asegurar su 6ptimo desempefio y prevenir posibles fallas a futuro.

Tabla XXXV.
Centrifugadora - Universal 320

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo se encuentra en buen estado
Trabajos realizados Si No
Verificacion

Inspeccion

Limpieza

ANERNERNERN

Lubricacion
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Test diagndstico

Se llevd a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se realizaron labores de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin identificar
irregularidades. La prueba de diagnostico confirmé que el equipo opera correctamente, ya que no presento
fallas en la puesta en marcha. Para garantizar su rendimiento y evitar posibles fallos, se recomienda

continuar con el mantenimiento preventivo.

Tabla XXXVI.
Compresor — Welch

Antecedentes o0 condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion 4
Inspeccién 4
Limpieza 4
Lubricacion v

Test diagndstico

Se llevd a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten
novedades durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se llevaron a cabo las actividades de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin detectar
anomalias. La prueba de diagnostico confirmé que el equipo funciona correctamente, ya que no presentd
fallas en la puesta en marcha. Para mantener su rendimiento 6ptimo y prevenir posibles fallos, se

recomienda seguir con el mantenimiento preventivo.

Tabla XXXVII.
Electrocalentador

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo

El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccion 4
Limpieza 4
Lubricacion 4

Test diagndstico

Se llevd a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.
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Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se llevaron a cabo las tareas de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion, sin que se
detectaran irregularidades. La prueba de diagnostico indicé que el equipo funciona correctamente, ya que
no presento fallas durante la puesta en marcha. Para asegurar su éptimo rendimiento y prevenir posibles

averias, se recomienda seguir con el mantenimiento preventivo programado.

Tabla XXXVIII.
Esterilizador - All American

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion v
Inspeccién v
Limpieza v
Lubricacion v

Test diagndstico

Se llev6 a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.

Se llevaron a cabo las actividades de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacién sin detectar
anomalias. La prueba de diagndéstico confirm6 que el equipo funciona correctamente, ya que no presento
fallas en la puesta en marcha. Para mantener su rendimiento éptimo y prevenir posibles fallos, se
recomienda seguir con el mantenimiento preventivo.

Tabla XXXIX.
Desecador

Antecedentes o condiciones en las que se encuentra el equipo
El equipo se encuentra en buen estado

Trabajos realizados Si No
Verificacion 4
Inspeccion 4
Limpieza v
Lubricacion 4

Test diagndstico

Se llevé a cabo una prueba de funcionamiento sin que se detecten novedades
durante la puesta en marcha.

Observaciones: El equipo se encuentra funcionando normalmente.

Fuente: Carrera De Ingenieria Industrial.
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Se realizaron labores de verificacion, inspeccion, limpieza y lubricacion sin identificar
irregularidades. La prueba de diagnéstico confirmé que el equipo opera correctamente, ya que no presento
fallas en la puesta en marcha. Para garantizar su rendimiento y evitar posibles fallos, se recomienda

continuar con el mantenimiento preventivo.

4) Equipos mas utilizados

Tabla XL.
Porcentaje de uso
Equipo Porcentaje de uso
Sonémetro 90%
Contador de particulas 80%
Analizador de vibraciones 78%
Bomba drager 80%
Dosimetros 80%
Testo 545 - Luxdmetro 92%
Termohigrémetro 80%
Testo 480 87%
Analizador de agua 75%
Turbidimetro 78%

El analisis de los porcentajes de uso de los equipos revela que la mayoria de ellos se utilizan de
manera frecuente, con un uso superior al 75%, lo que indica una alta demanda operativa. EI Sonémetro y
el Testo 545 - Luxdmetro presentan los mayores porcentajes de uso, con un 90% y 92% respectivamente,

lo que sugiere que son herramientas esenciales en las actividades diarias.

El Contador de particulas, Bomba Drager, Dosimetros y Termohigrometro también tienen un uso

considerable del 80%, lo que refleja una utilizacion bastante regular en el laboratorio o area de trabajo.

El Testo 480, con un 87% de uso, sigue de cerca a los equipos mas utilizados, mientras que el
Analizador de agua y el Turbidimetro, con un 75% y 78% respectivamente, muestran una utilizacion un

poco menor, aungue aun adecuada para las necesidades operativas.

Para mantener un desempefio éptimo, se recomienda monitorear regularmente el estado de estos
equipos y planificar mantenimientos preventivos, sobre todo para los de mayor uso, con el fin de evitar

fallos inesperados y asegurar que todos los equipos estén siempre disponibles para su uso.

5) Analisis de costos de los equipos

Tabla XLI.
Costo de los equipos
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Equipo Precio

HT30XC - Unidad de intercambio de 75,535.26
calor

TH3 - Presion de saturacion 38,030.72

TH1 - Medicion y calibracion de 31,152.78

temperatura

THA4 - Ciclos de reciclado 29,193.12

PROA40 - Mezclador de fluidos 27,022.56

TH5 - Procesos de expansion de gas 21,055.80
ideal

Tren Isocinético - Método EPA 19,485.00

Testo 350 18,241.00

TH2 - Medicién y calibracién de 17,233.38

presion
Centrifugadora - Universal 320 12,969.78

Los precios de los equipos varian considerablemente, dependiendo de la complejidad y
funcionalidad de cada uno. El equipo més costoso es el HT30XC - Unidad de intercambio de calor, con

un valor de 75,535.26, lo que refleja su alta especializacion y capacidad para realizar tareas especificas.

El TH3 - Presion de saturacion y el TH1 - Medicion y calibracién de temperatura siguen en la lista
con precios de 38,030.72 y 31,152.78, respectivamente, lo que indica que también son equipos

especializados y de alta precision.

Por otro lado, equipos como el TH4 - Ciclos de reciclado (29,193.12) y el PRO40 - Mezclador de
fluidos (27,022.56) tienen un precio intermedio, mientras que otros equipos como el TH5 - Procesos de
expansion de gas ideal (21,055.80) y el Tren lIsocinético - Método EPA (19,485.00) son algo mas
accesibles, pero aun especializados.

El Testo 350 (18,241.00) y el TH2 - Medicion y calibracién de presién (17,233.38) siguen en
precios moderados, y finalmente, la Centrifugadora - Universal 320 tiene el precio mas bajo en esta lista
con 12,969.78, lo que refleja un equipo esencial pero menos costoso en comparacion con otros mas

avanzados.

Esta variedad de precios refleja las necesidades y funciones especificas de cada equipo, por lo que

se debe priorizar la inversion en funcion de la demanda operativa y las caracteristicas técnicas requeridas.
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IV. CAPITULO IV
9) Plan de Mantenimiento preventivo
Es fundamental la elaboracion de un cronograma de mantenimiento preventivo que se ajuste a las
necesidades especificas de los distintos laboratorios. Este aspecto constituye un pilar clave para garantizar
el control y la mejora continua de los procesos del establecimiento, contribuyendo a la eficacia del servicio
de mantenimiento. En este contexto, resulta esencial recopilar informacion propia del area de interes, ya
que dicha informacion sustenta tanto el diagndstico como el desarrollo de la propuesta, incluyendo

formatos, datos técnicos, registros y otros elementos relevantes.

Los diferentes laboratorios de la Carrera de ingenieria industrial no tienen identificado y
documentado los procesos o procedimientos que se realizan al momento de utilizar cada equipo, por lo
que se procedio a realizar el levantamiento de informacion. En base a visitas realizadas a cada uno de los
laboratorios y mediante entrevistas al técnico docente se pudo identificar las actividades que se realizan

al momento de utilizar cada equipo.

1) Procesos de los equipos del Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene
Ocupacional
a) Aerocet 5315 (Contador de particulas)
Es un contador de particulas utilizado para medir la concentracion de particulas en el aire. Su
funcionalidad incluye la capacidad de detectar particulas en diversos rangos de tamafio, lo que lo hace
ideal para monitorear la calidad del aire en entornos industriales, laboratorios y otras instalaciones

sensibles a la contaminacidn por particulas.
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b) Bomba Drager (Deteccion de gases - Accuro)

Fig. 8 Procedimiento de uso del Aerocet 5315

Esta bomba manual se emplea para realizar mediciones puntuales, como la deteccidn de picos de

concentracion, el acceso a espacios confinados o en condiciones complejas, entre otros.

La bomba aspira 100 ml con cada embolada. Durante este proceso, el fuelle de la bomba se

comprime por completo. La valvula de escape se cierra mientras el fuelle se abre, lo que permite que la

muestra de gas fluya a través del tubo conectado hacia la bomba. La medicion concluye cuando el fuelle

se ha abierto completamente. El final de cada embolada se puede observar mediante un indicador ubicado

en la parte superior de la bomba [38].
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Fig. 9 Procedimiento de uso de la Bomba Drager

c) Delta HD2030 (Analizador de vibraciones)
Este analizador de vibraciones se utiliza para diagnosticar y monitorear la condicion de maquinas
y equipos industriales. Mide las vibraciones producidas por motores, bombas, ventiladores, etc., para
detectar posibles problemas como desbalance, desalineacion o desgaste excesivo. Un monitoreo adecuado
de vibraciones ayuda a prevenir fallas inesperadas y permite mantener los equipos en condiciones Optimas
[39].
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Fig. 10 Procedimiento de uso del analizador de vibraciones

d) Sondmetro Delta HD2110L
Este dispositivo mide la presion sonora y se utiliza para realizar auditorias acusticas en entornos
laborales, urbanos o industriales. Es ideal para evaluar niveles de ruido y asegurarse de que no superen
los limites legales establecidos, previniendo efectos adversos sobre la salud auditiva. Su uso es comdn en

estudios de contaminacidn acustica, asi como en la realizacion de mapas de ruido en zonas urbanas [40].
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Fig. 11 Procedimiento de uso del Sonémetro

e) Delta OHM - HD 21ABE17 (Medidor de calidad del aire exterior)
Este equipo esta disefiado para medir la radiacion solar y la luz visible, siendo atil en estudios
meteoroldgicos y ambientales. Permite analizar la intensidad de la radiacién solar bajo diversas
condiciones climaticas y es una herramienta importante en la evaluacion de la eficiencia energética de

sistemas fotovoltaicos [41].

Pagina 70 de 167



2. ;El equipo S
se encuentra .
funcional? .
. Formato de préstama
1. Verifica la 3. Apaga y entrega de equipo
funcionalidad el equipo al
° del equipo usuario
=
] Inicio
2
I 13. Recepciona
2 y guarda el
5 equipo
5 4. Programar
g ....] mantenimiento
e para técnico
o
2 especializado
H .
I Cronograma de 12. ;El equipo se
o mantenimiento encuentra funcional y
ﬁ A con todos sus
o componentes?
o
E 11. Verifica el
E estado del
E Contratacion de Gy A ETS
= servicio de componentes
4 mantenimiento
=] A ‘
‘2’ — s N
E 5. Conecta las Im\1 OiaAp:Tr‘P .
sondas pia y entreg
el equipo
| \ J/ IE‘
Reposicion del equipo
Y
o 6. Selecciona 9. Revisa y
H los parametros registra los
3
] requeridos datos obtenidos
y
=
7. Ubica el
Gl En &l 8. Inicia la medicion
punto de
monitoreo

Fig. 12 Procedimiento de uso del Delta OHM

f) Dosimetros - CESVA - DC112 (Analizador de espectros)
Este dispositivo mide la exposicion a niveles de ruido en el entorno laboral. Es fundamental para
garantizar la salud auditiva de los trabajadores, permitiendo cumplir con las normativas de seguridad

laboral y evitando riesgos de pérdida auditiva por exposicién a ruidos excesivos [42].
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Fig. 13 Procedimiento de uso de los Dosimetros

g) Flujémetro - DWYER

mantener la eficiencia operativa de los sistemas [43].

Se utiliza para medir la velocidad o el volumen de flujo de gases o liquidos en sistemas cerrados. Es un

equipo esencial en procesos industriales y de ventilacidn, ya que permite controlar el flujo de fluidos para
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Fig. 14 Procedimiento de uso del Flujometro

h) Lovibond - 150 (Analizador de aguas)

Este equipo permite realizar pruebas de color en el agua, una medida clave para evaluar su calidad.

Es utilizado en plantas de tratamiento de agua, en la industria quimica y alimentaria, donde la calidad del

agua es un factor critico para los procesos de produccion [44].
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Fig. 15 Procedimiento de uso del Lovibond 150
i) Mettler Toledo Densito 30Px (Medidor de densidad)
El densimetro Mettler Toledo es un equipo preciso para medir la densidad de liquidos y solidos. Su
aplicacion abarca industrias como la farmacéutica, quimica y alimentaria, donde el control de la densidad

es esencial para garantizar la calidad y la consistencia de los productos [45].
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Fig. 16 Procedimiento de uso del Mettler Toledo Densito

Mide la turbidez del agua, que indica la presencia de particulas suspendidas. Es fundamental en

del agua potable y de los sistemas de tratamiento [46].

la industria del agua y el medio ambiente, donde la medicién de la turbidez ayuda a garantizar la calidad
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Fig. 17 Procedimiento de uso de los Turbidimetros

k) Testo 108 (Termdmetro para alimentos)

Este termOmetro portatil mide la temperatura con alta precision y se utiliza en diversas industrias

proporcionando mediciones rapidas y confiables.

como la alimentaria y farmacéutica. Su disefio compacto lo hace ideal para su uso en campo,
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Fig. 18 Procedimiento de uso del Testo 108

I) Testo 270 (Medidor de calidad de aceite de fritura)

Es un termometro especializado en medir la temperatura de aceites en freidoras industriales.

Asegura que el proceso de fritura se realice a la temperatura éptima, contribuyendo a mantener la calidad

y seguridad en la industria alimentaria.
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Fig. 19 Procedimiento de uso del Testo 270
m) Testo 350 (Analizador de gases)
Este analizador portéatil de gases de combustion mide las emisiones de gases en sistemas de
calefaccion y generacion de energia. Su uso es esencial para garantizar el cumplimiento de normativas

medioambientales y optimizar la eficiencia de los procesos de combustion.
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Fig. 20 Procedimiento de uso del Testo 350
n) Testo 477 - Estroboscdpio Portatil LED
Este medidor de pardmetros eléctricos mide voltaje, corriente, resistencia y otros valores
eléctricos. Es fundamental en el mantenimiento y diagnostico de sistemas eléctricos, garantizando su

funcionamiento seguro y eficiente.
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0) Testo 480 — Multiparametros

Fig. 21 Procedimiento de uso del Testo 477

Este dispositivo mide diversos parametros ambientales, incluyendo calidad del aire, temperatura,

humedad y gases. Es utilizado en auditorias de confort térmico y calidad del aire en interiores.
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Fig. 22 Procedimiento de uso del Testo 480

p) Testo 545 — Luxdmetro

Mide la intensidad luminosa, asegurando que los espacios cuenten con la iluminacién adecuada.

Es comunmente utilizado en auditorias de iluminacion en oficinas, fabricas y otras areas donde la luz es

un factor importante para la productividad [47].
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Fig. 23 Procedimiento de uso del Testo 545
q) Testo 622 — Termohigrémetro
Este instrumento mide la temperatura y la humedad relativa del aire, siendo util para monitorear
las condiciones ambientales en aplicaciones como la climatizacion, la conservacion de productos y el

control de calidad en la industria.
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Fig. 24 Procedimiento de uso del Testo 622
r) Kit de Ensayos Ergonémicos
Un conjunto de herramientas disefiadas para evaluar las condiciones ergonémicas de un lugar de
trabajo. Permite medir aspectos como la postura y la fatiga muscular para optimizar el entorno laboral y

mejorar el bienestar de los empleados [48].
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Fig. 25 Procedimiento de uso del Kit de Ensayos Ergonémicos
s) Termdmetros IR
permite medir la temperatura de superficies sin contacto, lo que lo hace ideal para aplicaciones
industriales, mantenimiento de equipos y pruebas sin necesidad de interactuar directamente con los

objetos.
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Fig. 26 Procedimiento de uso del Termémetros IR
t) Tren Isocinético - Método EPA
Se utiliza para tomar muestras representativas de emisiones de gases industriales, cumpliendo con
las normativas de la EPA. Mantiene las condiciones del gas durante el proceso de muestreo, lo que asegura

la precision de los resultados.
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Fig. 27 Procedimiento de uso del Tren isocinético

u) TH2 (Medicion y calibracién de presion)

2) Procesos de los equipos del Laboratorio de Procesos Quimicos

Medicion y calibracién de presion es un equipo disefiado para realizar mediciones precisas y

exacto de la presion.

calibraciones de presion en diversos sistemas industriales y cientificos. Se emplea en la verificacion de

manometros, transductores de presion y otros dispositivos utilizados en procesos que requieren un control

Este equipo es esencial para garantizar la confiabilidad y precision de los instrumentos de

medicion, asegurando que operen dentro de los rangos especificados. Su aplicacion es comudn en
laboratorios de metrologia, industrias de procesos, sistemas hidraulicos y neumaticos, asi como en el

mantenimiento de equipos que dependen de una presion controlada para su correcto funcionamiento [49].
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Fig. 28 Procedimiento de uso del TH2
v) TH5 (Procesos de expansion de gas ideal)
Se utiliza en la investigacion de procesos termodindmicos de gases ideales, analizando su
comportamiento en condiciones controladas de presion y temperatura, lo que es esencial en estudios

cientificos y aplicaciones industriales.
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Fig. 29 Procedimiento de uso del TH5

w) TH1 (Medicion y calibracion de temperatura)
Sensor de concreto que mide la temperatura, la resistencia y la humedad relativa, 0 a un equipo

para investigar la medicion de la temperatura [50].
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Fig. 30 Procedimiento de uso del TH1

X) HT30XC (Unidad de intercambio de calor)
Este equipo simula y mide el rendimiento de sistemas de intercambio de calor. Es utilizado en la
investigacion de la eficiencia de sistemas de calefaccion, refrigeracion y procesos térmicos en diversas

aplicaciones industriales.
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y) TH4 (Ciclos de reciclado)

Fig. 31 Procedimiento de uso del HT30XC

Un equipo disefiado para estudiar los ciclos de reciclaje de materiales y energia, evaluando la

eficiencia de los procesos y optimizando el uso de recursos en la industria.
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Fig. 32 Procedimiento de uso del TH4

z) TH3 (Presién de saturacion)
Mide la presién de saturacion de liquidos o gases en equilibrio. Se utiliza en sistemas térmicos y de

refrigeracion, asi como en estudios de procesos de transferencia de calor.
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Fig. 33 Procedimiento de uso del TH3
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aa) PRO40 (Mezclador de fluidos)

Se utiliza para mezclar liquidos o suspensiones de manera controlada en laboratorio. Es ideal en
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Fig. 34 Procedimiento de uso Mezclador de fluidos

bb) Balanza de Radwag

Es una balanza de alta precision utilizada en laboratorios para medir la masa de pequefias

cantidades de sustancias. Es esencial en aplicaciones que requieren mediciones exactas, como en la

preparacion de muestras y en la investigacion cientifica.
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Fig. 35 Procedimiento de uso de la Balanza Radwag

cc) Calentador de plancha

Se utiliza para calentar muestras o liquidos de manera uniforme en laboratorios. Es fundamental

en experimentos que requieren temperaturas controladas.
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Fig. 36 Procedimiento de uso de Calentador de plancha

dd) Centrifugadora (Universal 320)
Se utiliza para separar componentes de una mezcla mediante la fuerza centrifuga. Es comdnmente

utilizada en laboratorios de investigacion bioldgica, quimica y farmacéutica.
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Fig. 37 Procedimiento de uso de la Centrifugadora

ee) Compresor (Welch)
Utilizado para crear condiciones de vacio en sistemas cerrados. Es fundamental en aplicaciones

de laboratorio y en procesos industriales que requieren la eliminacion de aire o gases.
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Fig. 38 Procedimiento de uso del Compresor

ff) Electrocalentador
Un dispositivo que utiliza energia eléctrica para calentar liquidos o sélidos. Se emplea en

aplicaciones industriales donde se requiere un calentamiento controlado y preciso.
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Fig. 39 Procedimiento de uso del Electrocalentador
gg) Esterilizador (All American)
Este esterilizador utiliza vapor a alta presion para eliminar microorganismos de equipos de
laboratorio y materiales. Es esencial en hospitales, laboratorios de investigacion y en la industria

alimentaria.
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Fig. 40 Procedimiento de uso del Esterilizador
hh) Desecador
Un equipo cerrado gque mantiene un ambiente seco, utilizado para almacenar materiales sensibles
a la humedad. Es crucial en laboratorios donde se requieren condiciones de baja humedad para preservar
la integridad de ciertos productos.
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Fig. 41 Procedimiento de uso del Desecador
1) Proposito del plan
Garantizar el funcionamiento 6ptimo de los equipos, prolongar su vida atil y minimizar
interrupciones operativas que puedan afectar la calidad y la confiabilidad de los resultados. Este objetivo
se alcanza mediante una gestion proactiva de los equipos, abordando posibles fallas antes de que ocurran.

2) Mantenimiento preventivo
Este mantenimiento se lleva a cabo de acuerdo con un plan preestablecido, con el objetivo de
prevenir interrupciones. Su naturaleza es periddica y se basa en un cronograma y un plan de
mantenimiento especificos. Su principal propdsito es evitar los fallos que podrian ocasionar un
funcionamiento inadecuado de los equipos, lo que a su vez previene costos elevados asociados con
reparaciones. Entre las acciones que pueden aplicarse se incluyen ajustes, lubricacion, calibracion,

reparaciones y sustituciones, entre otras.

A continuacion, se presentan los mantenimientos que se deben realizar en cada componente de los

equipos de los diferentes laboratorios:
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Tabla XLII

Mantenimiento preventivo de los componentes del Aerocet

Componente

Actividad a desarrollar

Responsable

Frecuencia

Sensor Optico

Inspeccionar para detectar la acumulacion de
particulas que puedan interferir con las mediciones,
Si es necesario, se debe limpiar utilizando un pafio
suave y seco, siguiendo las recomendaciones del
fabricante.

Técnico

Especializado

Semestral

Verificar que el aire fluya de manera constante y sin

Sistema de obstrucciones,  inspeccionando  los  filtros, Técnico
- S . b . - Mensualmente
Flujo limpiandolos si son reutilizables o reemplazandolos  Especializado
si estan sucios o blogueados.
Inspeccionar regularmente para detectar suciedad o Teécnico
Filtros particulas acumuladas que pueden bloquear el flujo - Mensualmente
; Especializado
del aire.
Limpiar regularmente para eliminar polvo vy Teécnico de
Pantalla LCD  residuos, asegurando que la visibilidad de los datos . Rutinario
Laboratorio
no se vea afectada.
Verificar regularmente su carga y recargarla segin s
. Lo . : Técnico de
Bateria las indicaciones del fabricante. Cuando la bateria ya . Anualmente
. e Laboratorio
no retiene carga suficiente, debe ser reemplazada.
Tabla XLIII
Mantenimiento preventivo de los componentes de la Bomba Drager
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Bomba de Verificar el flujo adecuado y ausencia de Técnico
. - Mensualmente
muestra obstrucciones. Especializado
Mangueras . L . - Técnico
g Revisar para la deteccion de grietas o dafios - Mensualmente
de muestra Especializado
. N Técnico
Filtros Limpiar o reemplazar cuando se obstruyan Mensualmente

Especializado

Sensores de

Calibrar los sensores regularmente para
garantizar mediciones precisas, revisando los

Técnico

sensores en busca de corrosion, dafios fisicos - Anualmente
gas ~ . Especializado
o sefiales de agotamiento, como una respuesta
mas lenta o imprecisa
Valvula de Verificar el regulamiento correcto el paso de
gases, comprobando que no haya fugas y que Técnico
control de . - Semestral
fluio el flujo se mantenga en constante durante el Especializado
) anélisis
Asegurar que las sefiales de calibracion sean
. recisas estén dentro de los rangos
Unidad de P y S g
. . aceptables el software de diagndstico debe A
calibraciény . Técnico
usarse  para  realizar  pruebas  de - Mensualmente
software de Especializado

diagnostico

funcionamiento de todos los componentes del
equipo y verificar que no haya errores de
hardware o de software

Bateria

Revisar antes de cada uso para asegurarse de
que tiene carga suficiente para realizar las
mediciones sin interrupciones

Técnico de
Laboratorio

Anualmente

Tabla XLIV

Mantenimiento preventivo de los componentes del Analizador de Vibraciones
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Componente

Actividad a desarrollar

Responsable

Frecuencia

Sensores de

Limpieza de conectores y verificacion de
cables para evitar interferencias. Reemplazo

Técnico de

Mensualmente

vibracion o Laboratorio
en caso de dafos.
Unidad de Revisién del almacenamiento, eliminacion de -
. . . L Técnico
adquision de datos innecesarios y actualizacion de - Semestralmente
Especializado
datos software.
Pantalla y - . e o
Limpieza con un pafio seco y verificacion del Técnico de
botones de - - - Semanalmente
correcto funcionamiento. Laboratorio
control
. Revision de carga, reemplazo en caso de fallos ~ Técnico de
Bateria A . Mensualmente
y limpieza de contactos. Laboratorio
Inspeccion visual para detectar dafios o L
Cablesy P L P . Técnico de
desgaste, limpieza de conectores con aire . Mensualmente
conectores Laboratorio

comprimido o alcohol isopropilico.

Software de

Actualizacion a la tltima version, verificacion

Técnico

Semestralmente

analisis de compatibilidad y respaldo de datos. Especializada
Limpieza con un pafio himedo y revision para Técnico de
Carcasa N e - Mensualmente
detectar golpes o dafios fisicos. Laboratorio
Tabla XLV
Mantenimiento preventivo de los componentes del Sondmetro
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Limpieza con aire comprimido y -
. o Técnico de
Micréfono  proteccién contra polvo, humedad vy - Mensualmente
Laboratorio
golpes.
Pre- Verificacién  del  funcionamiento vy Técnico
o S o - Semestralmente
amplificador calibracion periddica. Especializado
Circuito
electrénicoy Revision de conexiones y pruebas de Técnico
; X - Anualmente
procesador  funcionamiento. Especializado
de sefiales
Pantallay Limpieza externa 'y prueba de Técnico de Semanalmente
controles funcionalidad de botones o pantalla tactil. Laboratorio
Fuente de Revision de carga, reemplazo de baterias y Técnico de
. 2 - Mensualmente
alimentacion prueba del adaptador. Laboratorio
Sistemade  Calibracion con equipo certificado para Técnico
. L - . o Semestralmente
calibracién  asegurar mediciones precisas. Especializado
Carcasay Limpieza con un pafio hdmedo sin Técnico de
estructura . - Mensualmente
solventes agresivos. Laboratorio
externa
Tabla XLVI
Mantenimiento preventivo de los componentes de Delta OHM
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Analizar la concentracion de gases en el
aire, verificando si el sensor presenta Teécnico
Sensor de gases signos de deterioro o disminucion de Anualmente

sensibilidad, lo que indicaria que debe
ser reemplazado

Especializado
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Analizar que el filtro de aire esté libre de

Técnico

Filtro de aire  particulas que puedan interferir con las - Mensualmente
e Especializado
mediciones
Verificar si las celdas presentan estados _
Celdas de . . N . Técnico
"y de agotamiento o imprecision si es asi L Anualmente
Medicién Especializado
deben ser reemplazadas
Revisar si la bomba de succion presenta
Bomba de fallos si es asi deben reemplazarla Técnico
! - L Semestral
Succion debido a que es la encargada de extraer  Especializado
el aire del ambiente hacia el analizador
Verificar para asegurarse de que esté
Unidad de proporcionando gases de referencia Técnico Semestral
calibracién precisos y dentro de los rangos  Especializado
adecuados.
Revisar para asegurarse de que no tenga
grietas ni dafios que puedan afectar el
funcionamiento  del equipo. Las -
Carcasa y . - ! Técnico
. conexiones deben inspeccionarse para - Semestral
Conexiones ot S Especializado
verificar que no haya corrosion o
acumulacién de suciedad que interfiera
con el analisis.
Inspeccionar regularmente para L
. Técnico de
Bateria asegurarse de que mantenga una carga - Anualmente
- Laboratorio
adecuada para las mediciones.
Tabla XLVII
Mantenimiento preventivo de los componentes del Dosimetro
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia

Detector de

Limpiar regularmente para evitar
acumulacion de polvo o suciedad que pueda

Técnico de

Mensualmente

radiacion - - - Laboratorio
interferir con las mediciones.
Circuito de Evitar la exposicion a humedad vy
procesamiento temperaturas extremas. Verificar el correcto Técnico de .
. . - Trimestral
y funcionamiento de la pantalla y botones de Laboratorio
visualizacién  control.
Bateria o Revisar y reemplazar baterias cuando sea
necesario. En el caso de fuentes recargables, Técnico
fuente de Mensualmente

alimentacion

asegurarse de que la carga sea completa 'y no
sobrecargar.

Especializado

Carcasa
protectora

Inspeccionar la integridad estructural para
evitar filtraciones de polvo o liquidos que
puedan dafiar los componentes internos.

Técnico de
Laboratorio

Mensualmente

Software de

Actualizar el  software  segin las
recomendaciones del fabricante y realizar

Técnico

registro datos copias de seguridad de los datos Especializado Semestral
almacenados.
Tabla XLVIII
Mantenimiento preventivo de los componentes del Flujometro
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
sensor de flujo Limpieza para evitar obstrucciones vy Técnico Trimestral

verificacién de precision.

Especializado
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Cuerpo de

Inspeccién visual

para detectar grietas,

Técnico

Mensualmente

flujometro corrosién o acumulacién de sedimentos. Especializado
Pantallay .
N - . . Técnico de
botones de Limpieza y revision de funcionalidad - Mensualmente
Laboratorio
control
Conexiones y - . . Técnico .
) Revision de fugas y ajuste de conexiones. - Trimestral
véalvulas gasya Especializado
Fuente de L . . Técnico de
. - Revision y reemplazo si es necesario. . Semestral
alimentacion Laboratorio
Sistema de Calibracion  periédica para  asegurar Técnico
. - - . L Semestral
calibracién mediciones precisas. Especializado
Tabla XLIX
Mantenimiento preventivo de los componentes del Analizador de Aguas
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Sensores 0 Lo , . L s
Limpieza después de cada uso, calibracion Técnico
sondas de o Semanalmente
S semanal y reemplazo Especializado
medicién
Bomba de Revision y limpieza mensual de filtros y Técnico
. - - Mensualmente
muestreo mangueras para evitar obstrucciones. Especializado
Limpieza con agua destilada después de .
Celdas de pieza con ag o pu Técnico de
S cada analisis para eliminar residuos - Mensualmente
medicion . Laboratorio
quimicos.
Pantallasy Limpieza y verificacion de botones o Técnico de
2 . Mensualmente
controles pantalla téctil Laboratorio
Sistema de L
. L Técnico .
almacenamiento Respaldo y actualizacién de software o Trimestral
Especializado
de datos
Carcasay Limpieza e inspeccion mensual para _
estructura detectar dafios fisicos. Tecnico d_e Mensualmente
externa Laboratorio

Tabla L

Mantenimiento preventivo de los componentes del Medidor de Densidad

Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Limpieza con solventes adecuados después _—
Sensor de . A Técnico de .
s de cada uso para evitar contaminaciones y . Quincenal
medicion . Laboratorio
residuos
Bomba de Revision y limpieza de mangueras y filtros Técnico
. . o Mensualmente
muestreo para evitar obstrucciones. Especializado
Pantalla 'y A ~ e .
Limpieza con un pafio seco y verificacién de Técnico de
botones de - - - Semanalmente
funcionamiento. Laboratorio
control
Fuente de Verificacion del estado de la bateria y Técnico Semestral
alimentacion reemplazo si es necesario Especializado
Software o o
Y Actualizacién 'y respaldo de datos Técnico .
almacenamiento - o Trimestral
periédicamente. Especializado
de datos
Carcasa N . ., . s
y Limpieza e inspeccién para detectar posibles Técnico de
estructura e . Mensualmente
dafios fisicos. Laboratorio
externa
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Mantenimiento preventivo de los componentes del Turbidimetro

Tabla LI

Componente

Actividad a desarrollar

Responsable

Frecuencia

Fuente de Luz

Verificacion periddica del estado de la
fuente de luz y reemplazo si muestra
variaciones en la intensidad.

Técnico
Especializado

Semestral

Detector de luz

Limpieza para evitar acumulacién de
polvo o residuos que afecten la
sensibilidad de la medicion.

Técnico de
Laboratorio

Mensualmente

Cubeta o celda

Limpieza con agua destilada y detergente
suave para evitar residuos o manchas que

Técnico de

Semanalmente

de muestra Laboratorio
alteren la lectura.
Pantallay Limpieza con un pafio seco y verificacion .
. . Técnico de
botones de del correcto funcionamiento de los - Semanalmente
o Laboratorio
control botones o pantalla tactil.
Sistema de Calibracion con estadndares certificados Técnico
. - . ; L Mensualmente
calibracién segun el manual del equipo. Especializado
Carcasay Limpieza con un pafio himedo sin Técnico de
estructura solventes agresivos y revisiobn de : Mensualmente
. Laboratorio
externa conexiones.
Tabla LIl
Mantenimiento preventivo de los componentes del Testo 108
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Limpieza con un pafio himedo o —
Sonda de pie . P ) Técnico de
solucion desinfectante después de cada - Semanalmente
Temperatura Laboratorio

uso para evitar contaminacion.

Pantalla digital
y botones de

Limpieza con
verificacion

un
del

pafio seco vy

correcto

Técnico de
Laboratorio

Semanalmente

control funcionamiento de los botones.
Limpieza con un pafio hamedo, .
Cuerpo del mp . pano Técnico de
) evitando el ingreso de liquidos en las - Semanalmente
Termometro Laboratorio
ranuras.
. Revision del estado de la bateria y Técnico .
Bateria X . - Trimestral
reemplazo si es necesario. Especializado
Verificaciéon de la precision con .
. . . . Técnico
Calibracion soluciones de referencia 0 en un - Semestral
. . Especializado
laboratorio certificado.
Tabla LIII
Mantenimiento preventivo de los componentes Testo 270
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Limpieza con un pafio suave y alcohol
Sensor de isopropilico después de cada uso para Técnico de
s - - . - Semanalmente
medicién evitar acumulacién de residuos de Laboratorio

aceite.

Pantalla digital
y botones de
control

Limpieza con un pafio seco y
verificacion de funcionamiento.

Técnico de
Laboratorio

Semanalmente
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Carcasay Limpieza con un pafio himedo sin .
h . ~ Técnico de
estructura solventes abrasivos para evitar dafios - Semanalmente
. Laboratorio
externa en el material.
Revision del estado de carga y .
. : Técnico .
Bateria reemplazo cuando la autonomia L Trimestral
-~ ET Especializado
disminuya significativamente.
Calibracion con  soluciones de
Sistema de referencia 0 mediante el Técnico
. . o - Semestralmente
calibracion procedimiento recomendado por el Especializado
fabricante.
Tabla LIV
Mantenimiento preventivo de los componentes del Testo 350
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia

Sensores de gas

Calibracién regular con gases de
referencia y reemplazo cuando la
respuesta disminuya.

Técnico
Especializado

Mensualmente

Verificacion del flujo de succién y

Bomba de L . : Técnico
limpieza de filtros para evitar o Semanalmente
muestreo . Especializado
obstrucciones.
Filtro de Revision y reemplazo para evitar Técnico
. e o Semanalmente
particulas contaminacion de los sensores. Especializado
Sonda de Limpieza para eliminar residuos y Técnico de
. . - Semanalmente
muestreo evitar obstrucciones. Laboratorio
Limpieza externa revision del _
Pantallay funcFi)onamiento de bgtoneso antalla Técnico de Semanalmente
controles P Laboratorio

tactil.

Bateria y sistema

Carga adecuada y verificacion del
estado de la bateria para evitar fallos

Técnico

Mensualmente

eléctrico o Especializado
en mediciones.
Carcasay Inspeccién para detectar dafios Técnico de
. o - . Mensualmente
conexiones fisicos o fugas en las conexiones. Laboratorio
Tabla LV
Mantenimiento preventivo de los componentes del Testo 477
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia

Sensor de
vibracién

Verificacién periodica del funcionamiento
correcto del sensor y calibracion con equipos
estdndar. Asegurarse de que no haya dafios
fisicos en el sensor o cables.

Técnico
Especializado

Mensualmente

Pantalla
digital

Limpieza con un pafio suave y seco, evitando
el uso de solventes agresivos. Comprobacion
del correcto funcionamiento de la pantalla.

Técnico de
Laboratorio

Semanalmente

Electrénica
interna

Inspeccion visual para detectar posibles
dafios o corrosion. Verificacion de la bateria
y el sistema de energia.

Técnico
Especializado

Semestralmente

Bateria

Comprobacién periédica de la carga y
reemplazo cuando la capacidad se reduzca
significativamente.

Técnico
Especializado

Semestralmente

Carcasa

Inspeccion y limpieza para eliminar polvo o
residuos. Revision de posibles grietas o
dafios que puedan afectar el equipo.

Técnico de
Laboratorio

Mensualmente
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Inspeccion para verificar que no estén

Cabl < no. i
c :bcfsry desgastados, rotos o dafiados. Limpieza y I-_r;ggrlgfofi?) Mensualmente
onectores proteccién contra la humedad.
Tabla LVI
Mantenimiento preventivo de los componentes del Testo 480
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia

Limpieza periddica de los sensores y

Sensores de R L )
verificacion de la precision mediante

Técnico

Mensualmente

temperatura . T, Especializado
P calibracion. P
Pantallas y Limpieza con un pafio suave y seco para Teécnico de
controles evitar la acumulacion de polvo o . Semanalmente
e . Laboratorio
tactiles suciedad.
. Verificacion del nivel de carga y uso de L.
Bateria Técnico
cargadores  recomendados por el L Anualmente
recargable . Especializado
fabricante.

Técnico de
Laboratorio

Limpieza de los puertos para evitar la
acumulacién de polvo o humedad.
Inspeccidn de la carcasa para asegurarse
de que no haya grietas o dafios. Limpiar
con un pafio suave.

Conectores y

puertos USB Mensualmente

Técnico de

. Mensualmente
Laboratorio

Carcasa externa

Software y

. Actualizacién del software y respaldo de Técnico .

almacenamiento - Trimestralmente

datos regularmente. Especializado

de datos
Tabla LVII
Mantenimiento preventivo de los componentes del Testo 545
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Inspeccidn periddica para asegurarse de que no

Sensor de esté bloqueado o dafiado por suciedad. Si el Técnico

. . o Anualmente
presion sensor muestra lecturas erroneas, puede ser Especializado

necesario recalibrarlo o sustituirlo.

Limpieza con un pafio suave para evitar
rayaduras y garantizar visibilidad. Verificacion
del funcionamiento de la pantalla.

Técnico de

. Semanalmente
Laboratorio

Pantalla digital

Inspeccién para asegurarse de gque no haya

obstrucciones ni  dafios. Limpiar las Técnico de

Conectores de
Mensualmente

manguera conexiones de mangueras con aire comprimido Laboratorio
0 un pafio limpio.
. Verificacion del estado de la bateria vy Técnico
Bateria - o Semestralmente
reemplazo cuando sea necesario. Especializado
Carcasa Limpieza con un pafio suave y asegurarse de Técnico de
; > - Mensualmente
externa gue no haya grietas o dafios en la estructura. Laboratorio
Sistema de Actualizacién de software para asegurar que se Técnico
. . - Semestralmente
software mantenga compatible y funcional. Especializado
Tabla LVIII
Mantenimiento preventivo de los componentes del Testo 622
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
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Limpiar con un pafio seco y asegurarse de que no

Sonda de . .
haya obstrucciones en las aberturas de la sonda. Técnico del
humedad y . . . Semanalmente
Evitar exponerla a ambientes extremadamente laboratorio
temperatura . : . >
himedos o contaminados sin proteccion.
Pantalla Limpiar con un pafio suave y evitar el contacto Técnico del
. - . . Semanalmente
digital con productos quimicos o solventes agresivos. laboratorio
Asegurarse de que no estén bloqueados por -
Botones de 9 ° g T q P Técnico del
suciedad o residuos. Limpiar suavemente con un - Mensualmente
control - laboratorio
pafio seco.
Verificar regularmente el nivel de carga y _
; . PSR Técnico
Bateria reemplazar la bateria cuando se note disminucion o Anualmente
L Especializado
en el rendimiento.
Limpiar con un pafio himedo, evitando la -
Carcasa S P . Técnico del
externa exposicion a liquidos en exceso. Inspeccionar laboratorio Mensualmente
periddicamente para detectar grietas o dafios.
Sistema de Calibracion periddica con un equipo de referencia Técnico Anualmente
calibracién para asegurar precision en las mediciones. Especializado

Tabla LIX

Mantenimiento preventivo de los componentes del Kit de Ensayos Ergonémicos

Componente

Actividad a desarrollar

Responsable

Frecuencia

Plataforma de
medicion de
posturas

Inspeccion regular para verificar la
precision de las mediciones y la integridad
de los sensores. Limpiar con un pafio seco
y asegurarse de que la superficie esté
nivelada.

Técnico Especializado

Mensualmente

Goniémetros
0 medidores
de angulos

Limpieza con pafios suaves y revision de
calibracién para asegurar mediciones
precisas.

Técnico Especializado

Anualmente

Sensores de
fuerzao
dinamémetros

Revision de la bateria (si es inalambrico) y
limpieza regular de las superficies de
medicién. Asegurarse de que no haya
suciedad o polvo que interfiera con las
lecturas.

Técnico del laboratorio

Mensualmente

Medidores de

Verificacién de la integridad del sensor y
su calibracién. Limpieza con aire

Técnico Especializado

Mensualmente

vibracion L ~
comprimido o pafio seco.

Software de  Actualizacion regular del software,

analisis de respaldo de datos y asegurarse de que las  Técnico Especializado  Semestralmente

datos configuraciones estén correctas.
Tabla LX
Mantenimiento preventivo de los componentes del Termdmetro IR

Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia

Limpieza con un pafio suave y sin pelusa
para evitar rayaduras. Se debe evitar el
contacto directo con la superficie del lente.

Lente optico Técnico del laboratorio  Semanalmente
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Verificacion periodica de su

Sensor de  funcionamiento. Evitar la exposicion a -, . .
. - L Técnico del laboratorio  Semestralmente
infrarrojos  temperaturas extremas o a condiciones de
humedad altas.
Limpieza con un pafio suave y seco, y
Pantalla o . . .
digital verificacion de la claridad de la pantallay  Técnico del laboratorio ~ Semanalmente
su respuesta tactil o botones.
. Comprobacion del nivel de carga o -
Bateria P ) 98 Y Técnico Especializado  Mensualmente
reemplazo cuando sea necesario.
Inspeccién regular para detectar grietas o
Carcasa dafios. Limpieza externa con un pafio Técnico del laboratorio  Mensualmente
suave.
. Verificacion de alineacion y limpieza de la - -
Laser ) . ylimp Técnico Especializado  Semestralmente
lente del laser si es necesario.
Tabla LXI
Mantenimiento preventivo de los componentes del Tren de muestreo
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Limpieza con aire comprimido o
Sonda de detergentes suaves para eliminar residuos Técnico del
. ! s . Semanalmente
muestreo de particulas o suciedad. Verificar que no laboratorio
esté obstruida.
Cambio periodico segln saturacion de
Filtro de articulas la frecuencia de uso. . .-
P as 'y - Técnico Especializado  Mensualmente
muestreo Inspeccion para detectar dafios o
desgastes.
Revisién del estado de las bombas,
Bomba de S - - L -
SUCCi6N limpieza de filtros y comprobacion de la  Técnico Especializado  Mensualmente
presion de succion.
, Calibracion periddica para asegurar la . .-
Mandémetro P P g Técnico Especializado  Semestralmente

precision de la medicion de la presion.

Controlador

Verificacion del funcionamiento del
controlador y calibracion regular para

Técnico Especializado

Semestralmente

de flujo . -
] mantener el flujo de aire constante.
. Revision limpieza de los elementos ..
Sistema de y P Técnico del
. calefactores para asegurar que mantengan . Semestralmente
calentamiento laboratorio

la temperatura adecuada.

Tabla LXII

Mantenimiento preventivo de los componentes del TH2

Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Balanza de  Limpieza con un pafio seco y calibracion Técnico del
S o ; - Mensualmente
precision periddica con pesos estandar. laboratorio
Inspeccion del sistema de calefaccion y
Horno de L o . - o -
secado limpieza del interior para evitar residuos Tecnico Especializado ~ Mensualmente

de muestra.
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Termémetro Verificacion de la precision con un
osensor de  termémetro calibrado y limpieza de los Técnico Especializado  Trimestralmente
temperatura  sensores.

Sistemade  Limpieza de la pantalla tactil o botones y
controly verificacion del funcionamiento del Técnico Especializado  Semanalmente
pantalla software.

Inspeccion de la cdmara para asegurar que

Cémara de b . Técnico del
esté libre de residuos de muestras - Semanalmente
muestras . o laboratorio
anteriores y que no haya dafios.
Carcasay  Limpieza externa con un pafio suave y Técnico del
L . . Mensualmente
estructura  revisién de cables y conexiones. laboratorio
Tabla LXIII
Mantenimiento preventivo de los componentes del TH5
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Limpieza con aire comprimido o pafio
Sensor de . . o -
turbidez suave para evitar obstruccion por Técnico Especializado = Mensualmente

particulas. Verificacion de calibracién.

Calibracién regular con soluciones

Electrodo de estdndar de pH y limpieza con agua Técnico Especializado  Mensualmente

PH :
destilada.
Limpieza con agua destilada vy
Electrodo de almacenamiento en  solucion  de Técnico del .
S . . Trimestralmente
conductividad almacenamiento para mantener la laboratorio
precision.
Limpieza externa con un pafio seco o .
Pantalla de -!mp . P . Técnico del
. o ligeramente himedo para evitar el . Semanalmente
visualizacion . laboratorio
deterioro de la pantalla.
Verificacién del estado de la bateria y
. carga regular si es un dispositivo portétil, Técnico del
Bateria rga regu’ posttivo portatl - Mensualmente
0 inspeccion de la fuente de alimentacion laboratorio
en equipos fijos.
Carcasay Inspeccidn periddica para detectar dafios Teécnico del
estructura o0 desgaste y limpieza con pafio suave para laboratorio Mensualmente
externa evitar rayaduras.

Sistema de Calibracién con soluciones estandar

) o , e . Técnico Especializado ~ Mensualmente
calibracion  segun las especificaciones del fabricante.

Tabla LXIV
Mantenimiento preventivo de los componentes del TH1

Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia

Limpieza de los sensores con aire

comprimido para evitar laacumulacion de Técnico
polvo y residuos. Verificacion periédica Especializado
de su calibracion con un equipo estandar.

Sensores de
temperaturas
y humedad

Mensualmente
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Limpieza suave con un pafio seco o
ligeramente humedecido para evitar dafiar

Pantalla de S Técnico del
Lo la pantalla. Verificacion del - Mensualmente
visualizacién . . . laboratorio
funcionamiento de los controles tactiles o
botones.
Inspeccién visual para detectar posibles
Unidad de fallas, como conexiones flojas o Técnico del
. . - o - Mensualmente
procesamiento  sobrecalentamiento. Evitar la exposicion laboratorio
a humedad excesiva o polvo.
Limpieza de la carcasa con un pafio suave. -
Carcasa . ~ Técnico del
Asegurarse de que no haya grietas o dafios - Mensualmente
externa o laboratorio
visibles.
Verificacion del nivel de carga y _
. . . Técnico
Bateria condiciones de la bateria. Reemplazo - Semestralmente
L . Especializado
cuando la duracion se vea comprometida.
Tabla LXV
Mantenimiento preventivo de los componentes del HT30XC
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
. Regula y mantiene la temperatura dentro
Unidad de gulay P

control Térmico

de un rango especifico durante las
pruebas.

Técnico Especializado Mensualmente

Limpiar las resistencias para evitar la

Resistencia g . L . .
eléctrica acumulacion de polvo o material que Técnico del laboratorio  Trimestralmente
pueda afectar su rendimiento.
Sistema de Limpiar las rejillas y filtros de aire para

refrigeracion

mantener la eficiencia del sistema.

Técnico del laboratorio  Bimensualmente

Céamarade
pruebas

Limpiar la cémara regularmente y
revisar las juntas de sellado para evitar
fugas de aire o temperatura.

Técnico del laboratorio  Trimestralmente

Panel de control

Limpiar el panel de control de polvo y

L verificar que las conexiones sean Técnico del laboratorio  Mensualmente
electrénico
seguras.
Sistema de Verificar la integridad de los cables y
alimentacion asegurarse de que no haya riesgo de Técnico del laboratorio ~ Mensualmente
eléctrica cortocircuitos o sobrecarga.
Tabla LXVI
Mantenimiento preventivo de los componentes del TH4
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Inspeccionar la  fuente de luz
periddicamente para asegurar su correcto
Fuente de funcionamiento, ya que la intensidad Técnico del
o LA . - Mensualmente
Luz luminica puede disminuir con el tiempo. laboratorio
Limpiar con aire comprimido o un pafio
seco para evitar el polvo.
Verificar regularmente el flujo para evitar o
Bomba de €9 10 p Teécnico del
. it obstrucciones y asegurarse de que no haya . Mensualmente
recirculacion laboratorio
fugas.
Filtro de Limpiar el filtro regularmente para evitar Técnico del .
L . C U - Trimestralmente
reciclaje obstrucciones y asegurar la eficiencia. laboratorio

Pagina 111 de 167



Limpiar y desinfectar el tanque .
Tanque de . : ! Técnico del .
o trimestralmente para evitar la acumulacién . Trimestralmente
reciclaje . laboratorio
de contaminantes.
Calibrar el termostato cada 6 meses y Técnico
Termostato o - Mensualmente
limpiar los sensores de temperatura. Especializado
. Lubricar las valvulas comprobar su L
Vélvulas de . . y P Técnico .
funcionamiento para evitar fallos en el - Trimestralmente
control - Especializado
flujo.
Verificar que el sensor esté limpio L
Sensor de : q . plo 'y Técnico .
- calibrado, reemplazarlo si hay fallos L Bimensualmente
nivel Especializado
frecuentes.
Tabla LXVII
Mantenimiento preventivo de los componentes del TH3
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Requiere inspeccion visual mensual para
detectar fugas y acumulacion de residuos.
Generador de  La limpieza interna y descalcificacion Técnico del
. - Anualmente
vapor debe realizarse cada 6 meses. El laboratorio
reemplazo de componentes defectuosos,
como valvulas y bombas.
Se deben calibrar cada 6 meses para
Mandémetrosy asegurar lecturas precisas. Ademas, es _
Técnico

sensores de
presion

importante limpiarlos mensualmente para
evitar obstrucciones y asegurarse de que
funcionen correctamente.

Especializado

Semestralmente

Termémetroy
sensores de

La calibracién de estos dispositivos debe
hacerse anualmente para garantizar su
precision. Es recomendable verificar su

Técnico
Especializado

Anualmente

temperatura . . .
funcionamiento y limpieza mensual.
Se deben inspeccionar cada 3 meses para
. asegurarse de ue funcionen L.
Valvulas de g que Técnico .
. correctamente, especialmente la - Trimestralmente
seguridad Especializado

integridad de los sellos. Si presentan
fallas, se deben reemplazar.

Deben ser revisadas mensualmente para

. detectar signos de corrosion, _—
Tuberias de . ~ . Tecnico del
obstrucciones o dafios. Las juntas deben - Anualmente
vapor ~ . laboratorio
reemplazarse cada 1-2 afios, dependiendo
de su desgaste.
Se deben inspeccionar mensualmente
para verificar que no haya fugas o fallos.
Vélvulas de Las vélvulas deben lubricarse cada 6 Técnico
L Semestralmente
control meses, y el reemplazo de partes Especializado
desgastadas se realiza segin sea
necesario.
Debe inspeccionarse mensualmente para
detectar fallas asegurarse de que
Bomba de - y g q .
; - funcione adecuadamente. El Técnico
alimentacion . ; s - Semestralmente
de agua mantenimiento de filtros y la lubricacion Especializado

de partes moviles debe hacerse cada 6
meses.
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Tabla LXVIII

Mantenimiento preventivo de los componentes del Mezclador de Fluidos

Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Debe ser inspeccionado regularmente para
verificar que no haya ruidos extrafios o Teécnico
Motor sobrecalentamiento. Se debe lubricar de L Semestralmente
. Especializado
acuerdo con las recomendaciones del
fabricante
Estos deben ser revisados regularmente
para detectar desgaste o dafio por uso
Anodos 0 continuo. Si las palas estan muy .
Técnico
palas de desgastadas, deben reemplazarse. La L Mensualmente
e . Especializado
mezcla limpieza de las palas debe hacerse después
de cada uso, especialmente si se han
mezclado liquidos viscosos o pegajosos.
Las juntas que sellan la parte inferior y las
conexiones de la maquina deben
Sellosy inspeccionarse  frecuentemente para Tecnico del .
. : - Trimestralmente
juntas detectar fugas o desgaste. Si se nota alguna laboratorio
fuga o deterioro, deben ser reemplazadas de
inmediato para evitar dafios internos.
El controlador digital y el panel de control
deben ser limpiados regularmente para
Controlador - plac -9 e p s
evitar el mal funcionamiento debido a la Tecnico del
y panel de L - ) - Semestralmente
- acumulacion de polvo o residuos. Ademas, laboratorio
operacion L . -
se debe verificar el funcionamiento de los
botones y pantallas
El recipiente debe limpiarse
Bowl 0 exhaustivamente después de cada uso para
. evitar contaminaciones cruzadas entre Técnico del
recipiente de - - . . Mensualmente
mezcla distintos fluidos. Se recomienda una laboratorio
limpieza profunda mensual, especialmente
si se usan diferentes tipos de fluidos.
Si el mezclador cuenta con un sistema de
refrigeracion para evitar el
. sobrecalentamiento  del motor, debe _—
Sistema de Técnico

Refrigeracion

revisarse cada 6 meses para asegurar que
los conductos de refrigeracién estén limpios

Especializado

Semestralmente

y sin obstrucciones. También debe
verificarse el nivel de refrigerante.
Tabla LXIX

Mantenimiento preventivo de los componentes de la Balanza Radwag

Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Se debe mantener limpia y libre de
polvo o contaminantes que puedan
Plataforma interferir con las mediciones. Usa un Técnico del
. - ; - Semanalmente
de pasaje pafio suave y seco o un hisopo de laboratorio

algododn para limpiarla. Evita el uso de
sustancias abrasivas.
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Evitar golpes o vibraciones excesivas

Celdas de que puedan afectar su precision. Si hay Técnico
. g : - Semestralmente
carga alguna descalibracién, puede requerir Especializado
recalibracion o ajuste profesional.
Limpiar regularmente la pantalla con
Pantallade un pafio suave y seco. Evitar la Técnico del
. L e - 7 . . Mensualmente
visualizacién  exposicion a liquidos o materiales laboratorio
abrasivos.
Verificar que estén bien fijados y sin ..
Brazosde . a ) y Técnico del
juego. Asegurarse de que no haya . Mensualmente
soporte A . laboratorio
partes flojas o desajustadas.
Usar el nivel incorporado para
Nivel de la verificar la calibracién regularmente. Técnico
L . . . - Mensualmente
Balanza Si esta desajustada, ajusta los tornillos Especializado

de nivelacién.

Sensores de
temperatura
y humedad

Comprobar el funcionamiento de estos
sensores y asegurarse de que la balanza
esté en un entorno controlado con
temperatura y humedad adecuadas.

Técnico
Especializado

Semestralmente

Tabla LXX

Mantenimiento preventivo de los componentes del Calentador de Plancha

Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Limpieza con un pafio humedo -
Placa P par Y Tecnico del
calefactora deterg_ente suave para evitar acumulgcmn laboratorio Semanalmente
de residuos. No usar materiales abrasivos.
Inspeccion  visual verificacion del o
Elemento del P . LY . S Técnico .
calentamiento uniforme; revision de - Trimestralmente
calefactor . e Especializado
conexiones eléctricas.
Motor y Revision del funcionamiento del motor y Teécnico
sistema de lubricacion de partes moviles si es L Trimestralmente
N : Especializado
agitacion necesario
Perillas de N ~ e
Limpieza con un pafio seco y verificacion .
control o . Técnico
de respuesta al ajuste de temperatura y - Semanalmente
pantalla ; Especializado
. velocidad.
digital
Base y carcasa Limpieza con un pafio seco y revision de Técnico del
. NP - Mensualmente
externa posibles dafios fisicos laboratorio
Cableado L .
conexione)s/ Inspeccién de cables para detectar Técnico Semestralmente
L desgaste o cortocircuitos. Especializado
eléctricas
Tabla LXXI
Mantenimiento preventivo de los componentes de la Centrifugadora
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
Limpieza con un pafio hdmedo vy -
. R Técnico del
Rotor detergente no corrosivo, inspeccion visual laboratorio Semanalmente

de grietas o desgaste.
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Camarasy

Limpieza después de cada uso con agua

! : Técnico del
adaptadores destilada y detergente suave, evitando el . Semanalmente
. ] laboratorio
para tubos uso de materiales abrasivos.
. Inspeccion  de  ruidos  inusuales, _—
Motor y sistema P Técnico

de transmisién

manual del fabricante).

lubricacién si es necesario (segin el

Especializado

Semestralmente

Limpieza con un pafio seco y revisién del

Panel de control - . Técnico del
funcionamiento de botones o pantalla - Semanalmente
y pantalla - laboratorio
tactil.
Tapa con s . Lo L
'ap Verificacion del cierre correcto y limpieza Técnico del
sistema de ; - Mensualmente
- de los sensores de seguridad. laboratorio
seguridad
Sistema Inspeccion de cables y conexiones Técnico
P S 5 L Semestralmente
eléctrico eléctricas para detectar dafios o desgastes. Especializado
Tabla LXXII
Mantenimiento preventivo de los componentes del Compresor
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia

Motor eléctrico

Verificacion del

revision de
funcionamiento.

temperatura

estado de cables y
conexiones eléctricas, limpieza externa y
de

Técnico
Especializado

Mensualmente

Compresor de

Revisién del nivel de aceite , limpieza de

Técnico

Mensualmente

aire valvulas y deteccion de fugas. Especializado
. . Limpieza o reemplazo para evitar Técnico del .
Filtro de aire pieza P P . Trimestralmente
acumulacion de polvo y humedad. laboratorio
Tanque de Drenado de condensados, inspeccion de  Técnico del
X S L - Semanalmente
almacenamiento corrosion y pruebas de presion. laboratorio
Verificaciébn de presion, ajuste de .
Reguladores y P J Técnico

reguladores y lubricacion de vélvulas si es

Mensualmente

valvulas ) Especializado
necesario.
. Limpieza de ventiladores y revision del _—
Sistema de mp . Y. Técnico del
. - nivel de refrigerante en sistemas con . Semestralmente
refrigeracion o P laboratorio
enfriamiento por liquido.
Carcasa _— - ~ .
y Limpieza y revision de dafios  Técnico del
estructura . Mensualmente
estructurales. laboratorio
externa
Tabla LXXIII
Mantenimiento preventivo de los componentes del Electrocalentador
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
. . Inspeccion visual para detectar desgaste o
Resistencia P P g

calefactora

deformaciones y de

funcionamiento.

prueba

Técnico del laboratorio

Mensualmente

Malla térmica

Limpieza con un pafio seco y revision para
detectar dafios 0 acumulacion de residuos.

Técnico del laboratorio

Mensualmente

Termostato

Verificacion de precision con termémetros
de referencia y ajuste si es necesario.

Técnico del laboratorio

Semestralmente
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Cableado y

Revision de cables para detectar desgaste,

conexiones - . . Técnico Especializado ~ Mensualmente
o conexiones flojas o sobrecalentamiento.
eléctricas
Carcasay Limpieza con un pafio hdmedo sin
estructura solventes abrasivos y revision para Técnico del laboratorio  Mensualmente
externa detectar dafos fisicos.
Tabla LXXIV
Mantenimiento preventivo de los componentes del Esterilizador
Componente Actividad a desarrollar Responsable Frecuencia
) Limpieza con agua destilada _
Camara de P 9u Y Técnico de
.. .. detergente no abrasivo para evitar - Semanalmente
esterilizacion - - laboratorio
acumulacion de residuos.
Resistencias  Inspeccidn visual y limpieza para evitar _
Tecnico

0 generador

acumulacion de residuos que puedan

Especializado

Mensualmente

de calor afectar la eficiencia térmica.
Generador — ., .
Revision de presion, limpieza de —
de vapory . ; Técnico del
. vélvulas y purga del sistema de vapor . Semanalmente
valvulas de - ] laboratorio
9 para evitar obstrucciones.
presion
Filtros de Reemplazo de filtros segin las Técnico del .
. N . . Trimestralmente
aire y escape indicaciones del fabricante. laboratorio
Limpieza externa y verificacion del ..
Pantallay P : y Tecnico del
controles correcto fun_(:lonamlento de botones o laboratorio Semanalmente
pantalla tactil.
Sensores de . ., . . L.
temperatura Calibracion para garantizar mediciones Técnico Semestralmente
peratt precisas. Especializada
y presion
Carcasa N o , . , .
y Limpieza con un pafio himedo sin Técnico del
estructura . . Mensualmente
externa solventes agresivos. laboratorio

3) Cronograma de mantenimiento preventivo

A continuacién, se determina el contenido del mantenimiento preventivo, en detalle para cada mes

y para cada equipo de laboratorio. En la frecuencia de mantenimiento se indica mediante un Cédigo de

Color elaborado de manera propia en el que se refleja la criticidad dependiendo el costo del equipo y el

porcentaje de uso del mismo, Anexo 1.

Tabla LXXV

Criterio de criticidad en relacion a costo de equipo

Criticidad

Criterio de gravedad

Baja

Escasa importancia, no influye un
gasto mayor de los recursos del
laboratorio y puede ser reemplazado.

Media

Media importancia, genera un gasto de
los recursos del laboratorio y no puede
ser reemplazado con facilidad.

Alta

Importancia relevante, influye un gasto
mayor de los recursos del laboratorio y

indice de Criticidad
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no puede ser reemplazado con
facilidad.

La clasificacion de la criticidad de los equipos se basa en su impacto en los recursos del laboratorio

y la facilidad con la que pueden ser reemplazados.

Criticidad Baja: Corresponde a equipos cuya importancia es minima en la operacion del
laboratorio. Su falla o ausencia no genera un gasto significativo y pueden ser sustituidos

facilmente sin afectar el flujo de trabajo.

Criticidad Media: Se aplica a equipos de importancia moderada, cuya falla conlleva un gasto
considerable en recursos del laboratorio. Ademas, su reemplazo no es inmediato ni sencillo, lo

que puede generar retrasos en los procesos operativos.

Criticidad Alta: Involucra equipos esenciales cuya ausencia o falla representa un impacto
significativo en los recursos del laboratorio. No pueden ser reemplazados con facilidad, lo que

podria comprometer el desarrollo normal de las actividades.

Tabla LXXVI
Criterio de criticidad en relacidn al porcentaje de uso
Criticidad Criterio de gravedad indice de Criticidad
Baja >49% de uso
Media 50-79% de uso
Alta 80-100% de uso

La criticidad de los equipos se establece en funcion de su frecuencia de uso, ya que cuanto mayor

es su utilizacion, mas impacto tendra su falla en las operaciones del laboratorio.

Criticidad Baja (<49% de uso): Equipos con un uso esporadico, cuya ausencia o falla no afecta
significativamente los procesos del laboratorio. Su reposicion o reparacion no es urgente, y pueden

ser reemplazados facilmente.

Criticidad Media (50-79% de uso): Equipos con un nivel de uso moderado. Su falla genera
inconvenientes y gastos adicionales en los recursos del laboratorio, aunque aun pueden ser

reemplazados con cierta facilidad.

Criticidad Alta (80-100% de uso): Equipos de uso frecuente y esencial en las operaciones del
laboratorio. Su mal funcionamiento o falta impacta directamente en la productividad y puede
representar un alto costo de reparacion o reposicion. Debido a su importancia, requieren
estrategias de mantenimiento preventivo mas rigurosas para evitar interrupciones en su

funcionamiento.
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4) Inspeccion periodica programada
Los laboratorios de la carrera de ingenieria industrial disponen de inspecciones programadas para
equipos de laboratorio son esenciales para garantizar su correcto funcionamiento, precision en los
resultados y seguridad en el uso. A continuacion, se detallan las claves de actividades que suelen incluirse

en las inspecciones programadas:

Inspeccion rutinaria: es un analisis semanal que se complementa con trabajos de limpieza,

verificando el estado fisico del equipo, incluyendo dafios visibles, suciedad, desgaste o corrosion.
Inspecciones semestrales: revisiones incluyendo calibracién y mantenimiento preventivo.
Inspecciones anuales: revisién completa y profunda, reemplazo incluyendo piezas criticas.

5) Analisis de resultados en base a costos

i) Presupuesto mantenimiento anual 2024
En base al presupuesto de mantenimiento del afio 2024 que se muestra en el Anexo 2, se mantiene
el costo aproximado:

Tabla LXXVII
Presupuesto de Mantenimiento

Presupuesto Mantenimiento Afio 2024
Laboratorio Descripcion del Vf"“or Valor Total
producto Unitario
Investigacion en
Ergonomia E 21 equipos $3.938,00 $3.938,00
Higiene Ocupacional
Procesos Quimicos 4 equipos $ 480,00 $ 480,00

Fuente: Carrera de Ingenieria Industrial

El presupuesto de mantenimiento para el afio 2024 refleja la inversidn necesaria para garantizar
el adecuado funcionamiento de los equipos en los distintos laboratorios. A partir de los datos presentados,
se pueden analizar varios aspectos clave sobre la distribucion de los recursos y su impacto en las

actividades de investigacion y operacion.

Para el laboratorio de investigacion se ha asignado un presupuesto total de $3.938,00 para el
mantenimiento de 21 equipos, esto implica un costo unitario promedio de $187,52 por equipo. La mayor
inversion en este laboratorio sugiere la importancia de mantener en Optimas condiciones los equipos
utilizados en estudios de ergonomia e higiene ocupacional, posiblemente debido a la necesidad de

precision en las mediciones y cumplimiento de normativas de seguridad laboral.

En cuanto al laboratorio de Procesos Quimicos se ha presupuestado un monto total de $480,00

para 4 equipos, con un costo unitario promedio de $120,00 por equipo, a diferencia del laboratorio
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anterior, el costo por equipo es menor, sin embargo, al tratarse de procesos quimicos, es crucial garantizar

gue el mantenimiento sea adecuado para evitar riesgos en las operaciones.

Es necesario considerar si los montos asignados son suficientes para cubrir los mantenimientos
programados durante todo el afio. Factores como el desgaste de los equipos, la necesidad de repuestos y
posibles imprevistos podrian requerir ajustes en el presupuesto. Se recomienda realizar un analisis
detallado del estado de cada equipo para garantizar que los recursos sean destinados de manera eficiente

y que no se postergue el mantenimiento de equipos criticos.

jJ) Presupuesto de calibracién y mantenimiento preventivo anual
Un aspecto preocupante es que no se ha realizado mantenimiento en otros equipos de los
laboratorios, lo que puede derivar en fallos prematuros y costos elevados de reparacion o reemplazo. El
mantenimiento preventivo es fundamental, especialmente considerando que muchos de estos equipos son
costosos y requieren calibraciones regulares para garantizar la exactitud de los datos en las

investigaciones.

Es esencial elaborar un presupuesto que abarque el mantenimiento y la calibracion de todos los
equipos utilizados en los laboratorios, asegurando que estos continlen operando de manera eficiente y

que las investigaciones no se vean comprometidas por fallos en el instrumental.

A continuacién, se presenta una estimacion de costos para el mantenimiento y calibracién de

equipos adicionales:

Tabla LXXVIII
Presupuesto Estimado para Mantenimiento y Calibracion de Equipos
Equino Costo de Costo de Costo
quip Mantenimiento Calibracion Total
Aerocet 5315 $250 $150 $400
Bomba Drager -
Gasdetection - Accuro $200 $100 $300
Delta HD2030 - Vibration
Analyzer $300 $200 $500
Sonometro Delta HD2110L $280 $180 $460
Delta OHM - HD
21ABEL7 $260 $160 $420
Dosimetros - CESVA -
DC112 $220 $130 $350
Flujometro-DWYER $180 $120 $300
Lovibond - 150 $210 $140 $350
Mettler Toledo Densito
30Px $250 $160 $410
TB 250 WL Portable
Turbidimeters $230 $150 $380
Testo 108 - Termdémetro $190 $110 $300
Testo 270 $220 $140 $360
Testo 350 $320 $200 $520
Testo 477 $240 $140 $380
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Testo 480 -

Multipardmetros $350 $200 $550
Testo 545 - Luxdémetro $210 $140 $350
Testo 622 -
Termohigrémetro $220 $130 3350
Kit de ensayos
Ergonémicos $300 $180 $480
Termometros IR $200 $120 $320
Tren Isocinético - Método
EPA $400 $250 $650
TH2 - Medicién y
calibracidn de presion $260 $180 $440
TH5 - Procesos de
expansion de gas ideal $280 $200 $480
TH1 - Medicion y
calibracion de $250 $170 $420
temperatura
HT30XC - Unidad de
intercambio de calor $320 $220 $540
TH4 - Ciclos de reciclado $270 $180 $450
THS3 - Presion de
saturacién $290 $200 $490
PRO40 - Mezclador de
fluidos $300 $200 $500
Balanza Radwag $250 $160 $410
Calentador de Plancha $180 $120 $300
Centrlfugadgzrg - Universal $320 $200 $520
Compresor - Welch $280 $180 $460
Electrocalentador $250 $170 $420
Esterilizador - All
American $300 $200 $500
Desecador $220 $140 $360
TOTAL $14.420

El presupuesto estimado para mantenimiento y calibracion cubre todos los equipos utilizados en
los laboratorios. Sin embargo, es importante analizar su viabilidad y eficiencia en la asignacion de

recursos dependiendo de su complejidad y uso.

La asignacion de recursos debe estar basada en la frecuencia de uso y la importancia de los equipos
en las investigaciones. El presupuesto propuesto es un paso fundamental para garantizar el buen
funcionamiento de los equipos en los laboratorios, no obstante, es recomendable hacer revisiones
periddicas para ajustar los costos segun las necesidades reales y optimizar los recursos disponibles.
Ademas, se debe priorizar la planificacion de mantenimiento preventivo para evitar reparaciones costosas

e imprevistas, asegurando asi la continuidad en las investigaciones y el rendimiento 6ptimo de los equipos.

Pagina 120 de 167



10) Conclusiones

La identificacion y seleccion de fuentes documentales relevantes permitié construir un marco
tedrico y normativo solido que sustenta de manera integral la investigacion. Este marco incorpora
principios esenciales del mantenimiento preventivo, asi como normativas internacionales y nacionales
vigentes que rigen las mejores practicas en la gestion de equipos y maquinas de los laboratorios. Al
integrar estos elementos, se logré fundamentar las propuestas desarrolladas, asegurando no solo su validez
técnica y operativa, sino también su alineacion con los estandares actuales de calidad, seguridad y
eficiencia. Este enfoque contribuye a garantizar la aplicabilidad y sostenibilidad de las recomendaciones

planteadas en el contexto de la investigacion.

El diagndstico detallado del estado de los equipos y méquinas de los laboratorios revel6 fallos
potenciales, deficiencias recurrentes y riesgos asociados a la falta de mantenimiento preventivo. Este
analisis destacO areas criticas que requieren atencion prioritaria, como problemas de desgaste y
deficiencias en el seguimiento de manuales técnicos. Estos hallazgos evidenciaron la necesidad de una

intervencion sistematica para mejorar la eficiencia operativa y reducir los tiempos de inactividad.

Con base en los datos obtenidos y el respaldo tedrico de las fuentes bibliograficas, se propuso un
plan de mantenimiento preventivo adaptado a las necesidades especificas de los laboratorios. Este plan
incluye un cronograma detallado, tareas especificas por tipo de equipo, protocolos de inspeccion periddica
y procedimientos para la identificacién y resolucion temprana de fallos. La propuesta prioriza la

optimizacion de recursos, la seguridad de los usuarios y la prolongacion de la vida atil de los equipos.

11) Recomendaciones
Asegurar que el plan disefiado se aplique de manera constante, ajustandolo periédicamente segun

las necesidades del laboratorio y los cambios en el uso o adquisicion de nuevos equipos.

Mantener programas de capacitacion para el personal técnico y de laboratorio, enfocandose en el
manejo adecuado de los equipos, la ejecucién de las tareas de mantenimiento preventivo y la

identificacion temprana de fallas potenciales.

Establecer un sistema de seguimiento continuo de métricas como el Tiempo Medio Entre Fallos
(MTBF), el Tiempo Medio de Reparacion (MTTR) y la disponibilidad de los equipos. Estos indicadores

permitiran medir la efectividad del plan y realizar ajustes cuando sea necesario.

Adoptar software de gestion de mantenimiento (CMMS) que facilite la planificacion,
programacion y registro de las actividades preventivas, asi como el control de inventarios de repuestos y

consumibles.
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13) Anexos

Anexo 1. Ficha Técnica Aerocet 5315

“I“ Ingenieria CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Industrial

IBARRA - ECUADOR

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

coDIGO C0-01 VERSION | 2.0 [Fecha Vigencia] 16/10/2024 Foto del equipo
Nombre del Equipo: Contador de Particulas
Marca: Aerocet Modelo: MET ONE GT 531
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e
Serie: T25880 Ubicacion: Higiene Ocupacional
Antiguo Hospital San Vicente de Paul.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: |  1410104.450.01542
Valor inventario: $6,277.98 Estado del equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios

e —: tracom
Potencia: - 2. UnFiltro

3. Un Cargador
Otros: -

USOS O APLICACIONES

Se puede usar el contador de partciulas en:

* Prueba de Filtro de Aire

« Calidad del Aire Ambiente

* Vigilancia en Lugares de Trabajo

« Estudios de calidad del aire en interiores y exteriores (*)

* Deteccion de fugas y fuentes de contaminacion Conductos de aire y sistemas de filtracion
« Hospitales y residencias de ancianos

* Prueba de la eficiencia de los purificadores de aire y aspiradoras residenciales
« Compruebe los filtros de fugas de particulas

« Estudios epidemioldgicos

« Estudios de reentrenamiento

PRECAUCIONES

No exponer a temperaturas extremas ni humedad excesiva.

Evitar golpes o caidas que puedan afectar los sensores internos.

No obstruir la entrada de aire para garantizar mediciones precisas.

No operar en entornos con altos niveles de gases corrosivos.

Usar en lugares bien ventilados para evitar acumulaciones de particulas concentradas.

Calibrar el equipo antes de su uso prolongado para asegurar mediciones precisas.

Permitir que el equipo se estabilice antes de realizar mediciones.

Evitar el contacto directo con fuentes de emision de particulas para prevenir lecturas erréneas.
Descargar regularmente los datos almacenados para evitar saturacién de memoria.

RECOMENDACIONES DE USO:

Si esta sucio, limpie el instrumento con un pafio himedo. Limpiar periédicamente el sensor de entrada de
aire.

Verificar el estado de la bateria y cargarla completamente antes de su uso.

Inspeccionar el filtro de aire y reemplazarlo cuando esté saturado.

MANTENIMIENTO:

Rango de medicion de particulas: 0.3 pm - 5.0 pm.
Flujo de muestreo: 0.1 CFM (2.83 L/min).
PARAMETROS INICIALES O |Precisién: +10% en concentraciones superiores a 100,000 particulas/ft3.
VALORES DE CALIBRACION: [Tiempo de muestreo configurable: 1 segundo a 24 horas.
Condiciones de operacion: Temperatura de 5°C a 45°C, humedad 5% - 95% sin condensacion.
Método de calibracién: Mediante estandares de particulas trazables a NIST.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Reguiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: [0994231444  [Teléfono: [02244583 Direccién: __[QUITO
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales |Contacto: R)994231444
Cadigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacion del Manual Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 2. Ficha Técnica Bomba Drager - Gasdetection — Accuro

uI“ Ingenieria

BARRA - ECUADOR Industrial

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

cODIGO BD-01 | VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Bomba Drager
Marca: Accuro Modelo: BVS 04 ATEX H068
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e
Serie: D23560 Ubicacion: Higiene Ocupacional
Antiguo Hospital San Vicente de Paul.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 22/3/2012
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: | 1410104.244.0002
Valor inventario: $5,506.00 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto: 0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: - 1. Tubos de Muestreo-Nitrégeno. 2. Tubos de Muestreo-Mon6xido de Carbono.
3. Tubos de Muestreo-Didxido de Carbono. 4. Tubos de Muestreo-Diodxido de Azufre.
5. Tubos de Muestreo-Cloroformo. 6. Tubos de Muestreo-Benceno.
. . _ 7. Tubos de Muestreo-Oxigeno. 8. Tubos de Muestreo-Nitrégeno.
Intensidad: 9. Tubos de Muestreo-Alcohol. 10. Tubos de Muestreo-Etileno.
11. Tubos de Muestreo-Hexano. 12. Tubos de Muestreo-Fluoramina.
13. Tubos de Muestreo-Amoniaco 14. Tubos de Muestreo-Arsenamina
15. Tubos de Muestreo-Toluol 16. Tubos de Muestreo-Formaldehido
) 17. Tubos de Muestreo-Bromuro de Metilo 18. Tubos de Muestreo-Acetona
Potencia: - 19. Tubos de Muestreo-Hidrocarburos de Bencina 20. Tubos de Muestreo-Etilenglicol
21. Tubos de Muestreo-Acetato de Etilo 22. Tubos de Muestreo-Ozono
23. Tubos de Muestreo-Amoniaco 24. Tubos de Muestreo-Tricloroetileno
25. Tubos de Muestreo-Vapor de Mercurio 26. Tubos de Muestreo-Gases Nitrosos
27. Tubos de Muestreo-Cloro 28. Tubos de Muestreo-Acido Acético
Otros: - 29. Tubos de Muestreo-Oxido de Etileno 30. Tubos de Muestreo-Alcohol Clorhidrico
31. Tubos de Muestreo-Xilol 32. Tubos de Muestreo-Acido Cianhidrico
33. Correa de agarre.

USOS O APLICACIONES

Bomba de succién de muestra aire-gas. Esta bomba manual se utiliza para las mediciones puntuales como la deteccion de picos de
concentracion,entradas a espacios confinados, en condiciones dificiles, etc.

PRECAUCIONES

Durante el proceso de muestreo

condiciones.

, las sustancias que deben evaluarse primeramente se acumulan en un material transportador
adecuado, p. €j., carbon activo, gel de silice y otros, revisar periodicamente que estos materiales se encuentren en optimas

RECOMENDACIONES DE
USO:

A menudo hay que realizar mediciones en condiciones extremas: subido a una escalera, dentro de
pozos o en lugares donde se requiere una proteccion respiratoria adicional. La bomba de deteccién
de gases Drager accuro puede utilizarse facilmente con solo una mano y permite realizar
mediciones fiables en lugares de dificil acceso.

MANTENIMIENTO:

Limpiar regularmente la bomba con un pafio seco para evitar la acumulacion de suciedad.
Revisar el estado de la valvula de retorno y el fuelle para garantizar su correcto funcionamiento.
Almacenar en un lugar seco y protegido de contaminantes.

No utilizar solventes agresivos ni lubricantes en las piezas internas del equipo.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE
CALIBRACION:

La bomba Drager Accuro no requiere calibracion frecuente, pero se recomienda realizar
verificaciones periddicas.

Cada tubo colorimétrico tiene un nimero especifico de bombeos que debe respetarse para obtener
mediciones exactas.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO:

| 15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION: |

No requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: 10994231444

Teléfono:  [02244583 Direccién: lQuITo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales [Contacto:  [0994231444

Cadigo del Manual

- Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual

Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 3. Ficha Técnica Delta HD2030 - Vibration Analyzer

I Ingeniera CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Hrﬂ Industrial
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
CODIGO VI-01 VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Analizador de Vibraciones
Marca: Delta Modelo: HD2030
Laboratorio de Investigacién en Ergonomia e
Serie: 16041930325 |Ubicacion: Higiene Ocupacional
Antiguo Hospital San Vicente de Paul.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 12/11/2015
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.450.01544
Valor inventario: $ 11.730,00|Estado del equipo: Bueno
A cargo de: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: 25V 1. Un Triaxial Acelerémetro (miniatura).
Intensidad: . 2. Un Juego de Conectores (equipo a computadora).
3. Una Memoria 1.0-GB - Ultra Il.
) 4. Un Cable USB.
Potencia: - 5. Una Abrazadera.
6. Un Acople de Soporte.
7. Tres Tornillos de Sujecion.
8. Un Tornillo Tipo Niplo.
Otros: - 9. Un Adhesivo Instantaneo.
10. Un Plato Sensor de Vibracion.
11. Dos Juegos de Pilas AA.

USOS O APLICACIONES

El HD2030 es un analizador de vibraciones portatil que puede realizar andlisis de espectro y estadisticos simultdneamente en cuatro
canales. El instrumento suministra todos los parametros de medida requeridos por la regulacion en vigor con referencia a las
protecciones de los trabajadores contra el riesgo conectado a las vibraciones y puede medir las vibraciones transmetidas al sistema

mano-brazo y a todo el cuerpo.

PRECAUCIONES

No utilizar o almacenar el instrumento en modo y/o lugares donde haya: Variaciones veloces de la temperatura ambiente que puedan
formar condensaciones, Gases corrosivos o inflamables, Vibraciones directas o golpes al instrumento, Campos electromagnéticos de
alta intensidad, electricidad estética.

RECOMENDACIONES DE USO:

Si el instrumento se transporta de un ambiente frio a uno caliente, se pueden formar condensaciones
que causen problemas en el funcionamiento de este. En este caso se debe esperar a que la
temperatura del instrumento alcance la temperatura ambiente antes de ponerlo en funcionamiento.

MANTENIMIENTO:

No utilizar o almacenar el instrumento en modo y/o lugares donde haya: Variaciones veloces de la
temperatura ambiente que puedan formar condensaciones, Gases corrosivos o inflamables,
Vibraciones directas o golpes al instrumento, Campos electromagnéticos de alta intensidad,
electricidad estética.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

La calibracion puede ser realizada utilizando los datos de calibrado de los acelerémetros o
utilizando un generador de vibraciones capaz de producir una aceleracién importante y estable. Una
zona protegida y reservada en la memoria permanente es utilizada para registrar las Gltimas 120
calibraciones realizadas por el instrumento.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO:

| 15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION: |

14 de Febrero de 2023

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: |0994231444

Teléfono:  [02244583 Direccion: lQuiITo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales [Contacto:  [0994231444

Cadigo del Manual

- Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual
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Anexo 4. Ficha Técnica Sondmetro Delta HD2110L

“I“ Ingenieria CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Industrial

IBARRA - ECUADOR

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

CcODIGO S0-01 VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Sonémetro
Marca: Delta Modelo: OHM-HD2010
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e
Serie: 9010841692 |Ubicacion: Higiene Ocupacional
Antiguo Hospital San Vicente de Paul.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 20/4/2009
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.222.0001
Valor inventario: $ 7,560.00 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tensién: ; 1. Un Juego de Pilas Recargables.
2. Un Cable Serial USB.APC.
Intensidad: - 3. Una Impresora HD40.1-Printer. (con juego de pilas recargables).
4. Un Cable de Impresora - HD40.1-Printer.
Potencia: - 5. Un Cargador de 12v. - HD40.1-Printer.
6. Un Soporte para Fijar el Preamplificador al Tripode.
7. Un Tripode.
Otros: - 8. Un Micréfono.
9. Un Micréfono con Proteccidn para Intemperie.

USOS O APLICACIONES

El HD2010UC es un fondmetro integrador adecuado para las siguientes aplicaciones: evaluacion del nivel del ruido ambiental,
mediciones en ambiente de trabajo, seleccion de los dispositivos de proteccion individual (métodos SNR y HML), control de calidad
de la produccion, medicion del ruido de maquinas.

PRECAUCIONES

Comprobar que las condiciones ambientales sean las adecuadas para el empleo del fondmetro. Asegurarse de que el fonémetro haya
alcanzado el equilibrio térmico, que no existan condensaciones en las partes metalicas y que la temperatura, humedad relativa y la
presion estén dentro de los limites indicados por el fabricante. El uso del fonémetro en condiciones ambientales con elevada humedad
y formacién de condensaciones puede provocar dafios al fonometro.

Se recomienda que antes de usar el equipo de medicion se verifique que este calibrado para

RECOMENDACIONES DE USO: - - oo
correctos resultados, y si no lo esta gestionar su calibracion.

Usar un pafio suave y seco para limpiar la carcasa. No aplicar liquidos directamente sobre el
equipo.

Revisar periédicamente el estado de carga de las baterias y reemplazarlas si presentan fallos.
Guardar el equipo en su maletin protector cuando no esté en uso para evitar dafios.

MANTENIMIENTO:

Rango de medicion: 30 dB a 140 dB (segun version)
Frecuencia de muestreo: 16 kHz o superior
PARAMETROS INICIALES O |Filtros de ponderacion: A, Cy Z (seglin configuracion)
VALORES DE CALIBRACION: |Respuesta temporal: Rapida (Fast), Lenta (Slow), Impulsiva (Impulse)
Tolerancia de calibracion: £ 0.3 dB
Frecuencia de calibracion recomendada: 94 dB a 1 kHz con calibrador de referencia

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Requiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: |0994231444 [Teléfono: 02244583 Direccion: lQuiTo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales |Contacto: |0994231444
Cadigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacion del Manual Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 5. Ficha Técnica Delta OHM - HD 21ABE17

m ingeriria CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
CODIGO D-01 VERSION | 2.0 [Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Medidor de calidad de aire exterior
Marca: Delta Ohm Modelo: HD 21ABE17
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e
Serie: 16014338 Ubicacion: Higiene Ocupacional
Antiguo Hospital San Vicente de Paul.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: | 1410104.450.01563
Valor inventario: $2,170.56 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios

Tension: 4 baterias tipo AA

Intensidad: 1.2V

Potencia: - 1. Un cargador de 12v

1800 mAR 2. Un Cable USB
Dimensiones 3. Dos Juego de Pilas Recargables
:390x90x40 mm 4. Un Cable
Otros: (Longitud x Anchura x 5. Un CD - v.0.1.5.31(c) 2011
Altura)
Peso : 470g (completo
de baterias)

USOS O APLICACIONES

El instrumento HD21ABEL17 son instrumentos portatiles con visualizador LCD grande, también mide la temperatura y la humedad relativa-
Calcula el punto de rocio, la temperatura del bulbo himedo, la humedad absoluta, la relacion de mezcla y la entalpia.

PRECAUCIONES

Antes de utilizarlo, lea atentamente el manual y usa el aparato de acuerdo con el destino.

Revisar que todos los implementos esten completos.

En la primera puesta en marcha, es necesario recargar completamente las baterias.

Las baterias gastadas o completamente descargados deben desecharse en contenedores especialmente marcados, poner en el lugar de
recogida de este tipo de desechos o distribuidores de equipos eléctricos,pilas y acumuladores.

RECOMENDACIONES DE USO:

1. Coloque el instrumento en un ambiente con CO2 conocido concentracion entre 0 y 950
ppm (por ejemplo en aire limpio). por calibracion de 0 ppm con una botella de nitrégeno
(codigo MINICAN.12A), deslice el accesorio HD21AB17.9 en la parte superior del
instrumento y conectar el tubo de la botella de nitrégeno a la entrada de CO2 de El
accesorio; Ajustar el medidor de flujo de la botella para obtener una constante Flujo de 0,3 a
0,51/ min.

2. Espere unos 15 minutos antes de continuar.

3. Cuando la medicion es estable, seleccione el 1) Offset only calib Opci6n de calibracion.
4. La pantalla del instrumento muestra el CO2 medido.

MANTENIMIENTO:

Asegurarse que todos los implementos del equipo esten completos, ademas de que esten en
perfecto estado y limpios para su respectivo uso. Luego de haberle usado dejarlo el equipo
limpio con todos los accesorios en buen estado.

PARAMETROS INICIALES O VALORES
DE CALIBRACION:

Antes de iniciar la operacion de calibracion, debe comprobar si necesita una nueva
calibracion

Soluciones saturadas a 75,4% de HR y 33% de HR: Debe continuar con la calibracion, sélo
si

Encontrar un error en uno de los dos puntos de calibracién anteriores.

El procedimiento de calibracién elimina los datos de calibracion anteriores.

Para una calibracion correcta del sensor, el primer punto debe ser 75% RH vy el sequndo

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO:

15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION:

| Requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: [0994231444

Teléfono:  [02244583 Direccion: lQuiTo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales [Contacto:  [0994231444

Cadigo del Manual

- Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual
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Anexo 6. Ficha Técnica Dosimetro - CESVA - DC112

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Ingenieria

1BARRA - Ecuapon | INdustrial

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

cODIGO DO-01 VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Dosimetro
Marca: CESVA Modelo: DC112
Laboratorio de Investigacién en Ergonomia e
Serie: T241779 |Ubicacion: Higiene Ocupacional
Antiguo Hospital San Vicente de Padl.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.450.01558
Valor inventario: $3,317.40 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto: 0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: 9V
Intensidad: j 1.Un Estuche en Cuero.
- 2. Un Cable USB.
Potencia: . 3. Un Micréfono.
Otros: -

USOS O APLICACIONES

Dosimetro analizador de altas prestaciones con memoria y puerto USB ideal para el Analisis frecuencial por bandas de octava (63
Hz hasta 8 kHz), Medicién simultanea de todos los parametros, Evaluacion de la exposicion al ruido sin 'y con protectores
auditivos mediante los métodos SNR, HML y Octavas, Proyeccion de pardmetros, Gran capacidad de almacenaje; guarda la
evolucién temporal de la medicion, Puerto de descarga y alimentacion via USB

PRECAUCIONES

Durante Ta toma de medidas se debe tener en cuenta que Ta presencia del operador altera el campo sonoro; por o tanto se debe
tener el instrumento lo mas alejado posible del cuerpo, al menos a la distancia del brazo. Cuando se necesite obtener la maxima
precision, sobre todo si se efecttan analisis espectrales, se aconseja montar el fondmetro sobre el tripode. Los mejores resultados
se obtienen montando sobre el tripode solamente el preamplificador y utilizando el cable alargador para la conexién con el cuerpo
del instrumento

Colocar el dosimetro cerca del oido del usuario, asegurando una medicion precisa.
RECOMENDACIONES DE  |No obstruir el micréfono durante el uso.

USO: Revisar la bateria antes de iniciar una medicién prolongada.
Descargar los datos regularmente para evitar sobrecarga de memoria.

Limpiar el micr6fono con un pafio seco y suave después de cada uso.
Almacenar en un lugar seco y protegido cuando no esté en uso.

Cargar la bateria completamente antes de su uso.

Verificar periédicamente la calibracién con un calibrador sonoro adecuado.

MANTENIMIENTO:

Rango de medicion: 40 dB a 140 dB.
PARAMETROS INICIALES O |Frecuencia de respuesta: 20 Hz a 8 kHz.

VALORES DE CALIBRACION: (Resolucion: 0.1 dB.

Nivel de referencia para calibracion: 94 dB a 1 kHz.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Requiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: 10994231444 |Teléfono:  |02244583 Direccion: lQuiITo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales |Contacto: |0994231444
Cadigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacion del Manual Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 7. Ficha Técnica Dosimetro - CESVA - DC112

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Ingenieria

1BARRA - Ecuapon | INdustrial

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

CODIGO DO-02 VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Dosimetro
Marca: CESVA Modelo: DC112
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e
Serie: T241779 |Ubicacion: Higiene Ocupacional
Antiguo Hospital San Vicente de Padl.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.450.01557
Valor inventario: $ 3,317.40 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: 9V
Intensidad: j 1.Un Estuche en Cuero.
- 2. Un Cable USB.
Potencia: _ 3. Un Micréfono.
Otros: -

USOS O APLICACIONES

Dosimetro analizador de altas prestaciones con memoria y puerto USB ideal para el Analisis frecuencial por bandas de octava (63
Hz hasta 8 kHz), Medicién simultanea de todos los parametros, Evaluacion de la exposicion al ruido sin 'y con protectores
auditivos mediante los métodos SNR, HML y Octavas, Proyeccidn de pardmetros, Gran capacidad de almacenaje; guarda la
evolucién temporal de la medicion, Puerto de descarga y alimentacion via USB

PRECAUCIONES

Durante la toma de medidas se debe tener en cuenta que la presencia del operador altera el campo sonoro; por lo tanto se debe
tener el instrumento lo mas alejado posible del cuerpo, al menos a la distancia del brazo. Cuando se necesite obtener la maxima
precision, sobre todo si se efectian analisis espectrales, se aconseja montar el fondmetro sobre el tripode. Los mejores resultados
se obtienen montando sobre el tripode solamente el preamplificador y utilizando el cable alargador para la conexién con el cuerpo
del instrumento.

Colocar el dosimetro cerca del oido del usuario, asegurando una medicion precisa.
RECOMENDACIONES DE  |No obstruir el micréfono durante el uso.

USO: Revisar la bateria antes de iniciar una medicién prolongada.
Descargar los datos regularmente para evitar sobrecarga de memoria.

Limpiar el micréfono con un pafio seco y suave después de cada uso.
Almacenar en un lugar seco y protegido cuando no esté en uso.

Cargar la bateria completamente antes de su uso.

Verificar periédicamente la calibracién con un calibrador sonoro adecuado.

MANTENIMIENTO:

Rango de medicién: 40 dB a 140 dB.
PARAMETROS INICIALES O |Frecuencia de respuesta: 20 Hz a 8 kHz.

VALORES DE CALIBRACION: |Resolucién: 0.1 dB.

Nivel de referencia para calibracion: 94 dB a 1 kHz.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Requiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: |0994231444 |Teléfono: 02244583 Direccion: lQuiITo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales |Contacto: |0994231444
Cadigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacion del Manual Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 8. Ficha Técnica Flujémetro-DWYER

ngeneria CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

1BARRA- Ecuspor | INdustrial

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

cODIGO F-01 VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Flujémetro -
Marca: DWYER Modelo: DWYER (Y =
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e %ﬁ ' %.
Serie: VFA-B Ubicacion: Higiene Ocupacional g §
Antiguo Hospital San Vicente de Padll. 5 =
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 11/10/2023 | L
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 9111706.470.00308 ®
Valor inventario: $ 69,33|Condicion de instalacion: Bueno
Custodio: [Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: -
Intensidad: - .
- 1. Manquera de Entrada de Fluidos.
Potencia: -
Otros: -

USOS O APLICACIONES

El flujémetro DWYER es un dispositivo disefiado para medir y monitorear el flujo de liquidos o gases en sistemas industriales y

comerciales. Ofrece alta precision, durabilidad y facilidad de instalacidn, siendo ideal para diversas aplicaciones en los sectores
industrial, quimico, farmacéutico y de HVAC.

PRECAUCIONES

Instale filtros previos al flujémetro para evitar obstrucciones o dafios causados por particulas en el fluido.
No exceda los valores maximos de presion o temperatura especificados.

No someta el equipo a golpes mecanicos o vibraciones excesivas.

Confirme que los materiales del flujdmetro sean compatibles con el fluido antes de usarlo.

Realice una purga del sistema antes de la instalacion para eliminar residuos que puedan afectar
la medicion.

Asegurese de que el fluido fluya en la direccién indicada por la flecha grabada en el cuerpo
RECOMENDACIONES DE USO: |del flujometro.
Lea las mediciones en condiciones de flujo estable, evitando fluctuaciones bruscas.

Si el flujdmetro tiene valvula de control integrada, ajdstela lentamente para evitar cambios
abruptos en la presion.

Inspeccione y limpie periédicamente el cuerpo y el flotador para evitar acumulacion de
MANTENIMIENTO: residuos. _ . .

Revise las conexiones regularmente para prevenir fugas o deterioros en los sellos.
Sustituya las juntas, sellos o flotadores gue presenten desgaste o dafio.

Antes de su primera puesta en marcha, asegurese de que los siguientes pardmetros estén
configurados:

Ajuste el rango dentro de los valores recomendados por el fabricante (segiin modelo).
PARAMETROS INICIALES O |Asegurese de que no supere la presion nominal del flujometro.

VALORES DE CALIBRACION: |Verifique que la temperatura del fluido esté dentro de los limites permitidos.

Durante la calibracion:

Compare las lecturas del flujémetro con un equipo de referencia de mayor precision.
Ajuste las escalas o configuraciones segun las especificaciones técnicas.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: |
ULTIMA CALIBRACION: |

15 de Octubre de 2024
Requiere Calibracién

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: |0994231444 Teléfono: |02244583 Direccion: |QUITO
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales |Contacto: 0994231444
Cadigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacién del Manual
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Anexo 9. Ficha Técnica Lovibond — 150

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Ingenieria

IBARRA - ECUADCR Industrial

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

CcODIGO ANA-01 | VERSION | 2.0 [ Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Analizador de Aguas
Marca: Lovibond - 150 Modelo: Senso Direct 150
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e
Serie: AH 89886 Ubicacion: Higiene Ocupacional
Antiguo Hospital San Vicente de Padl.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 12/10/2023
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 9111704.469.03025
Valor inventario: $99.00 Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tensién: 15-2Vv |1 Cuatro Pilas AA x 2.
) 2. Solucion pH 4.01 x 2.
Intensidad: - 3. Solucion pH 7.00 x 2.
4. Electrolito Oxel-03 x 2.
Potencia: _ 5. Desarmadores X 2.
6. Una Sonda CD/TDS x 2.
7. Una Sonda pH/ORP x 2.
Otros: Pilas AA  |8-Una Sonda de DO x 2.
9. 2 Acoples x 2.

USOS O APLICACIONES

El SensoDirect 150 une las aplicaciones de varios aparatos de medicion manual en un instrumento. Ha sido disefiado como un
dispositivo multiuso para la determinacién de pH/Redox, oxigeno y conductividad/TDS. El SensoDirect 150 esta hecho para una
interfaz de usuario intuitiva. Todos los valores de medicidn se pueden leer facilmente en la pantalla LCD de gran tamafio

PRECAUCIONES

No coloque mas de un electrodo en la muestra de agua cuando se utilice un instrumento que funciona con varios electrodos; Iniciar
s6lo la medicién para la cual se sumerge el electrodo correspondiente en la muestra.

El SensoDirect 150 esta disefiado para un funcionamiento multipropésito y mide pH/Redox,
oxigeno disuelto y conductividad/TDS. Incorpora una interfaz de usuario intuitiva, una pantalla
grande y facil de leer y se suministra con un estuche resistente y practico con electrodos,
solucion tampon y accesorios.

RECOMENDACIONES DE USO:

MANTENIMIENTO OPERARIO: |Remplazar la bateria

El instrumento tiene una funcién de medicion mV (milivoltios) incorporada, que usted puede
hacer selectivo de iones, ORP (potencial de reduccion de oxidacién); solo se necesita un punto
de calibracidn, simplemente ajuste el rango de 2 mS(1,413 mS Cal.); Un procedimiento de
calibracion multipunto debe comenzar siempre con 2 mS (1.413 mS Cal.), Luego proceda a
otros rangos (rango de 20 pS, 20 mS o 200 mS) si es necesario.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Requiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: 10994231444 [Teléfono:  [02244583 Direccién: lQuITo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales |Contacto: ﬁ)994231444
Cadigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacion del Manual Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 10. Ficha Técnica Mettler Toledo Densito 30Px

“I“ Ingenieria

BARRA - ECUADOR lnd uStrIaI

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

CODIGO DE-01

VERSION |

2.0

| Fecha Vigencia: | 16/10/2024

Foto del equipo:

Nombre del Equipo:

Medidor de densidad

5

Marca: Mettler Toledo|Modelo: Densito 30px Iz
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e T
Serie: LWE15402  |Ubicacion: Higiene Ocupacional ) ?
Antiguo Hospital San Vicente de Pall.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016 o
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.450.01556
Valor inventario: $6,273.42 |Estado del equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: 3V
Intensidad: -
Potencia: - 1. Cable de Alimentacion.
1800 mha.
otros: Pilas AA

USOS O APLICACIONES

Es un instrumento de medida portatil destinado a determinar la densidad de liquidos, los resultados se convierten automaticamente a

densidad , densidad relativa, grados API, Brix.

PRECAUCIONES

No trabajar en ambiente donde exista riesgo de explocion. La carcasa no es hermética a los gases y hay peligro de explocion por

formacion de chispa y corrocion por los gases infiltrados. No oprima nunca a ventana de la celda.

RECOMENDACIONES DE USO:

Antes de iniciar las mediciones, comprobar la exactitud del aparato con el patrén de la
densidad suministrado o con agua destilada, antes de cada medicion asegurarse de que la celda
de medida esta limpio. Comprobar la compatibilidad de la muestra con los materiales del
aparato. Si las muestras estan debajo de la temperatura ambiente calentar la muestra antes de

la aspiracion.

MANTENIMIENTO:

Limpiar a diario o despues de cada uso la celda con un liquido de limpieza apropiado.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

Unidad °C. ; Tipo de sensor T; Tiempo de apagado automatico (Auto Off 10 min).

MANTENIMIENTO

ESPECIALIZADO:

| 15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION: |

Requiere Calibracién

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: [0994231444

Teléfono:

102244583

Direccion: |QUITO

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales

[Contacto:  [0994231444

Cadigo del Manual

Elaborado por:

Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo

Aprobado por:

Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacién del Manual
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Anexo 11. Ficha Técni

ca TB 250 WL Portable Turbidimeter

Ingenieria

Industrial

IBARRA - ECUADOR

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

cODIGO TU-01 VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Medidor de turbidez - Turbidimetro -
Marca: Lovibond Modelo: TB 250 WL Portable Turbidimeter ‘ /
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e ~ y
Serie: 3281 Ubicacion: Higiene Ocupacional VAR /
Antiguo Hospital San Vicente de Paul. ’ °°
® ;
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016 %e ‘,
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.108.00005 Iz 4
Valor inventario: $2,148.90 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto: (0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: - 1. Tres juegos de frascos de muestras TB250.
Intensidad: _ 2. D_os juego_s_de frasgos de muestreo.
— 3. Liquido Silicone Oil 1ml.
Potencia: - 4. Res-empaques de caucho.
Otros: 4 pilas AA 5. Tre.s Juegos de 0.02 NTU Primary- Tu_rbldlty Standard 60 mIT. _
6. 4 pilas Doble AA. (dura 26 horas continuas de uso, sus baterias sirven para 3500 muestras)

USOS O APLICACIONES

EEI TB 250 WL esta concebido tanto para la utilizacién mdvil como también para la medicién de enturbiamiento en el laboratorio.
Se utiliza una fuente de luz blanca con la que se realizan las mediciones mediante un método de dispersion de luz, mediante el
reconocimiento automatico del &mbito de medicion las mediciones se pueden realizar directamente sobre toda el rea a medir.

PRECAUCIONES

Si el instrumento detecta una irregularidad (detectores o una lampara) aparecera un mensaje de advertencia. Si esto ocurre,
pdongase en contacto con un Departamento de servicios.

RECOMENDACIONES DE
USoO:

Antes de trabajar con el TB 250 WL inserte las baterias; No utilice pilas recargables;

Las mediciones de turbidez exactas dependen de técnicas de medicion buenas y consistentes,
esto incluye trabajar con viales de muestra limpios en buenas condiciones y eliminar las
burbujas de aire; Las muestras deben medirse inmediatamente para evitar cambios en las
caracteristicas por cambios de temperatura y sedimentacién

MANTENIMIENTO:

Recalibracion

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

El turbidimetro TB 250 WL esta calibrado de fabrica con normas secundarias y no requieren la
calibracion del usuario antes del uso. Ofrece diagndsticos integrados para confirmar el correcto
funcionamiento y precision, las funciones de seleccidn automatica seleccionan el intervalo de
turbidez adecuado para su muestra; El operador puede restaurar la calibracién de fabrica.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO:

| 15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION:

Requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: [0994231444

Teléfono:  [02244583 Direccién: lQuITo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales [Contacto:  [0994231444

Cadigo del Manual

Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual
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Anexo 12. Ficha Técnica TB 250 WL Portable Turbidimeter

Ingenieria
Industrial

IBARRA - ECUADOR

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

CODIGO TU-02 VERSION | 2.0 |Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Medidor de turbidez - Turbidimetro -
Marca: Lovibond Modelo: TB 250 WL Portable Turbidimeter ‘
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e / ~ //
Serie: 3281 Ubicacién: Higiene Ocupacional /) Pwon /
Antiguo Hospital San Vicente de Paul. i °° /
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016 %e ,‘/
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: |  1410104.108.00006 : . 4
Valor inventario: $2,148.90 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto: (0996400572
Datos Técnicos: Accesorios

Tension: -

Intensidad: -

Potencia: -

Otros: 4 pilas AA

1. Tres juegos de frascos de muestras TB250.

2. Dos juegos de frascos de muestreo.

3. Liquido Silicone Oil 1ml.

4. Res-empaques de caucho.

5. Tres Juegos de 0.02 NTU Primary- Turbidity Standard 60 mL.

6. 4 pilas Doble AA. (dura 26 horas continuas de uso, sus baterias sirven para 3500 muestras)

USOS O APLICACIONES

EEI TB 250 WL esta concebido tanto para la utilizacion mévil como también para la medicién de enturbiamiento en el laboratorio.
Se utiliza una fuente de luz blanca con la que se realizan las mediciones mediante un método de dispersion de luz, mediante el
reconocimiento automatico del &mbito de medicion las mediciones se pueden realizar directamente sobre toda el area a medir.

PRECAUCIONES

Si el instrumento detecta una irregularidad (detectores o una ld&mpara) aparecera un mensaje de advertencia. Si esto ocurre,
péngase en contacto con un Departamento de servicios.

RECOMENDACIONES DE
USO:

Antes de trabajar con el TB 250 WL inserte las baterias; No utilice pilas recargables;

Las mediciones de turbidez exactas dependen de técnicas de medicion buenas y consistentes,
esto incluye trabajar con viales de muestra limpios en buenas condiciones y eliminar las
burbujas de aire; Las muestras deben medirse inmediatamente para evitar cambios en las
caracteristicas por cambios de temperatura y sedimentacion

MANTENIMIENTO:

Recalibracion

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

El turbidimetro TB 250 WL esta calibrado de fabrica con normas secundarias y no requieren la
calibracidn del usuario antes del uso. Ofrece diagnésticos integrados para confirmar el correcto
funcionamiento y precisién, las funciones de seleccion automatica seleccionan el intervalo de
turbidez adecuado para su muestra; El operador puede restaurar la calibracion de fabrica.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: |

15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION:

| Requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: [0994231444

Teléfono:  [02244583 Direccion: lQuITo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales [Contacto:  [0994231444

Cadigo del Manual

- Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual
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Anexo 13. Ficha Técnica Testo 108 — Termémetro

ﬁlﬁ Ingeniera CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
CcODIGO TR-01 | VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Termémetro
Marca: Testo Modelo: 108 1l 7
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e ‘; l—ﬁ
Serie: 42627123  |Ubicacion: Higiene Ocupacional v
Antiguo Hospital San Vicente de Padl. ‘ 4
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016 ——
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: |  1410104.224.00020
Valor inventario: $188.10 Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: -
Inten5|d.ad: - 1. Una Sonda de medicién y Andlisis; 3 pilas AAA
Potencia: -
Otros: 1800 Mah

USOS O APLICACIONES

Es un termometro de alimentacién estanco al agua. Para areas comestibles, produccidn, salida de alimentos, mediciones de
muestreo; medicion de liquidos, pastas y semisolidos.

PRECAUCIONES

Utilizar el instrumento unicamente para su uso original y siguiendo las especificaciones. No fuerce el aparato ni ninguna de
sus piezas. No almacenar junto con disolventes. No hacer mediciones en piezas bajo tension ni cerca de estas.

RECOMENDACIONES DE
USO:

Antes de cada medicidn, asegurarse de que la sonda esta limpia y seca.

Insertar correctamente la sonda en los alimentos u objetos a medir sin forzarla.

Esperar unos segundos para obtener una lectura estable.

Utilizar siempre el equipo con las pilas en buen estado para evitar errores en la medicion.

MANTENIMIENTO:

Limpiar la sonda con un pafio himedo y desinfectante después de cada uso.

Guardar el equipo en su funda protectora cuando no esté en uso.

Reemplazar las pilas cuando el indicador de bateria baja aparezca en la pantalla.
Verificar periodicamente el estado del cable de la sonda para evitar dafios o desgaste.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE
CALIBRACION:

Rango de medicién: -50 °C a +300 °C.

Precision: £0.5 °C (-30 a +70 °C) y 1 °C para otros rangos.
Resolucion: 0.1 °C.

Tiempo de respuesta: <10 s.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: |

15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION:

| Requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: [0994231444

Teléfono:  [02244583 Direccion: lQuiTo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales |Contacto:

Caodigo del Manual

- Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacién del Manual
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Anexo 14. Ficha Técnica Testo 270

ﬁ.ﬁ ingenera CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
CcODIGO M-01 VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Medidor de calidad de aceite de fritura
Marca: Testo Modelo: 270 \_}
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e
Serie: 20462232 Ubicacion: Higiene Ocupacional y\ <
Antiguo Hospital San Vicente de Padl.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016 /
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.450.01543
Valor inventario: $999.78 Estado del equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: -
Intensidad: - 1. Un Juego de Pilas Triple AAA.
Potencia: - 2. Un Aceite de Referencia para Calibracion.
Otros: R Pilas tipo AA

USOS O APLICACIONES

Es un instrumento de medicion para comprobar aceites de fritura con rapidez; muestra la temperatura del aceite de
fritura,(indicador para un ajuste correcto de la freidora, comprobacion de visualizadores de tempertura integrados); mostrar el
valor de TPM (indicador del envejecimiento del aceite de fritura a causa de los efectos del calor).

PRECAUCIONES

La temperatura del aceite de fritura que se debe evaluar debe ser como minimo de 40°C. la maxima temperatura a la que se le
puede utilizar es de 190°C. y durante un corto intervalo de tiempo a 200°c. Para evitar dafios en el sensor, transporte y guarde el
instrumento Gnicamente en el maletin de aluminio suministrado; No almacene el producto junto con disolventes. No utilice
desecantes; No ponga el instrumento en funcionamiento si detecta dafios en la carcasa; Tenga encuenta que al cambiar el tipo de

aceite o el proveedor de aceite se

debe volver a determinar el valor de referencia.

RECOMENDACIONES DE
USO:

Al poner en marcha su instrumento nuevo realice una medicion en aceite de fritura no usado a
una temperatura entre 150 y 180°C

MANTENIMIENTO:

Limpiar el sensor después de cada uso con un pafio suave humedecido con agua tibia y
detergente neutro.

Verificar periédicamente el estado de la bateria y reemplazarla si es necesario.
Almacenar en su estuche de transporte cuando no se utilice para evitar contaminaciones o
dafios.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

Rango de medicion: 0 % a 40 % de TPC.

Precision: +2 % TPC en el rango de +40°C a +190°C.

Temperatura de operacion: +10°C a +50°C.

Tiempo de respuesta: Aproximadamente 30 segundos.

Calibracion: Se recomienda realizar una calibracion con el aceite de referencia suministrado
antes del primer uso y luego de manera periddica segun la frecuencia de uso del equipo.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: |

15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION: |

Requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: 10994231444

Teléfono:  [02244583 Direccion: lQuITo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales |Contacto:  [0994231444

Codigo del Manual

Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual
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Anexo 15. Ficha Técnica Testo 350

Ingenieria
| Industrial

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

CcODIGO AG-01 | VERSION | 2.0 [Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Analizador de gases
Marca: Testo Modelo: 350
Laboratorio de Investigacién en Ergonomia e
Serie: 2234605 Ubicacion: Higiene Ocupacional
Antiguo Hospital San Vicente de Padl.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 22/3/2012
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.214.0012
Valor inventario: $ 18,241.00 |Estado del equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto: (0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
B 1. Un Paquete Filtros.
Tension: - 2. Una Impresora.
3. Un Juego de Cables Impresora.
Intensidad: 152V 4. Un Cargador de Impresora.
5. Una Bomba de Humo.
6. Un Cargador Unidad de Control con Acoples.
Potencia: ) 7. Un Mddulo Probador de Flujo de Gases.
8. Un Adaptador.
9. Un Cargador de Equipo con Accesorios.
10. Dos Juegos de Papel Filtro.
180u 11. Una Muestra de Escala de Referencias-Humos.
Otros: 4 pilas AA |12. UnJuego de Adaptadores de Manguera.
13. Un Cable de Carga del Equipo.

USOS O APLICACIONES

estacionarios industriales

El testo 350 ha sido concebido para las siguientes tareas/ aplicaciones: * Servicio y ajuste de incineradoras industriales
(instalaciones de procesado, centrales eléctricas) * Control de emisiones y comprobacion del cumplimiento de valores normativos
de emision * Servicio / puesta en marcha de quemadores y calderas industriales « Mediciones en turbinas de gas y motores

PRECAUCIONES

Utilice el instrumento solo en salas cerradas y secas y protéjalo de la lluvia y la humedad; Tener en cuenta el correspondiente limite
inferior de explosion (LIE) de Monitoreo de carbono, metano, propano, butano, etc.; Tenga en cuenta las normativas de seguridad y
de prevencion de accidentes al manejar el gas patron; El gas patrén solo debe utilizarse en recintos con suficiente ventilacién; No
vacie la trampa/el recipiente de condensados con la bomba en funcionamiento.

RECOMENDACIONES DE USO:

No ponga utilice el instrumento si presenta dafios en la caja, el alimentador o los cables de
alimentacion; No realice mediciones por contacto en piezas no aisladas y con carga eléctrica;
Utilice el instrumento solo en salas cerradas y secas y protéjalo de la lluvia y la humedad; Los
datos de temperatura de las sondas se refieren solamente al rango de medicion de los sensores.
No exponga las empufiaduras y los cables de alimentacién a temperaturas superiores a 70 °C
(158 °F) si estos componentes no han sido expresamente autorizados para el uso a
temperaturas elevadas.

MANTENIMIENTO:

Cambiar el fieltro de filtro del refrigerador de gas; Limpiar/cambiar la bomba; Revisar /
cambiar el filtro de suciedad; Trampa de condensados / recipiente de condensados; Limpieza
del aparato; Cambiar la bateria; Cambio/afiadido de sensores; Limpiar la sonda modular de
gases de combustion.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

Los sensores IR de CO-, SO2-, NO2-, NO-, O2-, H2S-, CxHy- y CO2 se pueden probar
(calibrar) y ajustar con gas patron. La calibracion/el ajuste del sensor de O2 (02 de referencia)
funciona igual que la de sensores toxicos. El valor nominal de O2 introducido es solo temporal,
es decir, se borra con el proximo apagado y encendido, 0 en una nueva puesta a cero el valor
nominal se sobreescribe con el contenido de oxigeno del ambiente (21 vol. %). Esto es
aplicable también a programas de medicion que necesitan una fase de puesta a cero. El gas
patron O2 tiene que alimentarse también a la entrada del gas de medicion (igual que en el caso
de los sensores téxicos).

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: |

15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION: |

Requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: [0994231444

Teléfono:  [02244583 Direccién: [QuiTo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales [Contacto:  [0994231444

Cadigo del Manual

- Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual
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Anexo 16. Ficha Técnica Testo 477

aalwe o CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
CODIGO S-01 VERSION | 2.0 [Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Estroboscopio Portétil LED
Marca: Testo Modelo: 477

Antiguo Hospital San Vicente de Padl.

Laboratorio de Investigacién en Ergonomia e
Serie: 113830 Ubicacion: Higiene Ocupacional /

Fecha de compra (dia/mm/aaa): 22/3/2012
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.224.0001
Valor inventario: $2,084.00 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: lIng. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios

Tension: 3 pilas AA

Intensidad: 15-2V |1. Una Sonda de Medicion.

Potencia: - 2. Tres Pilas Doble AA.

Otros: 1800 uA
USOS O APLICACIONES

Se puede usar el testo 477 para "congelar" el movimiento de un objeto. Sin necesidad de contactar con el mismo, se puede
determinar con precision suvelocidad de giro o la frecuencia de los cambios de direccidn. Lineas de montaje de alta velocidad,
sistemas de suministro, sistemas de llenado; Prensas y telares; Motores, hélices, bombas y turbinas; Instrumentos de calibraciony
comprobacidn; Monitorizacion en laboratorios y recintos de investigacion.

PRECAUCIONES

No abra el instrumento. Este no dispone de ningiin elemento que pueda ser sustituido por el usuario. Si no va a usar el instrumento
durante un largo periodo de tiempo, extraiga las pilas/pilas recargables.

Use y guarde siempre el instrumento con la tapa del compartimento de las pilas colocada.Si el
RECOMENDACIONES DE |instrumento no se va a usar durante un largo periodo de tiempo, se recomienda quitar las

USQO: pilas/pilas recargables.Unas pilas usadas o unas pilas recargables sin cargar por completo
reducen en tiempo de funcionamiento.

MANTENIMIENTO: Si est4 sucio, limpie el instrumento con un pafio himedo.

Para la conexion de la sefial del disparador, use solo el material original del fabricante.

El instrumento se debe conmutar manualmente entre la sefial disparadora externa o interna, ver
Sefial interna/externa del disparador.Los parametros ajustados diferentes a los que venian de
fabrica parpadean durante el funcionamiento. La secuencia numérica corresponde al orden en el
que aparecen cuando se pulsa la tecla(M).

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Requiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: |0994231444 |Teléfono:  [02244583 Direccion: lQuITo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales |Contacto:  [0994231444
Cadigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacién del Manual Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 17. Ficha Técnica Testo 480 — Multiparametros

Ingenieria CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
\BARRA - Ecuapor | Industrial
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
cODIGO MU-01 | VERSION | 2.0 [Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Multiparametros ) A
Marca: TESTO Modelo: 480
Laboratorio de Investigacién en Ergonomia e
Serie: 60614021 Ubicacion: Higiene Ocupacional
Antiguo Hospital San Vicente de Paul.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 11/10/2023
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 9111706.470.00308
Valor inventario: $69.33 Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto: 0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: 5V 1. Una Sonda de Bola Caliente.
Intensidad: - 2. Una Fuente de Alimentador.
Potencia: - 3. Un Cargador de Bateria con Accesorios.
Otros: i 4. Un Cable USB

USOS O APLICACIONES

sus alrededores.

El testo 480 es un instrumento de medicion para la pardmetros relevantes para el clima. El testo 480 es especialmente adecuado para
mediciones de confort para la evaluacion de lugares de trabajo y mediciones del flujo en sistemas de ventilacion y climatizacion y

PRECAUCIONES

Utilice el producto solamente de forma adecuada y segun su finalidad de uso observando los parametros especificados en los datos
técnicos. No fuerce el instrumento. Recuerde que las instalaciones que se van a medir y el entorno de medicién pueden entrafiar
también peligros: al realizar mediciones, observe siempre las prescripciones de seguridad vigentes en su pais. No realice mediciones
por contacto en piezas no aisladas y con carga eléctrica.

RECOMENDACIONES DE
USO:

Realice Unicamente los trabajos de mantenimiento del instrumento que vienen descritos en este
manual respetando siempre los pasos indicados. Utilice solamente repuestos originales de Testo.
Los datos de temperatura de las sondas se refieren solamente al rango de medicion de los
sensores. No exponga las empufiaduras y los cables de alimentacion a temperaturas superiores a
40 °C (104 °F) si estos componentes no han sido expresamente autorizados para el uso a
temperaturas elevadas.

MANTENIMIENTO:

Limpiar regularmente la carcasa con un pafio seco o ligeramente humedecido.
Evitar el uso de productos quimicos agresivos para la limpieza.

Revisar periddicamente el estado de los sensores y conectores.

Cargar completamente la bateria antes de su uso prolongado.

Realizar calibraciones periddicas con patrones certificados.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

Temperatura: Rango de -100 a +400°C (segun el sensor utilizado).
Humedad Relativa: 0 a 100% HR con una precision de +1.8%.

Velocidad del Aire: 0 a 60 m/s, con una precision variable segun la sonda.
Presion Diferencial: -100 a +100 hPa, con una resolucion de 0.001 hPa.
lluminacion: Rango de 0 a 100,000 Lux.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: |

15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION:

| Requiere Calibracién

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: |0994231444

Teléfono: 02244583 Direccién: lQuITo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales [Contacto: 0994231444

Cadigo del Manual

- Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual
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Anexo 18. Ficha Técnica Testo 545 — Luxémetro

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Ingenieria

IBARRA - EGUADOR Industrial

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

CODIGO LU-02 VERSION | 2.0 [Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Luxémetro
Marca: TESTO Modelo: 545
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e
Serie: 304779 Ubicacion: Higiene Ocupacional
Antiguo Hospital San Vicente de Padl.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.450.01562
Valor inventario: $1,792.08 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: 9V
Intensidad: - .
- 1. Dos Juegos de Pilas AA.
Potencia: -
Otros: -

USOS O APLICACIONES

El testo 545 con sonda conectada por cable fijo es el luxémetro profesional de Testo: el luxémetro de luz artificial y natural
determina con fiabilidad la intensidad de la luz en puestos de trabajo, oficinas, hospitales y escuelas. El software para PC
disponible opcionalmente crea un perfil luminico de los valores de intensidad de la luz.

PRECAUCIONES

No medir en partes con carga eléctrica, Respete la temperatura de almacenamiento y transporte y la temperatura maxima de
funcionamiento. (ej. proteger el instrumento de la luz directa del sol), El cable V24 (conexién a PC) pueden insertarse en cualquier
momento, Si el cable del PC est4 conectado no puede imprimirse simultdneamente, Abrir el instrumento,un manejo inexperto o si
se utiliza la fuerza cancela la garantia.

Las condiciones de medicidn son indeales si no hay ningin objeto que interfiera enel campo de
sonido. Este seria el caso, por ejemplo, de la cumbre de una montafia. Al no haber paredes ni
techos que puedan reflejar el sonido, esta garantizada la libredispersion (campo libre). En un
espacio cerrado habitualmente hay una paredopuesta a la fuente del ruido. Esto puede
ocasionar reflejos que distorsionen elresultado medido. (Campo de reverberacion).

RECOMENDACIONES DE
USO:

Sustituya las baterias cuando el indicador de bateria baja aparezca en la pantalla.
Realice una calibracion periédica del instrumento para asegurar mediciones precisas.
Guarde el instrumento en un lugar seco y protegido de temperaturas extremas.

MANTENIMIENTO:

Rango de Medicion: 0 a 100.000 lux.

Exactitud: £3% del valor medido £1 digito.
Resolucion: 1 lux (=10.000 lux); 0,1 lux (<10.000 lux).
Temperatura de Funcionamiento: 0°C a +50°C.
Temperatura de almacenamiento: -20°C a +70°C.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

15 de Octubre de 2024
Requiere Calibracion

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: |
ULTIMA CALIBRACION: |
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: |0994231444 [Teléfono:  |02244583 Direccion: lQuiTo

[Contacto: 0994231444

Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales

Codigo del Manual

Elaborado por:

Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo

Aprobado por:

Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual
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Anexo 19. Ficha Técnica Testo 622 — Termohigrometro

ﬁlﬁ ingeniera CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
CcODIGO T-01 VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Termohigrdmetro
Marca: Testo Modelo: 622 [ —
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Iy 0o S
Serie: 39509495/601  |Ubicacion: Higiene Ocupacional - S%x v [
Antiguo Hospital San Vicente de Padl. = el
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: | 1410104.450.01564
Valor inventario: $1,368.00 |Estado de instalacion: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  |0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: 1 bateria tipo AA
Intensidad: 9v
Potencia: -
1800 mAh 1. Una Bateria de 9V.
185x112x47
Otros: (soporte
sobremesa
desplegado)

USOS O APLICACIONES

El instrumento Testo 622 es un medidor que muestra en la pantalla los valores de las condiciones ambientalesen los laboratorios
durante los test y las calibraciones.Este muestra con exactitud los valores de la temperatura, humedad y presion.

PRECAUCIONES

Lea atentamente este manual y familiaricese con el manejo del producto antes de su uso. Preste atencion a las indicaciones de
seguridad para prevenir lesiones y dafios al producto.

No almacene el producto junto con disolventes, no utilice

Utilice el producto solo en interiores secos y a salvo de la lluvia y la condensacion.

Utilice el producto solo de forma adecuada, segun su finalidad de uso y dentro de los parametros especificados en los datos
técnicos. No fuerce el instrumento.

Abra el comportamiento de las pilas situado en la parte posterior del instrumento.
Incertar pilas cargadas.

Seleccionar la funcion requerida.

Ajustar limites ya sea de temperatura, humedad, presion.

RECOMENDACIONES DE USO:

1. Abrir el compartimento de las pilas situado en la parte posterior del instrumento.
2. Quitar las pilas / pilas recargables del compartimento e insertar
MANTENIMIENTO: las nuevas (tipo AA)- El instrumento se pone en marcha automaticamente.

3. Cerrar el compartimento.

4. Limpiar la superficie del instrumento con un pafio himedo.

Presionar la tecla Set durante 2 segundos.
PARAMETROS INICIALES O |Visualisar parpdeo en el monitor.

VALORES DE CALIBRACION: |[Seleccionar la funcion requeridad con la tecla Set.

Establecer valores requeridos.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Requiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: [0994231444  [Teléfono: [02244583 Direccion: lQuiTo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales |Contacto:  [0994231444
Cadigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacién del Manual Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 20. Ficha Técnica Kit de ensayos Ergondmicos

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FICHA TECNICA DE EQUIPOS
cODIGO KE-01 VERSION | 2.0 |Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Kit avanzado de ensayos ergonémicos
Marca: MARK - 10 [Modelo: EKE2-500

Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e

Serie: 3980666 Ubicacion: Higiene Ocupacional
Antiguo Hospital San Vicente de Paul.

Fecha de compra (dia/mm/aaa): 15/7/2019
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: | 1410104.450.02054
Valor inventario: $4,597.60 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  |0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: -
Intensidad: -
Potencia: - )
Otros: -
USOS O APLICACIONES

El Kit de Ensayos Ergonémicos es una herramienta integral disefiada para realizar evaluaciones y mediciones relacionadas con la
ergonomia, la higiene ocupacional y la interaccion del trabajador con su entorno. Este equipo permite analizar factores fisicos,
ambientales y posturales para optimizar las condiciones de trabajo y prevenir riesgos laborales, mejorando la productividad y el
bienestar de los trabajadores.

PRECAUCIONES
Tenga en cuenta la capacidad del medidor de fuerza antes de usarlo y asegurese de no excederla. Si se genera una fuerza superior
al 200% de la capacidad del medidor, se puede dafar la celda de carga interna. Puede producirse una sobrecarga tanto si el
medidor esta encendido como apagado. No utilice cargadores ni baterias distintos a los suministrados o podria dafiar el
instrumento. En cualquier modo de funcionamiento, si la capacidad del instrumento se ha excedido en mas del 110%, la pantalla
mostrara “OVER”
para indicar una sobrecarga. Se escuchara un tono audible continuo hasta que se presione la tecla MENU o se reduzca la carga a
un nivel seguro.

Realizar la calibracion antes de cada ensayo para obtener mediciones precisas.
RECOMENDACIONES DE  |Utilizar el software de analisis para interpretar los datos recopilados.

USO: Asegurar una postura adecuada del usuario al operar el equipo.
Seguir el manual para la configuracién y uso correcto de los sensores.

Limpiar regularmente los sensores con un pafio seco y suave.

Almacenar el equipo en un estuche protector cuando no esté en uso.
MANTENIMIENTO: Revisar periddicamente el estado de las baterias y cargarlas segln las indicaciones del
fabricante.

Realizar inspecciones técnicas cada 6 meses para garantizar el correcto funcionamiento.

Sensores de presion: Calibracion inicial de 0-100 kPa.

Dinamémetros digitales: Precision de £0.5 N.

Acelerometros triaxiales: Rango de 0 a +5 g.

Electromidgrafos: Sefial de referencia ajustada a 60 pV.

Software de andlisis: Configuracion predeterminada para evaluaciones de carga postural.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Requiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: [0994231444 |Teléfono:  [02244583 Direccion: lQuiITo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales |Contacto: ﬁ)994231444
Cadigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacion del Manual Laboratorio de Investigacién en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 21. Ficha Técnica Termémetro IR

islee CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Ingenieria
Industrial

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

CODIGO TI-01 VERSION | 2.0 [Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Termémetro IR
Marca: UNIT Modelo: __ |UT302C , a2
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e /
Serie: - Ubicacion: Higiene Ocupacional y!
Antiguo Hospital San Vicente de Paul.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 17/9/2018
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: T 1410104.224.00021 L
Valor inventario: $ 175,13|Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
1. Manémetro de 8",
Tension: - 2. Manémetro de Nivelacion
3. Circuitos Switches.
4. Reloj.
Intensidad: - 5. Drenador de Gases.
6. Indicador de Temperatura de Seis Canales.
7. Controles de Temperatura para probar y Filtrar.
Potencia: . 8. Banco de Entrada de la Conexidn - Thermocouple.
9. Conexiones de Energia.
10. Conexién Umbilical Amphenol.
11. Conexiones de Bomba.
Peso: 200 g - 12. Conexiones Tubo Piloto.
4009  [13. Conexion Umbilical.
Otros: Dimensiones: |14. Ajuste de Flujo.
150 mm x 100|15. Conexiones de Alimentador de Flujo.
mm x 40 mm |16. Roto-metro - IGS
17. Conexiones IGS.

USOS O APLICACIONES

El termémetro infrarrojo (IR) es un dispositivo disefiado para medir la temperatura sin contacto directo, utilizando tecnologia de
radiacion infrarroja. Es ideal para aplicaciones industriales, médicas, de seguridad y de control de calidad, proporcionando
mediciones rapidas y precisas en superficies, equipos y entornos de dificil acceso.

Industrial: Monitoreo de temperatura en maquinaria y procesos.

Automotriz: Diagnostico de motores y sistemas de frenos.

Salud y Seguridad: Medicion de temperatura corporal y de superficies en entornos médicos.

Alimentos: Control de temperatura en almacenamiento y coccion.

Construccion: Deteccion de puntos frios o fugas térmicas en edificios.

PRECAUCIONES

No Apuntar a los Ojos: El laser puede causar dafios oculares.

Evitar Mediciones a Través de Vidrios o Superficies Reflectantes: Puede alterar la precision.
Verificar Emisividad: Ajuste el valor segin el material de la superficie para mayor exactitud.
No Usar en Ambientes con Alta Humedad o Polvo Excesivo: Puede afectar la medicion.
Evitar Golpes o Caidas: Puede dafiar el sensor interno.

Mantenga el sensor limpio y libre de polvo o grasa.

Para obtener mediciones precisas, asegurese de que la superficie del objeto no tenga reflejos
excesivos.

Ajuste la emisividad si estad midiendo diferentes tipos de materiales.

Use la funcion de alarma para monitorear temperaturas fuera de los rangos establecidos.
Permita que el dispositivo se adapte a la temperatura ambiente antes de usarlo en entornos con
cambios bruscos.

RECOMENDACIONES DE
USO:

Use un pafio suave y seco o con alcohol isopropilico si es necesario.

Sustituya la bateria cuando la pantalla indique bajo nivel de carga.

MANTENIMIENTO: Se recomienda calibrar el dispositivo al menos una vez al afio con una fuente de referencia
certificada.

Guardar en un lugar seco y protegido de temperaturas extremas.

Temperatura Ambiente Recomendada para Uso: 0 °C a 50 °C.
PARAMETROS INICIALES O [Rango de Emisividad Predeterminado: 0.95 (ajustable segiin material).

VALORES DE CALIBRACION: |Distancia de Medicién Sugerida: Entre 10 cmy 1 m para mayor precision.

Tolerancia Inicial: 1 °C 0 +1 % de la lectura, dependiendo del modelo.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: ‘ 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Requiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: |0994231444 [Teléfono: _ [02244583 Direccion: [QuiTo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales [Contacto:  [0994231444
Cddigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacion del Manual Laboratorio de Investigacién en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 22. Ficha Técnica Termémetro IR

ﬁ.ﬁ igerieta CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
cODIGO TI-02 VERSION | 2.0 [ Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Termémetro IR
Marca: UNI-T Modelo: _ |UT302C , 2
Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e /!
Serie: - Ubicacion: Higiene Ocupacional y!
Antiguo Hospital San Vicente de Paul.
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 17/9/2018
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: | 1410104.224.00022 .
Valor inventario: $ 175,13 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
1. Manémetro de 8".
Tension: - 2. Manémetro de Nivelacion
3. Circuitos Switches.
4. Reloj.
Intensidad: - 5. Drenador de Gases.
6. Indicador de Temperatura de Seis Canales.
7. Controles de Temperatura para probar y Filtrar.
Potencia: . 8. Banco de Entrada de la Conexion - Thermocouple.
9. Conexiones de Energia.
10. Conexion Umbilical Amphenol.
11. Conexiones de Bomba.
Peso: 200 g - |12. Conexiones Tubo Piloto.
4009  [13. Conexion Umbilical.
Otros: Dimensiones: |14. Ajuste de Flujo.
150 mm x 100|15. Conexiones de Alimentador de Flujo.
mm x 40 mm |16. Roto-metro - IGS
17. Conexiones IGS.

USOS O APLICACIONES

El termémetro infrarrojo (IR) es un

dispositivo disefiado para medir la temperatura sin contacto directo, utilizando tecnologia de

radiacion infrarroja. Es ideal para aplicaciones industriales, médicas, de seguridad y de control de calidad, proporcionando

mediciones rapidas y precisas en superficies, equipos y entornos de dificil acceso.
Industrial: Monitoreo de temperatura en maquinaria y procesos.

Automotriz: Diagnéstico de motores y sistemas de frenos.

Salud y Seguridad: Medicién de temperatura corporal y de superficies en entornos médicos.
Alimentos: Control de temperatura en almacenamiento y coccién.

Construccion: Deteccion de puntos frios o fugas térmicas en edificios.

PRECAUCIONES

No Apuntar a los Ojos: El laser puede causar dafios oculares.

Evitar Mediciones a Través de Vidrios o Superficies Reflectantes: Puede alterar la precision.
Verificar Emisividad: Ajuste el valor segtn el material de la superficie para mayor exactitud.
No Usar en Ambientes con Alta Humedad o Polvo Excesivo: Puede afectar la medicién.
Evitar Golpes o Caidas: Puede dafiar el sensor interno.

RECOMENDACIONES DE
USO:

Mantenga el sensor limpio y libre de polvo o grasa.

Para obtener mediciones precisas, asegirese de que la superficie del objeto no tenga reflejos
excesivos.

Ajuste la emisividad si esta midiendo diferentes tipos de materiales.

Use la funcién de alarma para monitorear temperaturas fuera de los rangos establecidos.
Permita que el dispositivo se adapte a la temperatura ambiente antes de usarlo en entornos con
cambios bruscos.

MANTENIMIENTO:

Use un pafio suave y seco o con alcohol isopropilico si es necesario.

Sustituya la bateria cuando la pantalla indique bajo nivel de carga.

Se recomienda calibrar el dispositivo al menos una vez al afio con una fuente de referencia
certificada.

Guardar en un lugar seco y protegido de temperaturas extremas.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

Temperatura Ambiente Recomendada para Uso: 0 °C a 50 °C.

Rango de Emisividad Predeterminado: 0.95 (ajustable segiin material).
Distancia de Medicion Sugerida: Entre 10 cmy 1 m para mayor precision.
Tolerancia Inicial: 1 °C o0 1 % de la lectura, dependiendo del modelo.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: |

15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION:

Requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: |0994231444 Teléfono: |02244583

Direccion: [QuiTo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales

[Contacto:  [0994231444

Cédigo del Manual

Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por: Ing. Lissette Revelo

Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacién del Manual
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Anexo 23. Ficha Técnica Tren Isocinético - Método EPA

Ingenieria
Industrial

anlina

BARRA - ECUADOR

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

CODIGO TM-01

VERSION | 2.0 [Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:

Nombre del Equipo:

Tren de muestreo EPA

Marca: Clean Air

Modelo: EPA 5 DE CLEAR

Serie: 800-223-3977

Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e
Higiene Ocupacional
Antiguo Hospital San Vicente de Paul.

Ubicacion:

Fecha de compra (dia/mm/aaa):

22/3/2012

Garantia en meses:

N/A Placa de Inventario: r 1410104.110.0001

Valor inventario:

Bueno

$19,485.00 |Estado de equipo:

Custodio: [Ing. Lissette Re

velo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572

Datos Técnicos:

Accesorios

Tension: 120V

Intensidad:

Potencia:

Otros: 50 - 60 Hz

. Manémetro de 8".

. Manémetro de Nivelacién

. Circuitos Switches.

Reloj.

. Drenador de Gases.

. Indicador de Temperatura de Seis Canales.

. Controles de Temperatura para probar y Filtrar.
. Banco de Entrada de la Conexién - Thermocouple.
. Conexiones de Energia.

. Conexién Umbilical Amphenol.

. Conexiones de Bomba.

. Conexiones Tubo Piloto.

. Conexién Umbilical.

. Ajuste de Flujo.

. Conexiones de Alimentador de Flujo.

. Roto-metro - IGS

. Conexiones IGS.

USOS O APLICACIONES

el panel frontal.

La consola de control Isokinetic esta disefiada para muestrear un flujo de gas. El sistema Para extraer la muestra a la misma velocidad que el flujo
de la pila. Los gases se extraen a través de una sonda y luego a través de una Camara de filtro en la que se retira la mayor parte del material
particulado. Los gases calientes entonces recorrido por una serie de impactos refrigerados donde se eliminan los condensados y los gases se enfrian
y se secan antes del bombeo. Esta consola es adecuada para EPA Métodos 4, 5, 51, 6, 8, 8A, 13, 17, 23, 26, 29, y muchos mas (con accesorios). El
acceso al cableado y otros componentes de la caja de control eliminado el panel trasero de la unidad. El acceso a la caja de la bomba es Eliminado

PRECAUCIONES

No utilizar este equipo de acuerdo co

extraiga una clavija de puesta a tierra

n el manual de instrucciones del fabricante No opere en entornos combustibles. NO utilice estos productos

cuando estén mojados o en agua. SIEMPRE asegurese de que los componentes de este sistema se estén ejecutando Tension correcta (120V). Nunca

ni modifique un enchufe. No abuse del cable de alimentacién ni del enchufe.

RECOMENDACIONES DE USO:

Localice una superficie nivelada que pueda soportar la consola de la caja del medidor y la bomba. Ajuste la
rueda de nivelacion del manémetro a ‘cero’. Conecte la bomba de vacio a la consola de control de la siguiente
manera: Enchufe el macho en la conexion marcada "bomba".Conecte las mangueras de "Vacio" y "presion” en
las letras "V" y "P" que estan estampadas en cada manguera de la bomba para diferenciarlas. Asegurese de
que las conexiones se encajan en su lugar). Conecte el umbilical de la siguiente manera:( Conecte la linea de
muestra en el accesorio marcado “entrada de muestra”. Conecte las lineas de Pitot en los accesorios marcados
"Pitot + y -" y asegure que coincida con las sefiales.Conecte el enchufe de Amphenol en los accesorios de 4
polos verdes.Conecte los conectores de termopar macho en la entrada del termopar blanco. Asegurese de
coincidir con las descripciones).

MANTENIMIENTO:

La limpieza general prolongara la vida de su equipo. El exterior de la Consola se puede limpiar con seguridad
con limpiador de ventanas o agua jabonosa. Siempre Compruebe el interior de las fugas de aceite, dafios de la
tuberia y dafio del cable. Tambien es recomienda que la unidad sea devuelta anualmente a CleanAir Express
Recalibracién y mantenimiento. Todos los tubos seran reemplazados (932511), se realizara una prueba
eléctrica y se recalibrara el sistema.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

Encender y ajustar el caudal de la bomba de muestreo portatil al caudal requerido (entre 1,7 I/min'y 1,9 I/min).
Dejar que la bomba de muestreo se estabilice entre cinco a diez minutos aproximadamente.

Calibrar el tren de muestreo, tomando la cantidad de lecturas parciales que exija el tipo de calibrador

de flujo. El “caudal inicial” serd el promedio de estas lecturas, aceptando un rango de dispersion

respecto del caudal de referencia de +4%. Si no se logra un caudal en este rango se debera enviar la bomba de
muestreo a mantencion y utilizar otra.

MANTENIMIENTO

ESPECIALIZADO:

15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION: | Reguiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: |0994231444 [Teléfono:  [02244583 Direccién: [QuiTo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales |Contacto: [0994231444

Cédigo del Manual

Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacién del Manual
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Anexo 24. Ficha Técnica TH2 - Medicion y calibracion de presion

ieria CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
(T 1 L
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
cODIGO TH2-01 | VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Médulo de medicion y calibracién
Marca: ARM FIELD |Modelo: TH2-B
" . ., |Laboratorio de Procesos Quimicos
Serie: 039230-001  |Ubicacion: Hospital San Vicente de Pail
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: |' 1410104.450.01552
Valor inventario: $17,233.38 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: - 1. Embolo del conjunto piston-cilindro
Intensidad: - 2. Masa de 2,5 kg
— 3. Masa de 1 kg
Potencia: - 4. Masa de 0,5 kg
Otros: - 5. Masa de 0,5 kg

USOS O APLICACIONES

El TH2-B ARM FIELD es un médulo disefiado para la medicion y calibracion de sensores en sistemas térmicos y fluidodinamicos.
Se utiliza para evaluar la precision de sensores de temperatura, presion y caudal, proporcionando datos en tiempo real que permiten
optimizar procesos en aplicaciones industriales y académicas. Su uso es ideal en laboratorios de ingenieria para la ensefianza y la
investigacion en termodinamica y transferencia de calor.

PRECAUCIONES

Evitar Exceder los Rangos de Operacion: No someter el equipo a temperaturas, presiones o caudales fuera de los limites
especificados.

No Exponer a Humedad o Polvos Excesivos: Puede afectar la precision de los sensores.

Manipulacion Cuidadosa: Evitar golpes o caidas que puedan dafiar los transductores y termopares.

Conexion Correcta: Asegurar la correcta instalacion de sensores y conexiones eléctricas para evitar fallos.

Antes de Usar:

Verificar la calibracién de los sensores antes de iniciar las mediciones.
Asegurarse de que todas las conexiones estén bien ajustadas.

Durante la Medicion:

RECOMENDACIONES DE USO: [Monitorear los valores en tiempo real y ajustar si es necesario.

Evitar fluctuaciones bruscas de temperatura o presion.

Después de Usar:

Apagar el equipo correctamente y desconectarlo de la alimentacion.
Limpiar las conexiones y almacenar en un lugar seco.

Limpieza:

Utilizar un pafio seco para limpiar la pantalla y los sensores.
MANTENIMIENTO: No emplear solventes o productos quimicos agresivos.

Verificacion de Sensores:

Revisar periddicamente la respuesta de los sensores de temperatura y presion.

Temperatura: Ajuste inicial con un patrén de referencia a £0.5 °C.
PARAMETROS INICIALES O |Presion: Calibracion con manémetros certificados, tolerancia de +0.1 %.

VALORES DE CALIBRACION: |Caudal: Comparacion con un patron de referencia, margen de error de +1 %.

Tiempo de Estabilizacion: 15-30 segundos antes de tomar mediciones.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Requiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: |0994231444  [Teléfono: 02244583 Direccion: lQuITo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales |Contacto: |0994231444
Cadigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacion del Manual Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 25. Ficha Técnica TH5 - Procesos de expansion de gas ideal

ialne ingenieria CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
cODIGO TH5-01 | VERSION | 2.0 [Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Mdbdulo de proceso de expansion de un gas perfecto 5
Marca: ARM FIELD [Modelo: TH5-B \w-:" ==
- . |Laboratorio de Procesos Quimicos
Serie: 039286-001 [Ubicacion: Hospital San Vicente de Padl
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.450.01554
Valor inventario: $21,055.80 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: -
Intensidad: - . . - .
- 1. Compresor de aire con una salida para presion y otra para vacio
Potencia: -
Otros: -

USOS O APLICACIONES

El TH5-B Médulo de Proceso de Expansion de un Gas Perfecto es un equipo disefiado para el estudio experimental de la
expansion isotérmica y adiabatica de un gas ideal. Su uso es esencial en laboratorios de ingenieria térmica y mecanica, permitiendo
analizar conceptos clave de la termodinamica y la transferencia de calor. Esta disefiado para ser utilizado en entornos educativos,
industriales y de investigacion.

PRECAUCIONES

Evitar Exceder los Limites de Presion y Temperatura: Puede comprometer la seguridad y precision del equipo.

Uso en Areas Ventiladas: La expansion de gases puede generar cambios de presién bruscos en ambientes cerrados.

Verificacién de Conexiones: Antes de cada uso, asegurar que las conexiones y valvulas estén correctamente selladas para evitar
fugas.

Evitar Golpes o Vibraciones: Puede afectar la precision de los sensores y la integridad del equipo.

No Manipular sin Capacitacion: El uso inadecuado del equipo puede generar errores en las mediciones y riesgos operativos.

Antes de Usar:

Realizar una inspeccion visual del equipo para asegurar que no haya fugas o dafios visibles.
Verificar que los sensores estén correctamente conectados y calibrados.

Durante la Prueba:

RECOMENDACIONES DE USO: |Monitorear constantemente los valores de presion y temperatura.

Evitar cambios bruscos de volumen o presion.

Después de Usar:

Apagar el equipo y desconectarlo de la fuente de alimentacion.

Despresurizar el sistema antes de desmontar cualquier componente.

Limpieza:

Utilizar un pafio seco para limpiar la superficie externa del equipo.
MANTENIMIENTO: No emplear solventes quimicos agresivos.

Verificacion de Sensores:

Revisar periddicamente la precision de los sensores de temperatura y presion.

Temperatura de Referencia: Ajuste inicial con una tolerancia de 0.5 °C.

PARAMETROS INICIALES O |Presién de Trabajo: Se recomienda operar dentro del rango de 0 a 10 bar, con una calibracion
VALORES DE CALIBRACION: |de precision de +0.1 %.
Tiempo de Estabilizacion: 15-30 segundos antes de registrar mediciones.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Requiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: |0994231444 |Teléfono:  [02244583 Direccién: [QuiTo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales IContacto: |0994231444
Cadigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacion del Manual Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 26. Ficha Técnica TH1 - Medicion y calibracion de temperatura

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Ingenieria
Industrial

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

CcODIGO TH1-01 | VERSION | 2.0 [ Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Modulo de medicién calibracion de temperatura
Marca: ARM FIELD |Modelo: TH1-B
- . . |Laboratorio de Procesos Quimicos
Serie: 39233-001 Ubicacion: Hospital San Vicente de Padil
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.450.01555
Valor inventario: $ 31,152.78 |Estado del equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: -
Intensidad: -

1. Tubo ranurada para enfriamiento

Potencia: 110V/60Hz 0 |5 Termo para temperaturas frias
220VIS0Hz |3 Termometro analdgico
180 mm x 75
Otros:
mm x 40 mm

USOS O APLICACIONES

El M6dulo de Medicién y Calibracién de Temperatura TH1-B es un equipo disefiado para la calibracién y prueba de sensores
térmicos en entornos industriales y académicos. Su precision y versatilidad permiten evaluar el rendimiento de diferentes tipos de
sensores de temperatura, como termopares, termorresistencias (RTD) y termistores. Es ideal para laboratorios de ingenieria térmica,
control de calidad y calibracién en procesos industriales.

PRECAUCIONES

Evite sobrepasar los limites de temperatura: Puede dafiar los sensores y el equipo.
No exponer a golpes o vibraciones: Afecta la precision de los sensores.

Utilizar en un entorno seco y libre de polvo: Para evitar interferencias en la medicion.
Manejo cuidadoso de los sensores: Evitar contaminacion o dafios mecénicos.

No conectar sensores defectuosos: Puede generar lecturas erroneas o dafios internos.

Antes de usar:

Verifique la correcta conexion del equipo y sensores.

Ajustar la configuracién de medicién segun el tipo de sensor.
Durante la prueba:

RECOMENDACIONES DE USO: |Monitorear la estabilidad térmica antes de registrar mediciones.
Evitar cambios bruscos de temperatura en el ambiente de prueba.
Después de usar:

Apagar el equipo y desconectarlo de la corriente.

Limpiar y almacenar los sensores en su estuche protector.

Limpieza:

Utilice un pafio seco para la carcasa y un cepillo de aire para los conectores.

No aplique liquidos ni disolventes en los componentes electrénicos.
MANTENIMIENTO: Verificacion de sensores:

Comprobar periédicamente la calibracion de los sensores conectados.

Revision de conexiones:

Asegurese de que los cables y terminales estén en buen estado para evitar interferencias.

Temperatura de Referencia: Se ajusta con patrones de calibracién a £0.5 °C.
Tiempo de Estabilizacion: 30-60 segundos antes de registrar valores.
Precision Inicial: Verificacion con un certificado estandar antes de su uso.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Requiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: |0994231444 [Teléfono:  |02244583 Direccidn: lQuiTo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales [Contacto:  [0994231444
Cadigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacién del Manual Laboratorio de Investigacién en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 27. Ficha Técnica HT30XC - Unidad de intercambio de calor

m ingeniera CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
cODIGO HT-01 VERSION | 2.0 [Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Madulo de intercambio de calor
Marca: ARM FIELD |Modelo: HT 30XC
. . .. |Laboratorio de Procesos Quimicos
Serie: 039294-001  |Ubicacion: Hospital San Vicente de Pai
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.450.01553
Valor inventario: $ 75,535.26 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: - 1. HT35 Intercambiador de calor en tunel
Intensidad: R 2. HT37E Intercambiador de calor con placas extendidas
: 3. HT33 Intercambiador de calor con shell y tubos
Potencia: 220V/50Hz 4. HT34 Intercambiador de calor con jacjeted vessel
Otros: - 5. HT36 Intercambiador de calor tubular

USOS O APLICACIONES
ETHT 30XC es un modulo de intercambio de calor diseniado para estudiar Ta transferencia termica en diferentes configuraciones.

Permite analizar la eficiencia térmica de distintos intercambiadores de calor, incluyendo de tubo y corazén, de placas y de doble
tubo. Su uso es ideal en laboratorios de ingenieria térmica para la ensefianza, investigacion y desarrollo de sistemas de intercambio
de calor

PRECAUCIONES

Evite sobrepasar los limites de temperatura y presion Puede dafiar los sensores y tuberias.
Asegurar una correcta conexion de fluidos: Evita fugas y errores en la medicion.

Uso en Espacios Ventilados: Para evitar el sobrecalentamiento del sistema.

No operar sin agua en el sistema: Puede dafiar las bombas y sensores.

Evitar golpes o vibraciones fuertes: Puede afectar la precision de las mediciones.

Antes de usar:

Verifique que el sistema esté correctamente ensamblado y sin fugas.
Asegurar el nivel adecuado de agua en el sistema de calentamiento.
Durante la prueba:

RECOMENDACIONES DE USO: |Monitorear los valores de temperatura y caudal en tiempo real.
Evite cambios bruscos en la presion o temperatura del fluido.
Después de usar:

Apagar el equipo correctamente y desconectar la alimentacion.
Drene el sistema de agua para evitar la acumulacion de sedimentos.

Limpieza:

Limpie los tubos y superficies con un pafio seco.

Evite el uso de productos quimicos agresivos en las conexiones.

Verificacion de sensores:

Comprobar periédicamente la precision de los termopares y caudalimetros.
MANTENIMIENTO: Calibracion preventiva:

Se recomienda calibrar el equipo al menos una vez al afio con patrones certificados.
Revision de conexiones:

Inspeccionar las tuberias y uniones para evitar fugas de fluido.

Revision del Sistema de Bombeo:

Verifique el estado de las bombas y realice el mantenimiento segin el manual del fabricante.

Temperatura de Entrada del Fluido Caliente : Configurable entre 50 °C y 90 °C.
Temperatura de Entrada del Fluido Frio : Configurable entre 10 °C y 30 °C.
PARAMETROS INICIALES O |Caudal de Fluido Caliente y Frio : Ajustable entre 1y 10 L/min.
VALORES DE CALIBRACION: |[Tiempo de Estabilizacién : 1-3 minutos antes de iniciar las mediciones.
Diferencia de Temperatura Inicial : Se recomienda al menos 10 °C entre los fluidos caliente y

frio.
MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Requiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: |0994231444 |Teléfono:  |02244583 Direccién: [ouiTo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales [Contacto:  [0994231444
Cadigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacion del Manual Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 28. Ficha Técnica TH4 - Ciclos de reciclado

Ingenieria CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
|BARRA - Ecuapor | Industrial

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

CcODIGO TH4-01 | VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Mddulo de bucle de reciclado
Marca: ARM FIELD  |Modelo: TH4-B
. . .. |Laboratorio de Procesos Quimicos
Serie: 39231-001 Ubicacion: Hospital San Vicente de Pal
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: [ 1410104.450.01553
Valor inventario: $29,193.12 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto: (0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: -
Intensidad: - .
Ninguno
Potencia: 120V/1ph/60Hz
Otros: -

USOS O APLICACIONES

El Mddulo de Bucle de Reciclado TH4-B es un sistema disefiado para estudiar el comportamiento de fluidos en procesos de reciclado
térmico. Permite a los estudiantes y profesionales analizar la circulacion y el intercambio de calor en un sistema cerrado, aplicando
principios de termodinamica, transferencia de calor y mecanica de fluidos. Este modulo es ideal para laboratorios de ingenieria
térmica e industrial, investigacion y capacitacion.

PRECAUCIONES

Evitar el Sobrecalentamiento del Fluido: No exceder la temperatura maxima recomendada.

No Operar con Fluidos Incompatibles: Usar solo liquidos permitidos para evitar corrosion o dafios.
Verificar Conexiones Antes de Encender: Asegurar la correcta instalacion de sensores y mangueras.
Evitar golpes y vibraciones: Puede afectar la precision de los sensores y la homba de recirculacion.

Antes de usar:

Revisar que no haya fugas en el sistema.

Ajustar correctamente las valvulas de control.

Durante la Operacion:

RECOMENDACIONES DE USO: |Monitorear la presién y la temperatura en tiempo real.

No modifique los pardmetros abruptamente para evitar dafios.
Después de usar:

Drenar el sistema si se usaron fluidos que puedan degradarse.
Apagar la bomba y desconectar la alimentacion.

Limpieza del Sistema:

Enjuagar periddicamente con agua destilada o fluidos recomendados.
MANTENIMIENTO: No usar solventes agresivos en tuberias y sensores.

Inspeccién de Conexiones y Valvulas:

Asegurese de que no haya desgaste en mangueras o fugas.

Temperatura Inicial : Configuracion base de 25 °C (ajustable segin experimento).
PARAMETROS INICIALES O Caudal : Ajustado a 1 L/min como referencia inicial.

VALORES DE CALIBRACION: |Presion del Sistema : Calibrado para operar en un rango de 1 a 3 bar.

Tiempo de estabilizacion : 30 segundos antes de la toma de datos.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Requiere Calibracién
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: |0994231444  [Teléfono:  |02244583 Direccién: lQuITo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales |Contacto: |O994231444
Caodigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacion del Manual Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 29. Ficha Técnica TH3 - Presion de saturaciéon

Ingenieria

1BARRA - Ecuapor | Industrial

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

CcODIGO TH3-01 VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Maodulo de presién de saturacion
Marca: ARM FIELD |Modelo: TH3-B
. . .. |Laboratorio de Procesos Quimicos
Serie: 039228-001 Ubicacioén: Hospital San Vicente de Pail
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.450.01550
Valor inventario: $ 38,030.72 |Estado del equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: -
Inten3|d_ad: oA 1. Calderin generador de vapor
Potencia: 24V
Otros: -
USOS O APLICACIONES

El TH3-B es un modulo disefiado para la determinacion de la presion de saturacion de un fluido en un sistema térmico. Su funcion
principal es analizar la relacion entre presion y temperatura en el punto de saturacion.

PRECAUCIONES

Verificar que todas las conexiones estén correctamente ajustadas antes de la operacion.
No superar los limites de presion recomendados para evitar dafios en el sistema.
Utilizar siempre el equipo en una superficie estable y nivelada.

Usar equipo de proteccion personal (guantes y gafas de seguridad) durante la operacion.
Evitar el contacto directo con superficies calientes del equipo.

RECOMENDACIONES DE USO:

Realizar una inspeccion visual antes de cada uso para detectar posibles fugas o dafios.
Seguir el procedimiento de operacion indicado en el manual del usuario.

Evitar el uso de fluidos no recomendados por el fabricante.

Mantener el equipo en un entorno con ventilacion adecuada.

No dejar el equipo funcionando sin supervision.

MANTENIMIENTO:

Limpiar las conexiones y valvulas después de cada uso para evitar acumulacion de residuos.
Revisar periddicamente el estado de los termopares y el manémetro.
Almacenar en un lugar seco y seguro para evitar dafios por humedad o golpes.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

Rango de presion: 0 - 10 bar
Precision del manémetro: +£0.01 bar
Rango de temperatura: 0 - 150°C
Precision de los termopares: +0.5°C

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO:

| 15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION: |

Requiere Calibracién

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: [0994231444

Teléfono:  [02244583 Direccién: lQuITo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales [Contacto:  [0994231444

Caodigo del Manual

- Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual

Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 30. Ficha Técnica PRO40 - Mezclador de fluidos

ﬁ!._., Ingenieta CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
CcODIGO MF-01 VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Estudio de mezcla de fluidos o).

Marca: ARM FIELD  [Modelo: CEK MKII-B W

-~ . .. |Laboratorio de Procesos Quimicos L/
Serie: 39296-001 Ubicacion: Hospital San Vicente de Pai \
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016 _;
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: | 1410104.450.01551 ) i
Valor inventario: $27,022.56 |Estado de equipo: Bueno =
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  |0996400572

Datos Técnicos: Accesorios

Tension: -

Intensidad: -
. 220V -
Potencia: 50/60Hz

Otros: -

1. Propela tipo hélice

2. Propela de palas

3. Propela tipo turbina

4. Baffles

5. Transformador de 100-240VAC a 24 VCD

USOS O APLICACIONES

Mezclador de fluidos disefiado para procesos industriales que requieren homogeneizacion de liquidos de diferentes densidades y
viscosidades. Ofrece precision en la mezcla y control de parametros operativos.

PRECAUCIONES

Verificar que el equipo esté correctamente conectado a la fuente de energia.

No operar el equipo sin haber revisado el nivel de fluidos y las conexiones.
Utilizar equipo de proteccion personal (EPP) como guantes y gafas de seguridad.
No sobrepasar la capacidad de mezcla recomendada por el fabricante.

Mantener el area de trabajo libre de derrames y obstrucciones.

RECOMENDACIONES DE USO:

Realizar una prueba de funcionamiento sin carga antes de operar el equipo con fluidos.
Utilizar nicamente los fluidos recomendados para evitar dafios en el sistema de mezcla.
Regular el flujo y velocidad de mezcla segun las necesidades del proceso.

Mantener una supervision constante durante la operacion para evitar variaciones inesperadas en
la presion o temperatura.

MANTENIMIENTO:

Verificar conexiones, estado de las mangueras y nivel de fluidos.

Inspeccionar el estado de las boquillas y valvulas de regulacion.

Limpiar los sensores y calibrar los parametros de operacion.

Revisar el estado del panel de control y realizar una inspeccion general del sistema.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

Presion de operacion: 3.5 - 7.0 bar
Temperatura maxima de operacion: 80°C
Capacidad de mezcla: Hasta 500 litros por ciclo
Velocidad de agitacion: 1000 - 3000 RPM
Voltaje de operacion: 220V - 50/60Hz
Tolerancia de precision: £0.5%

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: |

15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION: [

Requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: 0994231444

Teléfono:  [02244583 Direccion: lQuiTo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales |Contacto: r0994231444

Cadigo del Manual

- Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual
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Anexo 31. Ficha Técnica Balanza Radwag

Ingenieria

18ARRA - Ecuapor | INdustrial

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

cHODIGO B-01 VERSION | 2.0 [Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Balanza Radwag
Marca: Radwag Modelo: PS6000-C1
Serie: 465529 Ubicacion: Labor_atorlo de _Procesos QL{ImICOS
Hospital San Vicente de Paul ] 7
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.046.00195 —
Valor inventario: $1,582.32 |Estado de equipo: Bueno i
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
JeECt 20020V IP ). PLACA GENERAL 8031 C1 AC-
Potencia: B 2. INDICADOR SOLO PESO.
st—ouHaz —3- CONJUNTO ELEMENTO RED
320%210x150 |4. TRANSFORMADOR
Otros: mm 5. CELULA DE CARGA.
o LoTatVis L NatVL N nial

USOS O APLICACIONES

Esta balanza posee teclas cursor para
funcion de pesaje por porcentuales, fu

navegacion por los menus, funcion contadorade piezas, funcion de determinacion de densidad,
ncion sumadorade pesadas (totalizacién), Checkweighing (Pasa - No pasa), GLP software

modificable (fecha, hora, nro. de ensayo y nombre del operador, ademas de un reporte de calibracién de la balanza), unidades métricas y

no métricas standard, ademas de otras

funciones. Con gancho para pesar por debajo de la balanza y salida RS-232 bidireccional para su

interconexion con PC o impresora. Sistema de Calibracion por pesas externas.

PRECAUCIONES

Utilizar el alimentador correcto para evitar incendios.
No use la balanza con la carcasa abierta, no usar la balanza con la humedad alta.
Si la balanza no funciona bien desconectar de la red y no use hasta que sea dado mantenimiento por personal capacitado.

RECOMENDACIONES DE USO:

1. Saque la balanza y el alimentador del paquete..

2. Ponga la balanza sobre un area estable, que no esté sujeta a vibraciones mecanicas o corrientes
de aire.

3. Retire la varilla protectora 10 y quite la tapa protectora 11 (si esta en la balanza). Ponga en el
mismo lugar el botén decorativo 12.

4. Ajuste el nivel de la balanza usando las patas rotatorias hasta que la burbuja de aire del nivel 7
que se encuentra en la parte trasera de la balanza se encuentre en posicion central.

5. Coloque las paredes de la tapa del plato de pesado 8.

6. Ponga el protector del plato de pesado y cubra la apertura 9.

MANTENIMIENTO:

1. La balanza debera mantenerse limpia.

2. Tenga cuidado que no entre suciedad entre la carcasa y plato de pesado. Si encuentra alguna
mancha, quite el plato de pesado (levantelo) y retire la suciedad para poner de nuevo el plato de
pesado.

3. En caso de un uso inapropiado causado por escasa duracion del suministro de energia,
desconecte la balanza de la red y luego conéctela de nuevo después de unos pocos segundos.

4. Para calibrar la balanza contacte con el servicio de reparacion mas cercano.

5. Esta prohibido cualquier reparacion llevada a cabo por personal no autorizado.

6. Para reparar la balanza por favor contacte con el servicio de reparacién mas cercano.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

Revisar que todos los implementos estén bien colocados.

Durante el funcionamiento de la balanza, para confirmar su eficiencia, se recomienda comprobar la
precision de pesado colocando un objeto de un peso conocido antes y después de una serie de
mediciones.

Chequear que los datos analdgicos esten encerados con sus repectivas medidas.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO:

| 15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACIO

N: | Requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: |0994231444

Teléfono:  |02244583 Direccion: lQuiTo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales |Contacto: 0994231444

Cadigo del Manual

Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual

Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 32. Ficha Técnica Calentador de Plancha

m I‘Igi]ijzs;rijl CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
CODIGO CP-01 VERSION | 2.0 [ Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Calentador de Plancha y Agitador
Marca: Corning Modelo: Pc-620d
Serie: 15381529229 Ubicacion: Lab0fat0rio de F’rocesos Quimicos : M
’ 4 " |Hospital San Vicente de Padl . N/
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016 = O /
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.450.01545 ~—
Valor inventario: $ 976.99 Estado de equipo: Bueno
Custodio: lIng. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: 1210 V
Intensidad: 93A . -
Potencia. 1113w 1. Cable de Alimentacién.
Otros: -

USOS O APLICACIONES

La plancha de calentamiento y agitacidn, es el equipo ideal para las practicas de laboratorio, capaces de ofrecer un control
preciso de temperatura, seguridad excepcional para la homogeneizacion, con opcion de calentamiento de muestras liquidas de
baja viscosidad, y para el auxilio durante las titulaciones, lo que proporciona uniformidad, adaptado a multiples procesos, que
requieran temperatura y agitacion de uso frecuente en el laboratorio.

PRECAUCIONES

Utilizar el instrumento unicamente para su uso original y siguiendo las especificacione. No fuerce el aparato ni ninguna de sus
piezas. No almacenar junto con disolventes. No hacer mediciones en piezas bajo tension ni cerca de estas.

RECOMENDACIONES DE USO:

Colocar el equipo en una superficie nivelada y estable.

Verificar que la barra magnética esté correctamente colocada antes de encender la agitacion.
No colocar recipientes de vidrio directamente sobre la plancha sin proteccion.

Regular la temperatura y la velocidad de agitacion segin las necesidades de la muestra.
Evitar el uso de recipientes con fondo irregular, ya que pueden afectar la estabilidad del
agitado.

MANTENIMIENTO:

Limpieza:

Desconectar el equipo antes de limpiarlo.

Usar un pafio himedo y detergente neutro para limpiar la superficie.
No utilizar solventes agresivos que puedan dafar la plancha.
Verificacion periddica:

Inspeccionar el cable de alimentacion y la toma de corriente.
Comprobar la eficiencia de calentamiento y agitacion.

Reemplazar la barra magnética si presenta desgaste.
Almacenamiento:

Mantener en un lugar seco y fresco.

Cubrir el equipo cuando no esté en uso para evitar acumulacion de polvo.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

Uso en interiores D Altitud hasta 2000 metros (6,500 pies)

Temperaturas ambiente de0°Ca30°C

El producto debe colocarse sobre una superficie plana al menos a 30.5 cm (12 ") de las
paredes, 122 cm (48 ") de los techos y 30.5 cm (12 ") de otras placas calefactoras si se
utilizan varias unidades.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: |

15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION: |

Requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: 0994231444

Teléfono:  [02244583 Direccion: [QuiTo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales [Contacto:  [0994231444

Cadigo del Manual

- Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual
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Anexo 33. Ficha Técnica Centrifugadora - Universal 320

Ingenieria CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
1BARRA - Ecuapor | INdustrial
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
CODIGO C-01 VERSION | 2.0 [Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Centrifugadora
Marca: Hettich Modelo: Unki)versal 32(;) “-—\—m}‘
. . .. [Laboratorio de Procesos Quimicos ==
Serie: 0001635-09 Ubicacion: Hospital San Vicente de Padl g m
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016 .
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.156.00020
Valor inventario: $ 12,969.78 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: 200-240 VIp | rotor angular para 4 x 200 ml (90°), RCF méx. 3.328 — r°. ref, 1554
Intensidad: 115V 2. rotor angular para 4 x 100 ml (90°), RCF max. 4.193 — n°. ref. 1494
Potencia: 400 VA 3. rotor angular para 30 x 1,5/2 ml, RCF max. 21.255 — n°. ref. 1689-A
50- 60 Hz 4. rotor angular para 6 x 85 ml, RCF max. 9.509 — n°. ref. 1620A
Otros: 4%100 ml/ 32 x 5. rotor citoldgico para 6 preparados en portachjetos, RCF max 2.039 - n°. ref. 1626
15 mi 6. UNIVERSAL 320, sin rotor - n°. ref. 1401

USOS O APLICACIONES

La centrifuga separa sus muestras de manera fiable a la temperatura que usted desee. Su refrigeracion es ajustable en continuo
desde -20 °C hasta +40 °C y ademas dispone de una funcion de prerrefrigeracion (Fast Cool).

PRECAUCIONES

El cierre de asa del vaso 1560 puede manipularse sin esfuerzo con una sola mano. El vaso, ya sea con o sin tapa, puede
transportarse comodamente en la asa debido a que, en contraposicidon a los productos de otros fabricantes, ésta esta fijada al vaso y
no a la tapa. Cuando se ha colocado la tapa, el vaso no s6lo puede transportarse con comodidad, sino también con absoluta

seguridad.

RECOMENDACIONES DE USO:

En la posicion “Open” de la asa puede colocarse y eliminarse la tapa sin esfuerzo.

En la posicion intermedia de la asa el soporte esta cerrado estanco a aerosoles y puede
transportarse con seguridad hacia la centrifuga, el banco de trabajo u otro puesto de trabajo.
En la posicion “Close” de la asa el soporte puede centrifugarse de forma estanca a
aerosoles. Su estanqueidad a aerosoles ha sido controlada por el TUV conforme a DIN EN
61010, parte 2 - 020.

MANTENIMIENTO:

Asegurarse que todos los implementos del equipo esten completos, ademas de que esten en
perfecto estado y limpios para su respectivo uso. Luego de haberle usado dejarlo el equipo
limpio con todos los accesorios en buen estado.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

Revisar que todos los implementos estén bien colocados.
Chequear que los datos analégicos esten encerados con sus repectivas medidas.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: |

15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION:

| Requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: 10994231444

Teléfono:

|02244583 Direccion:

lQuITo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales

|Contacto:

0994231444

Cadigo del Manual

- Elaborado por:

Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo

Aprobado por:

Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual

Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 34. Ficha Tecnica Compresor — Welch

BnlmE ocnera CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
mmlma o
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
cODIGO BV-01 | VERSION | 2.0 [Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Bomba de Vacio
Marca: Welch Modelo: Pressure - Vacuum
- . .. [Laboratorio de Procesos Quimicos
Serie: 21600005156 |Ubicacion: Hospital San Vicente de Pal
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: r 1410104.450.01541
Valor inventario: $1,240.32 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: |Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: 115V
Intensidad: 5,1 amperios | .
- Ninguno
Potencia: 1/8 HP (93W)
Otros: 60Hz

USOS O APLICACIONES

Las bombas son confiables y perfectas para muchas aplicaiones de vacio comunes en el laboratorio. Cuenta con vacio y presion de

70 Torr (27,2"Hg). Incluye reguladores y medidores de vacio y presion, facil de ajustar y controlar los niveles de vacio y suministro
de presién. La bola flotante de la trampa de entrada de agua se eleva para sellar la bomba en caso de entrada de agua accidental. El
muffler silencia la bomba v filtra el aire descargado. Unicamente para uso en aplicaciones de vapores secos 0 acuosos

PRECAUCIONES

La Bomba de Presion / Vacio debe ubicarse preferentemente en un lugar limpio, seco y bien ventilado; Asegurese de no bloquear
los orificios de ventilacion situados en la carcasa del motor. La bomba debe colocarse donde la temperatura ambiente permanezca
entre 10 ° C y 40 ° C. Siempre asegurese de que el lugar elegido esté protegido de dafios directos o indirectos, evitar el contacto de
humedad para evitar que el condensado de agua entre en la bomba. ;Posible contacto con fluidos peligrosos, calientes 6 frios 6
superficies de la bomba calientes o frias; Esperar al paro completo de la bomba antes de intervenir

sobre ella. Adoptar las necesarias precauciones vaciando la bomba o cerrando correctamente la tuberia con una valvula. Intervenir
solo equipado con los dispositivos de proteccion adecuados.

Welch recomienda accionar la bomba durante unos minutos para calentarla antes de usarla; La
bomba debe ser situado tan cerca de su sistema para utilizarlo de la manera mas eficiente

El calentamiento mejora la capacidad de las bombas para manejar el aire himedo; En la
seleccidn del producto prestar atencion a la compatibilidad de los materiales del cierre
mecanico y de los materiales de la bomba; Comprobar el alineamiento del grupo bomba-motor
siempre antes de la primera puesta en marcha y antes de cada arranque posterior, cuando el
grupo se hubiese desmontado de la instalacidn; verificar que todos los servicios auxiliares
estén disponibles, preparados para su uso Y, si es necesario, funcionando correctamente.

RECOMENDACIONES DE USO:

Las unidades de presion / vacio de Welch son 100% libres de aceite. La bomba emplea un
pistén sin lubricante y cilindro. Ningln mantenimiento es necesario para los cojinetes. Todos
MANTENIMIENTO OPERARIO: |los rodamientos estan sellados y permanentemente lubricado. La lubricacién no debe ser
intentada. Las unidades estan construidas para funcionamiento continuo.

Con la tranquilidad y durabilidad de un diafragma, pero con el rendimiento del piston.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024
ULTIMA CALIBRACION: | Requiere Calibracion
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Ing.José M Jalil Hass
Celular: [0994231444 [Teléfono:  [02244583 Direccion: [QuITo
Ing. de Servicio: Ing. Marco Morales [Contacto:  [0994231444
Cadigo del Manual - Elaborado por: Est. Camila Hidalgo
Revisado por: Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez
Ubicacién del Manual Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 35. Ficha Técni

ca Electrocalentador

Ingenieria

1BARRA - ecuacor | Industrial

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

CcODIGO EL-01 VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia:| 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Electromantles de calentamiento y agitacion EMA
Marca: Electromantle |Modelo: EMAOQ050 / CEB
. . ., |Laboratorio de Procesos Quimicos
Serie: 0001635-09  |Ubicacion: Hospital San Vicente de Padi
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: |  1410104.450.01546
Valor inventario: $1,247.16 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: ling. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: 115V
Intensidad: -
Potencia: 200 watts
50 — 60 Hz |1. Pila Redonda 1.5 vol.
260 x 175 x
Otros: 133(dxwxch),
mm

USOS O APLICACIONES

EMA Electromantle tiene la funcionalidad adicional de agitacion que amplia el rango de aplicaciones. La operacién de agitacion
se logra simplemente colocando la barra de agitacion de tamafio correcto en el matraz, girando el control de agitacion a la
velocidad minima y aumentando lentamente. Si el acoplamiento magnético a la barra de agitacion se pierde por cualquier razén,

el control de velocidad de agitacion

debe reducirse ligeramente y el interruptor de auto-recaptura puede activarse.

PRECAUCIONES

No utilizar este equipo de acuerdo con el manual de instrucciones del fabricante
Puede comprometer su proteccién basica de seguridad proporcionada por el equipo y puede invalidar

La garantia. La garantia no cubre da

fios causados por fallas en la Instalacion o mal uso del equipo

RECOMENDACIONES DE USO:

Al calentar un embudo en un EMV o EMX el manto debe ser sostenido firmemente sobre la
superficie de trabajo usando las abrazaderas de la barra de soporte.

Coloque un recipiente de vidrio cargado, limpio y seco del tamafio indicado en la etiqueta de
la placa de datos del manto. Siempre que sea posible, el vaso de vidrio debe ser soportado
dentro de la capa mediante la barra de soporte y la abrazadera.

MANTENIMIENTO:

Pruebas periddicas de seguridad eléctrica (se recomienda una prueba anual como minimo
requisito).

Inspeccidn periddica de los dafios con especial atencion al cable de red y enchufe

La limpieza de rutina del equipo se debe realizar con un pafio limpio.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

Revisar que todos los implementos estén bien colocados.
Chequear que los datos analdgicos esten encerados con sus repectivas medidas.

MANTENIMIENTO

ESPECIALIZADO: | 15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION:

| Requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular: 0994231444

Teléfono: (02244583 Direccion: lQuITO

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales |Contacto: 0994231444

Cadigo del Manual

- Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacion del Manual
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Anexo 36. Ficha Técnica Esterilizador - All American

Ingenieria
Industrial

IBARRA - ECUADOR

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

CcODIGO E-01 VERSION | 2.0 [Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Esterilizador
Marca: ALL- AMERICAN [Modelo: - sa § Y
. . Laboratorio de Procesos Quimicos —
Serie: 0001361 CIEEE Hospital San Vicente de F?aljl  —
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: [  1410104.021.00019
Valor inventario: $2,293.68 |Estado de equipo: Bueno SemmSS——
Custodio: [Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios
Tension: 200 —-240 V 1p
Intensidad: 120V
Potencia: 400 VA 1. Vélvula de presion
501;1650tz 2. Tubo de exalacion de metal flexible y tapa de seguridad
Otros: Esterilizador no
electrica de 14 Its

USOS O APLICACIONES

Aparato que sirve para esterilizar material médico-quirdrgico o de laboratorio, utilizando vapor de agua a alta presion y
temperatura.Es el mecanismo que permite eliminar en su totalidad todos los microbios presentes en un determinado material mediante
el uso de vapor de agua a alta presién y temperatura.

PRECAUCIONES

No opere el esterilizador si no tiene conocimiento de su manejo o no ha leido las instrucciones de operacion consignadas en él
catalogo original del fabricante. Para ver las figuras explicativas favor dirigirse al manual de operacion original en Inglés.

RECOMENDACIONES DE USO:

Refire Ia tapa del esterilizador girando en Sentido antl norario 1as mariposas de baguelita de
los seis tornillos que aseguran la tapa.

Lubrique el sello metal a metal, aplique lubricacién en el borde externo de la base del
esterilizador.

Coloque la tapa del autoclave, asegurese que la flecha marcada en la tapa, coincida con la
linea de la base, verifique que el tubo de escape se introdujo dentro del canal del
contenedor.

Conecte el cable de alimentacion eléctrica a un tomacorriente que provea 120 voltios.
Abra la valvula de control colocando el pin vasculante en posicion vertical.

Boton de control de calor, Este botdn esta localizado en el centro de la caja de controles.
Periodo de esterilizacion. El periodo de esterilizacion inicia cuando el manémetro de presion

indica entre un rango de 17 a 19 libras.
Al final del nerindn de esterilizacidn caloane el interrintar ONV/OEE en la nagicidn OFE

MANTENIMIENTO:

DIARIAMENTE: Después de cada uso limpieza con agua y Jabdn, después de cada cuarto
uso lubricacion de la tapa.

MENSUALMENTE: Limpieza, verificacion del estado de Mandémetro, valvula de seguridad,
valvula de control de escape, tapon de sobrepresion, tubo exhalador. Limpieza unién metal a
metal.

C/6 MESES: Cambio del tapén de sobrepresion.

C/3 ANOS: Cambio de la valvula de seguridad

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

Revisar que todos los implementos estén bien colocados.

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO: |

15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION: |

Requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular; |0994231444

Teléfono: 02244583 Direccion: lQuiTo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales [Contacto:  |0994231444

Cadigo del Manual

- Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacién del Manual

Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 37. Ficha Técnica Desecador

i CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
anlRNa oo
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
CODIGO D-01 VERSION | 2.0 | Fecha Vigencia: | 16/10/2024 Foto del equipo:
Nombre del Equipo: Desecador
Marca: PYREX Modelo: Knob Top
. . Laboratorio de Procesos Quimicos
Serie: 0001635-09 Ubicacion: Hospital San Vicente de Pal
Fecha de compra (dia/mm/aaa): 13/9/2016 & SSa
Garantia en meses: N/A Placa de Inventario: |' 1410104.450.01549
Valor inventario: $1,134.30 |Estado de equipo: Bueno
Custodio: [Ing. Lissette Revelo - Técnico de Laboratorio Contacto:  [0996400572
Datos Técnicos: Accesorios

Tension: - 1. Tapa con perilla de ajuste hermético.

Intensidad: - 2. Placa perforada o base de ceramica para soporte de muestras.

Potencia: - 3. Agente desecante (gel de silice, 6xido de calcio, entre otros).

Otros: - 4. Junta de sellado de goma.

USOS O APLICACIONES

El Desecador Knob Top es un recipiente hermético disefiado para almacenar sustancias sensibles a la humedad. Su tapa con perilla
permite un cierre seguro, y en su interior se puede colocar un agente desecante (como gel de silice) para absorber la humedad. Se utiliza
en laboratorios para conservar reactivos y muestras en un ambiente seco.

PRECAUCIONES

Manipular con cuidado para evitar golpes y fracturas, ya que es un equipo de vidrio.
No colocar sustancias reactivas o inflamables sin evaluar su compatibilidad con el agente desecante.
Al abrir la tapa, hacerlo de forma controlada para evitar cambios bruscos de presion.

Evitar el contacto directo con el desecante

sin equipo de proteccion adecuado.

RECOMENDACIONES DE USO:

Colocar las muestras de manera organizada para maximizar el espacio interno.

Asegurar que la junta de sellado esté en buen estado para mantener la hermeticidad.
Revisar periodicamente el estado del desecante y reemplazarlo cuando cambie de color o
pierda eficacia.

Guardar el desecador en un lugar estable y seguro para evitar caidas.

MANTENIMIENTO:

Limpiar el interior del desecador con un pafio seco y suave, evitando el uso de productos
abrasivos.

Verificar que la tapa cierre correctamente y lubricar la junta de goma si es necesario.
Reemplazar la placa perforada si presenta deterioro.

Sustituir el desecante periddicamente y regenerarlo si es posible (por calentamiento en horno
a 100-200 °C dependiendo del tipo de desecante).

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

Presion interna: Depende del nivel de sellado, se recomienda una presion ambiente
controlada.

Temperatura de operacion: Preferiblemente en condiciones de laboratorio estandar (15-25
°C).

Humedad relativa interna: 0-10%. dependiendo del desecante utilizado v su eficiencia

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO:

15 de Octubre de 2024

ULTIMA CALIBRACION:

| Requiere Calibracion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Ing.José M Jalil Hass

Celular; |0994231444

Teléfono:  [02244583 Direccion: lQuITo

Ing. de Servicio:

Ing. Marco Morales |Contacto: |0994231444

Cadigo del Manual

Elaborado por: Est. Camila Hidalgo

Revisado por:

Ing. Lissette Revelo Aprobado por: Ing. Jeniffer Yépez

Ubicacién del Manual

Laboratorio de Investigacion en Ergonomia e Higiene Ocupacional
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Anexo 38. Cronograma de Mantenimiento

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Ingenieria
Industrial
CRONOGRAMA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Cédigo: CMP-001
Elaborado por: Est. Camila Hidalgo Aprobado por: Ing. Jenyffer Yépez
Fecha de Elaboracidr: | 28/10/2024 | 0raco po [ : g [ Ap por:_| 9. Jenyffer Yép Pagina 1 de 1
\Rewsado por: \ Ing. Lissette Revelo \ \
2025 Prioridad
8 5|6 |e
g gl%|g
SIN® EQUIPOS Coédigo Imagen Descripcion de la actividad Responsable | 2 § 3 | Ene | Feb [ Mar | Abr | May |Jun| Jul | Ago|Sep| Oct | Nov | Dic
S = |83
3 g8t
Limpieza profunda de sensores con aire =
1 Aerocet 5315 co-01 C(?mp.l'lmldo, T?VISI(?I:\ de conexiones Te.cnl.co 3 X
eléctricas y calibracion para asegurar | especializado &
precision en mediciones de particulas.
Verificacion de fugas en el sistema, =
g
Bomba Drager - BD-01 limpieza y lubricacién de vélvulas, Técnico g X X
Gasdetection - Accuro prueba de integridad estructural y especializado £
reemplazo de filtros si es necesario. @
Calibracion y ajuste de sensores,
Delta HD2030 - Inspeccion de c{}mgtf)res, revision d_e Técnico g
Vibration Analyzer VI-01 software y actualizacion si es necesario, especializado c X
4 ademas de pruebas de funcionamiento en pe <
condiciones controladas.
Calibracion con estandar de referencia, _
4 Sonémetro Delta 50-01 limpieza de micréfono, revision de Técnico E) X
HD2110L conectores y prueba de sensibilidad en | especializado £
diferentes frecuencias de sonido.
Verificacion y calibracion de sensores,
Delta OHM - HD rev!smr.\fiel esFado de la baterfa, Técnico ]
21ABEL7 D-01 actualizacion de firmware y prueba de especializado c X
respuesta ante diferentes niveles de pe <
presion y temperatura.
Prueba de funcionamiento y calibracion _
Dosimetro - CESVA - DO-01 con ruido de referencia, revision del Técnico < x
DC112 estado de la bateria, limpieza de carcasa | especializado &
y prueba de integridad estructural.
Prueba de funcionamiento y calibracion _
7 Dosimetro - CESVA - D0O-02 con ruido de referencia, revision del Técnico E] X
DC112 estado de la baterfa, limpieza de carcasa | especializado &
y prueba de integridad estructural.
Limpieza interna de conductos con aire =
comprimido, revision de posibles Técnico =
8 | Flujometro-DWYER F-01 obstrucciones, calibracion en base a - £ X X X X
) ) especializado £
flujo de referencia y prueba de =
funcionamiento en condiciones reales.
2
g = Verificacion de parametros 6pticos, _
o L - S - =
2 9 Lovibond - 150 ANA-OL limpieza de lentes y filtros, f:allbracmn Técnico E x
= E con patrones de color certificados y especializado <
8 prueba de estabilidad en mediciones.
o
w
] Calibracion de densidad con liquidos de _
[0} Mettler Toledo referencia, limpieza de celda de Técnico E)
=10 N DE-01 N L . - =4 X
I Densito 30Px medicion, revision de la bateria y especializado <
L'(J . actualizacion de software si aplica.
g Verificacion de calibracién con _
) : A T
% TB 250 WL Portable estandares de tur‘bld.ez, limpieza de Tecnico E
ol L TU-01 cubetas y lentes dpticos, prueba de - 43 X X
2 Turbidimeter - . o especializado £
&% estabilidad en medicion y revision de 3
z fuente de luz interna.
"; Verificacion de calibracién con _
A X - =
o TB 250 WL Portable estandares de turquez, limpieza de Teécnico E
Q112 L TU-02 cubetas y lentes opticos, prueba de - 4] X X
< Turbidimeter - . o especializado £
9] estabilidad en medicion y revision de 3
I fuente de luz interna.
w
5 Verificacion de precision con ©
Zl13 Testq 108 - TR-01 termoémetro de referenu_a, Ilmp!e‘za de Te_cnl_co é X x X X
w Termémetro sensor de temperatura, inspeccién del | especializado £
g estado de la pantalla y botones =
o
E —
= Prueba de precision en liquidos de Técnico £
Q14 Testo 270 M-01 referencia, limpieza de sonda de . 8 X X
aQ S L o especializado £
3 medicion y revision de bateria. 3
/[ Calibracion de sensores de gas, _
. - N - =
15 Testo 350 AG-0L inspeccidn d.e mangueras y conexiones, Técnico E X
limpieza de filtros y prueba de respuesta | especializado <
en diferentes concentraciones de gases.
Verificacion de precision con fuente - =
. N Técnico S
16 Testo 477 S-01 estroboscopica, limpieza de lentey | o < X
ajuste de velocidad de destellos. pe <
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Ajuste de sensores de maltiples
variables, calibracion con patrones

. i K|
17 MJISStOr;r?z(ms MU-01 certificados, revisién de pantallay es Ti?:l‘iiido 2
Pal prueba de respuesta ante diferentes pe <
condiciones ambientales.
Calibraci6n con fuentes de luz de Técnico =
18| Testo 545 - Luxémetro| LU-02 referencia, limpieza de sensores y especializado 2
revision del estado de la bateria. pe <
Verificacion de precision en diferentes _
Testo 622 - niveles de temperatura y humedad, Técnico <
19 o T-01 . i - 2
Termohigrémetro limpieza de sensores y revision de especializado <
pantalla digital.
Revisién de componentes mecanicos, K
Kit de ensayos lubricacion de piezas moviles y pruebas Técnico 3
20 P KE-01 N . . : - o
Ergonémicos de en ado g
ergonomicas. @
e s . =
Verificacion de precisién con referencia Técnico =
21 Termémetro IR TI-01 P térmica, limpieza de lente infrarrojo y especializado £
e prueba en diferentes superficies. pe E
=
Verificacion de precision con referencia Técnico =
22 Termémetro IR TI-02 i térmica, limpieza de lente infrarrojo y - g
: . especializado £
prueba en diferentes superficies. E
—
- Inspeccion y limpieza de sondas y - =
23 Trenrlsocmenco TM-01 filtros, calibracion de flujo y prueba de Te(‘:n{co 2
Meétodo EPA N N N especializado <
integridad del sistema.
Ajuste y calibracion de sensores de _
2 TH2 - Mediciony TH2-01 presion, revision de conexiones y prueba Técnico S
calibracion de presion de respuesta ante diferentes valores de | especializado 3
presion.
Verificacion de sensores de presiony _
THS - Procesos de temperatura, inspeccion de conexiones, Técnico E]
25 " . TH5-01 - - : - c
expansion de gas ideal calibracion con gases de referenciay | especializado <
prueba de fuga en el sistema.
- Calibracién con termémetros patron,
TH1 - Medicién y i elros p - =
" " revision de sensores, limpieza de Técnico E}
26 calibracién de TH1-01 . P - =
conexiones y prueba de estabilidad especializado <
temperatura P
térmica.
Limpieza de intercambiadores, revision _
HT30XC - Unidad de de tuberias, ajuste de sensores de Técnico <
27| ) HT-01 - - 2
intercambio de calor temperatura y prueba de eficiencia especializado <
térmica.
Inspeccién de componentes mecanicos, _
TH4 - Ciclos de lubricacién de piezas méviles, Técnico El
28 N TH4-01 " . " " .- c
reciclado calibracion de tiempos de ciclo y prueba| especializado <
de rendimiento.
Verificacion de valvulas y sensores de _
TH3 - Presion de presién, calibracién con estandares Técnico ]
0 [29 - TH3-01 y . - c
o saturacion certificados y prueba de estabilidad en | especializado <
§ condiciones de operacion.
8 Limpieza de sistema de mezclado, _
»n PROA40 - Mezclador de inspeccién de motor y engranajes, Técnico E)
0130 . MF-01 N i . - =
2 fluidos R calibracion de velocidad y prueba de | especializado <
[} eficiencia en mezcla homogénea.
g
o N . e =
w Calibraci6n con pesas certificadas, Técnico s
Qi3 Balanza Radwag B-01 limpieza interna y verificacion de -~ &
o . . especializado £
T estabilidad en las mediciones. 3
<]
2 Inspeccion del sistema de calentamiento,
o4 o -
o limpieza de la superficie de contacto, Técnico =
2|32 | Calentador de Plancha| ~ CP-01 verificacion de conexiones eléctricas y especializado 2
- prueba de temperatura en diferentes pe <
niveles.
. Lubricacién de rotor, inspeccion de o E
Centrifugadora - . P ' pecc Técnico 2
33 N C-01 cojinetes, limpieza de camara interna y - @
Universal 320 especializado £
prueba de balanceo de muestras. 3
6n de aceite y filtros, ajuste de Técnico =
34| Compresor - Welch BV-01 conexiones y prueba de funcionamiento a - 2
" y . especializado <
diferentes niveles de presion.
Inspeccién de resistencia eléctrica, Técnico .
35| Electrocalentador EL-01 prueba de temperatura, revision de - 2
S especializado <
cableado y limpieza de carcasa.
—_ s
—— Limpieza de camara de esterilizacion, =
Esterilizador - All S TSRS e o . RN Técnico ]
36 . E-01 S verificacion de valvulas y calibracion de - 2
American especializado <
termostato.
—~——
S Inspeccion de sellado hermético, Técnico =
37 Desecador D-01 - - limpieza de superficie interna y prueba - 2
de vacio. especializado <
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Anexo 39. Propuesta de Registro de Mantenimiento

IBARRA - EGUADOR

Ingenieria
Industrial

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

Fecha: 28/11/2024

Cadigo: FM-01

DATOS INFORMATIVOS DEL EQUIPO

Laboratorio:

Equipo: Fecha de adquisicion:
Serie: Proveedor:
Cadigo: Contacto:

Responsable:

INFORMACION DE MANTENIMIENTO

Componente

Actividad Desarrollada Fecha

Observaciones
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