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1. TITULO

DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
EQUIPOS DEL LABORATORIO DE MICRO PROPAGACION
VEGETAL DEL AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS
NATURALES RENOVABLES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
LOJA.



2. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consiste en el “Disefio de un plan de mantenimiento
preventivo para equipos del Laboratorio de Micro propagacion Vegetal del Area

Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja”

Para el disefio del plan de mantenimiento preventivo se utilizO métodos como, la
observacion, la entrevista y matrices para el analisis de criticidad. Ademas, se realizé la
codificacion de los equipos y documentacion técnica del plan de mantenimiento. El
trabajo incluyd un total de 32 equipos, los cuales estan distribuidos en 7 areas dentro del
laboratorio de micro propagacion vegetal, en el que ademés del personal docente e

investigadores confluyen estudiantes y pasantes.

El desarrollo del Plan de mantenimiento considero cinco etapas, esto incluye el estudio
de la situacion inicial, pasando por el analisis y valoracion de los equipos para
finalmente determinar las actividades de mantenimiento junto a los recursos necesarios

para su ejecucion.

Al final, en base a los resultados obtenidos se presenta una propuesta alternativa que

permita la gestién del mantenimiento por medio de un software.



ABSTRACT

The present research work consists in "Designing a preventive maintenance plan for
equipment Laboratory Micro Plant propagation Agricultural Area and Renewable

Natural Resources of the National University of Loja"

To design the plan as preventive maintenance methods, observation, interview and
matrices for criticality analysis was used. In addition, encoding equipment and technical
documentation of the maintenance plan was carried out. The work included a total of 32
teams, which are distributed in 7 areas within the laboratory of micro plant propagation,
in which besides teachers and researchers come together students and trainees.

The development of Maintenance Plan considered five stages; this includes the study of
the initial situation, through analysis and evaluation of the teams to finally determine

maintenance activities with the necessary resources for implementation.

Finally, based on the results obtained an alternative proposal allowing maintenance

management software through occurs.



3. INTRODUCCION

El trabajo de investigacion se lo desarroll6 en el Laboratorio de micro propagacion
vegetal de la Universidad Nacional de Loja, el mismo que cuenta con personal técnico
capacitado en cultivo de tejidos micro-propagacion de especies forestales, como

también equipos y material de vidrieria.

Todo laboratorio debe estar bien equipado con instrumentos, materiales de cristaleria,
stock de reactivos, tareas mantenimiento preventivo de cada equipo y todo lo necesario
para que funcione, pero debido a que el laboratorio no cuenta con personal calificado
para desarrollar una correcta gestion de mantenimiento surge el siguiente problema
“Ausencia de un plan de mantenimiento preventivo para equipos del laboratorio

de micro propagacion vegetal”
OBJETIVO GENERAL

e Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos del laboratorio

de micro propagacion vegetal del AARNR.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una inspeccion a equipos del laboratorio de micro propagacion vegetal

y determinar su estado de funcionamiento.

e Recopilar todos los datos existentes para realizar las fichas de datos y

caracteristicas técnicas.
e Caodificar técnicamente los equipos existentes en el laboratorio.

e Elaborar planes y rutinas de mantenimiento de los equipos existentes en el

laboratorio de micro propagacion vegetal de la AARNR.

e Elaborar una propuesta alternativa que permita organizar, programar y consultar
trabajos de mantenimiento de los equipos existentes en el laboratorio de micro

propagacion vegetal del AARNR de la UNL.



El presente trabajo de tesis beneficiara al personal del Laboratorio de micro propagacion
vegetal con la obtencion del plan de mantenimiento preventivo y a desarrollar las

habilidades del autor, en el &rea de mantenimiento.
El presente trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera:

El Resumen describe una breve sintesis de la investigacion realizada. Introduccion la
cual especifica la estructura del trabajo. Revision de Literatura es el fundamento
tedrico que recopila conceptos sobre mantenimiento y la elaboracién de tareas

preventivas para garantizar la disponibilidad y operatividad de los equipo.

En los Materiales y Métodos se han detallado la metodologia y técnicas utilizadas para
el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo, seguidamente se presentan los
Resultados obtenidos y la Discusion que pretende hacer una autocritica sobre el
alcance del trabajo, sus debilidades y fortalezas. Finalmente se presentan las

Conclusiones y Recomendaciones de la presente investigacion.



4, REVISION DE LITERATURA
4.1 Definicion de Mantenimiento

Mantenimiento es el conjunto de acciones o técnicas destinado a conservar en servicio;
durante el mayor tiempo posible; a equipos e instalaciones, buscando la mas alta

disponibilidad y con el maximo rendimiento. (Garcia Garrido, 2003)
4.2 Evolucién del mantenimiento

El concepto de mantenimiento ha ido evolucionando desde 1950 cuando su simple
funcién era de arreglar y reparar los equipos para asegurar la produccién
(Entretenimiento) hasta la concepcion actual del “MANTENIMIENTO” con funciones
de prevenir y corregir los equipos a fin de optimizar el coste global. (Diaz Navarro,
2007)

Dentro de la evolucion del mantenimiento se puede distinguir cuatro generaciones:

12 Generacion: Desde la revolucion industrial hasta después de la 22 Guerra Mundial. El

Mantenimiento se ocupa sélo de arreglar las averias (mantenimiento correctivo)

2% Generacion: Entre la 22 Guerra Mundial y finales de los afios 70 se descubre la

relacién entre edad de los equipos y probabilidad de fallo (mantenimiento preventivo)

3% Generacion: Surge a principios de los afios 80. Se empieza a realizar estudios
CAUSA-EFECTO para averiguar el origen de los problemas (mantenimiento
predictivo).

4% Generacién: Aparece en los primeros afios 90. En esta generacién aumenta la
disponibilidad al tiempo que se reducen los costos (Mantenimiento Basado en el

Riesgo). En esta generacion se reconoce el mantenimiento como fuente de beneficios.
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Fig. 1 Evolucién del mantenimiento (Diaz Navarro, 2007)

4.3 Tipos de mantenimiento

Se distinguen 5 tipos de mantenimiento, que se diferencian entre si por el caracter de las

tareas que incluyen. La clasificacion es la siguiente (Diaz Navarro, 2007):

e Mantenimiento correctivo.
e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento predictivo.
e Mantenimiento hard time o cero horas.

e Mantenimiento en uso.
4.3.1 Mantenimiento correctivo.

Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando en los
distintos equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento por los

usuarios de los mismos (Diaz Navarro, 2007).
4.3.2 Mantenimiento preventivo.

Es el mantenimiento que tiene por misién mantener un nivel de servicio determinado en
los equipos, programando las correcciones de sus puntos vulnerables en el momento

mas oportuno (Diaz Navarro, 2007).
4.3.3 Mantenimiento predictivo.

Es el que persigue conocer e informar permanentemente del estado y operatividad de las

instalaciones mediante el conocimiento de valores de ciertas variables fisicas



(temperatura, vibracion, consumo de energia) cuya variacion sea indicativa de

problemas.

Es el tipo de mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos
avanzados, y de fuertes conocimientos matematicos, fisicos y técnicos (Diaz Navarro,
2007).

4.3.4 Mantenimiento cero horas.

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos programados antes
de que aparezca ningun fallo o cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido
apreciablemente, de manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su
productividad. Dicha revision consiste en dejar el equipo a cero horas de funcionamiento,
es decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos

los elementos sometidos a desgaste. (Diaz Navarro, 2007)

4.3.5 Mantenimiento en uso.

Es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los usuarios del mismo. Consiste en
una serie de tareas elementales (tomas de datos, inspecciones visuales, limpieza,
lubricacidn, reapriete de tornillos) para las que no es necesario una gran formacion, sino tan

solo un entrenamiento breve.

Este tipo de mantenimiento es la base del TPM (Total Productive Maintenance,

Mantenimiento Productivo Total). (Diaz Navarro, 2007)
4.4 Modelos de mantenimiento

Estos modelos de mantenimiento son los que comUnmente se los utiliza para aplicar un plan

de mantenimiento, utilizando normas y herramientas.
4.4.1 Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad

El Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM por sus siglas en inglés) es una
técnica que inicialmente fue desarrollada para el sector de aviacion, posteriormente fue

trasladada al campo industrial. EI RCM se basa en analizar los fallos potenciales que



puede tener una instalacion, sus consecuencias y la forma de evitarlos. (Garcia Garrido,

La contratacion del mantenimiento Industrial, 2010)
4.4.2 Mantenimiento Productivo Total

El Mantenimiento Productivo Total (TPM por sus siglas en inglés) surgi6 en Japén. El
TPM es un método cuyo objetivo es eliminar las pérdidas de produccién debido al

estado de los equipo. Es decir:

e Cero averias.

e Cero tiempos muertos.

e Cero defectos achacables a un mal estado de los equipo.

e Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debido al estado de los

equipos.
4.5 Principios bésicos del mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo consiste en sustituir piezas o partes del sistema que
pudiera causar averias, se lo hace con la intencién de reducir la probabilidad de fallos en
un equipo, mediante una rutina de inspecciones periodicas e intervenciones. Este

mantenimiento aumenta la fiabilidad del equipo. (Alonso, Hernandez, & Garcia, 1998)
El mantenimiento preventivo consiste habitualmente en una serie de actividades como:

e Limpiezay revisiones periodicas.

e Conservacion de equipos y proteccidn contra los agentes ambientales.
e Control de la lubricacion.

e Reparacion y recambio de puntos identificados.

e Reparacion y recambio planificados.
45.1 Ventaja del mantenimiento preventivo
Las principales ventajas de este mantenimiento son:

e Importante reduccién de paradas imprevistas en equipos.



e Solo es adecuado cuando, por la naturaleza del equipo, existe una cierta relacion

entre probabilidad de fallos y duracién de vida.
4.5.2 Desventajas del mantenimiento preventivo
Las desventajas de este mantenimiento son:

e No se aprovecha la vida util completa del equipo.
e Aumenta el gasto y disminuye la disponibilidad si no se elige convenientemente

la frecuencia de las acciones preventivas.
4.5.3 Aplicaciones de este mantenimiento
El mantenimiento preventivo se lo puede aplicar en:

e Equipos de naturaleza mecanica o electromecanica sometidos a desgaste seguro

e Equipos cuya relacion fallo-duracién de vida es bien conocida
4.6 Principios basicos del mantenimiento correctivo

Este mantenimiento es el mas comun en la pequefia y mediana empresa, el cual se basa
en la intervencion en el caso de averia, manifestada como el colapso de un equipo, es
decir la interrupcion subita de la produccién de una empresa. (Alonso, Hernandez, &
Garcia, 1998)

4.6.1 Ventajas del mantenimiento correctivo
Las principales ventajas de este mantenimiento son:

e No se requiere una gran infraestructura técnica ni elevada capacidad de
anélisis.

e Maximo aprovechamiento de la vida util de los equipos.
4.6.2 Desventajas del mantenimiento correctivo
Las principales desventajas de este mantenimiento son:

¢ Interrupciones impredecibles de la produccion que pueden provocar dafios.
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e Reduccion de la vida util del equipo.

e Baja seguridad en la produccion.

e Necesidad de un stock de repuestos importantes.

e Riesgo de fallo de elementos de dificil adquisicion.

e Baja calidad del mantenimiento debido al poco tiempo para las reparaciones.
4.6.3 Aplicaciones de este mantenimiento
El mantenimiento correctivo se lo puede aplicar cuando:

e EI coste total de las paradas ocasionadas sea menor que el coste total de las
acciones preventivas.

e La averia de sistemas secundarios no afectan de forma importante a la
produccién.

o Estadisticamente resulta ser el aplicado en mayor proporcion en la mayoria

de las industrias.
4.7 Codificacion de equipos

Es muy importante identificar cada uno de los equipos con un cédigo Unico, esto facilita
su localizacion y su referencia en ordenes de trabajo. La norma I1SO 14224 explica la

taxonomia o arbol de equipos, la cual ayuda a la codificacion de equipos. Ver Fig. 2.

Fig. 2 Arbol de equipos o taxonomia (1SO, 2006)
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La definicion de las jerarquias se describe en la Tabla 1.

Tabla 1 Definiciones jerarquicas (I1SO, 2006)

Nivel Descripcion Definicion Ejemplos
1 Industria Tipo principal de industria Petroleo, alimentos,
mineria
9 Categoria del | Tipo de negocio o proceso Extraccion, produccion,
negocio refinacion
Datos de uso/ 3 Categoria Tipo de facilidad Produccién, transporte,
localizacion instalacion perforacion
4 Planta/ unidad Tipo de planta o unidad Plataforma, estacion de
compresion
5 Seccion/ sistema Seccion principal/ sistema | Compresion, oxidacion,
de la planta licuefaccién
Clase de equipo/ | Clase de equipos similares. | Intercambiador de calor,
6 unidad Cada clase de equipos | compresor, tuberia,
contiene unidades | bomba
comparables
Sub sistema Subsistema necesario para | Lubricacion,
L 7 que el equipo funcione enfriamiento,  control,
SUbg;\L/j'isr‘:g: ik . caler)tamiento
Componente/ item | Grupo de partes del equipo | Enfriador, reductor,
8 mantenible que son mantenibles | bomba  de  aceite,
(reparados/ restaurados) | valvula
como un todo
9 Parte (opcional) Una pieza o repuesto de un | Sello, tubo carcaza

equipo

4.8 Analisis de criticidad

No todos los equipos tienen la misma importancia en una planta industrial, unos equipos

son mas importantes que otros, por tal motivo se debe realizar un analisis de criticidad

(Garcia Garrido, 2003) para la identificacién de niveles de importancia. Dentro de una

empresa se puede distinguir los siguientes niveles de importancia o criticidad:

A. Equipos criticos. Son aquellos equipos cuya parada o mal funcionamiento

afecta significativamente a los resultados de la empresa. Costos altos tanto en

mantenimiento como en pérdida de produccion.

B. Equipos importantes. Son aquellos equipos cuya parada, averia o mal

funcionamiento afecta a la empresa, pero las consecuencias son asumibles.

Costos medios en mantenimiento.

C. Equipos prescindibles. Son aquellos con una incidencia escasa en los

resultados o un pequefio coste adicional.
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Los criterios que podemos utilizar para clasificar cada uno de los equipos en alguna de

las categorias anteriores son: produccion, calidad, mantenimiento y seguridad.

Produccion. Cuando valoramos la influencia que un equipo tiene en la produccion nos

preguntamos como afecta a ésta un posible fallo.

Calidad. El equipo puede tener una influencia decisiva en la calidad del producto o

servicio final.

Mantenimiento. El equipo puede ser muy problematico, averias caras y frecuentes; un
equipo con un coste medio; o, por ultimo, un equipo con muy bajo coste, que

normalmente no de problemas.

Seguridad y medio ambiente. Un fallo del equipo puede suponer un accidente muy
grave, bien para el medio o para las personas, es posible también que un fallo del equipo
pueda ocasionar un accidente, pero la probabilidad de que eso ocurra puede ser baja; o,
por Gltimo, puede ser un equipo que no tenga ninguna influencia en seguridad. En la

siguiente tabla se muestra el analisis de criticidad.

Tabla 2 Andlisis de criticidad (Garcia Garrido, 2003)

Tipo Seguridad Produccion Calidad Mantenimiento

- . Es clave para .,
Puede originar accidentes muy| Ia calidadpdel /Alto coste en reparacion

graves. oroducto en caso de averia.

A Necesita revisiones periodicas

- Su parada afecta el Averias muy frecuentes.
Critico  [frecuentes (mensuales). P Es el causante y

plan de produccion |ge un alto

Consume recursos de

Ha producido accidentes en el porcentaje de o
mantenimiento (mano de
pasado. rechazos. s
obra y/o materiales).
Necesita revisiones periédicas Afe(;:ta ala
roduccion, pero es
anuales. P P Afectaa la .
B recuperable (no calidad. no es Coste medio en
ImpOI’tan'[e Puede ocasionar un accidente “ega a a.fectar a IOS problen"]ético mantenimiento.
grave, pero las posibilidades ~(clientes o al Plan de
son remotas. produccion).
Cc Poca influencia en |No afecta a la |Bajo coste de

Poca influencia en seguridad.

Prescindible la produccion. calidad mantenimiento
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4.9 Obtencion del tiempo estdndar para la ejecucion de tareas por el método
MODAPTS

MODAPTS sirve para obtener el tiempo estandar de tareas o actividades cuando no es
posible evaluar con presion mediante el uso del cronémetro. Este método es utilizado en
la industria, hospitales y oficinas. Las unidades de trabajo son denominadas modulos
(MOD), las cuales equivalen a 0.129 segundos (1MOD=0.129seg) (Garcia Criollo,
2000)

MODAPTS incluye 21 actividades divididas en las siguientes clases:

1. De movimiento:
I. Dedos.
I1. Mano.
I1l. Antebrazo.
IV. Brazo con el hombro

2. Terminales:
I) Obtener control:
GO Por contacto.
G1 Por simple agarre.

G3 Por mas de un simple agarre.

I1) Cosas a su destino:
PO Poner sin control visual.
P2 Poner un control visual y hasta una correccion.

P5 Poner un control visual y mas de una correccion.
3. Otras:

I)  Factor de carga L1

I1) Uso de ojos E2

I1l) Resujetado R2

IV) Decidir y reaccionar D3
V) Accion de pie F3
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VI)  Aplicar presion A4

VII)  Girar por revolucion C4

VIII) Caminar (por paso) W5

IX)  Encorvarse, doblarse o inclinarse y levantarse B17

X) Sentarse o pararse S30
4.9.1 Clases de movimiento

Después de una actividad de movimiento sigue una actividad terminal. Las actividades

de movimiento se clasifican en:

e Por distancia movida.

e Por parte del cuerpo que realiza el movimiento.

MODAPTS mide la segunda actividad de movimiento ya que permite menos calculos y
mayor velocidad. EI nimero de MOD depende de las partes superiores del cuerpo que

Se muevan.

e Dedos son movimientos de LMOD
e Manos son movimientos de 2MOD
e Antebrazos son movimientos de 3MOD
e Brazos son movimientos de 4AMOD

e Brazos extendidos son movimientos de 5SMOD
4.9.2 Clases terminales
Estas se dividen en dos clases:

e Obtener control. Después de haber alcanzado el objeto. Se denomina GET (GO,
G1 son de bajo control y G3 alto control)
e Cosas a su destino: Después de transportar un objeto a un area general. Se

denomina PUT (PO de bajo control, P2 y P5 de alto control)
4.9.3 Otras

A continuacion se describe cada una de estas actividades.
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Factor peso L1. El factor peso toma en consideracion el peso que se mueve y si se usa
una o ambas manos. Por cada 8 libras el valor es de IMOD.

Uso ocular E2. Ocurre cuando los 0jos se usan para enfocar o encontrar algo, mirar

alrededor de un area y cuando se realiza inspecciones minuciosas. Su valor es 2MOD.

Resujetado R2. Ocurre cuando se detiene momentaneamente a reacomodar un objeto
para tenerlo en mejor posicion. Su valor es 2MOD.

Decidir y reaccionar D3. Cuando se toma cierto tiempo para decidir | accién y seguir.
Su valor es de 3MOD.

Accion del pie F3. Cuando se acciona una maquina por un pedal de pie. Su valor es de
3 MOD.

Aplicar presion A4. Es cuando se ejerce cierta fuerza muscular con el objeto de
conseguir control o para vencer la resistencia cuando se realiza una operacion. Su valor
es 4 MOD.

Girar C4. Cuando se mueve la mano o el brazo en forma circular més de %2 revolucion.
Su valor es 4AMOD.

Caminar W5. Es aplicable cuando se camina hacia adelante, atrds y a los lados. Un

paso es igual a 5MOD

Inclinarse y levantarse B17. Cuando el cuerpo se inclina e incluye el tiempo de
regresar a su posicion inicial (levantarse). Su valor es 17 MOD.

Sentarse y pararse S30. Toma el tiempo que se tarda en poner la silla bajo de las
rodillas en la accién de sentarse y lo que se tarda en apartar | silla en la accion de

levantarse. Su valor es 30MOD.

La notacion del sistema MODAPTS es el siguiente:

4G3

16



Donde: 4 es la parte del cuerpo que realiza el movimiento (brazo). Y G3 es la actividad

(obtener el control por mas de un simple agarre). Se puede expresar (4x3)

Para el calculo del tiempo estandar se toma en cuenta el “suplemento por necesidades

personales” como factor de correccion el cual es 5% del tiempo total calculado.
410 Control de costos

El costo de mantenimiento desde un punto vista general son los costos directos mas los

costos indirectos de mantenimiento.

Los costos directos de mantenimiento es la suma del coste de la mano de obra,
generados por el servicio de mantenimiento (sueldo), costo de consumibles (repuestos,
transporte, entrega, etc.), costo por contratacion externa.

Los costos indirectos de mantenimiento es el producto de la tasa horaria de parada
($/hora) por el tiempo de parada de produccion por causa del mantenimiento. (Duffuaa,
Raouf, & Campbell, 2007)

Costo de mantenimiento = Costo directos + Costos indirectos
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5. MATERIALES Y METODOS.
5.1 Etapas de la metodologia para el desarrollo del Plan de Mantenimiento.

El desarrollo del plan de mantenimiento para el Laboratorio de Micro-propagacion

vegetal se fundamentd en cinco etapas. Que se describen a continuacion.

Estudio inicial (Primera etapa): Este primer momento consistié en sustentarse de toda
la informacidn existente, recabando todos los documentos técnicos del equipo asi como
los registros de mantenimiento realizados hasta la fecha, también fue importante
conocer datos sobre la instalacion, ubicacion, distribucion de espacios y su estructura

administrativa, con el propdésito de analizar la situacion actual de mantenimiento.

Establecer criterios y herramientas técnicas de analisis (Segunda etapa): Estos
criterios y herramientas empleados se consideraron a partir de la naturaleza de los
equipos y permitieron, técnicamente, establecer prioridades al momento de analizar

cada uno de los items 0 equipos.

Estudio de los equipos (Tercera etapa): Una vez recabada la informacion y
establecidos los criterios a emplear se procedid al analisis individual de los equipos,
estableciendo el tipo de equipo de acuerdo al grado de importancia y el modelo de
mantenimiento requerido considerando el impacto econémico y la disponibilidad del

equipo.

Programacion del mantenimiento (Cuarta etapa): Terminado el anélisis del equipo
se procedid a la programacion del mantenimiento, definiendo las tareas, recursos
(econdémicos, humanos), repuestos, herramientas y tiempos para cada actividad.

Ademas, se establecid los procedimientos para cada tarea de mantenimiento.

Organizacion del mantenimiento (Quinta etapa): Finalmente, el trabajo culminé con
la organizacion de los recursos requeridos para que la planificacion realizada se lleve a
cabo, estableciendo los responsables de administrar y controlar la ejecucion del Plan de
Mantenimiento. Ademas, se establecié la politica, alcance y objetivos que se persiguen
con el Plan de Mantenimiento asi como los documentos e indicadores necesarios para

evaluar y controlar su desempefio. La metodologia se resume en la Fig. 3
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Fig. 3 Metodologia para el disefio del plan de mantenimiento. (Autor)
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5.2 Fases de la metodologia para el desarrollo del Plan de Mantenimiento.
Fase 1: Levantamiento de informacion.

El punto de partida para la elaboracion del plan de mantenimiento fue la recoleccion de
informacidn, para ello fue necesario acudir al personal técnico y administrativo a fin de

recabar la informacion necesaria sobre los equipos e instalacion.

El material solicitado comprendi6 los manuales del fabricante del equipo, los registros
de mantenimiento, fichas técnicas del equipo, manuales para la realizacién de practicas

de laboratorio asi como las horas de funcionamiento.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
LOJA
Area Agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables.

Laboratorio de micropropagacion vegetal.

PLAN DE MANTENIMIENO.

HOJA DELEVANTAMIENTO

INFORMACION DEL EQUIPO

Denominacion del equipo: Marca:
Afio de fabricacion: Modelo:
Fecha de adquisicion: Serie:

Procedencia:
Fabricante:
Horas de uso:

NuUmero de inventario:
Codigo de ubicacion:
Condicion del equipo:
Zonificacion:

DATOS TECNICOS

Limite max. De presion: Grado IP: Frecuencia:
Limite min. De presion: Voltaje: Potencia:
Limite max. De temperatura: Amperaje: RPM:
Limite min. De temperatura: F.P:
Capacidad (volumen):
OTROS COMPONENTES
DEFINICION: MARCA: MODELO: SERIE: VOLTAJE: AMPERJE:

DESCRIPCION DEL EQUIPO

CONDICIONES DEUSO

ANOTACIONES GENERLES

Fig. 4 Hoja de levantamiento (Autor)
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Obtenida la documentacion se procedio a la verificacion y contraste de la informacion,
comparando los equipos existentes instalados versus los equipos existentes en los

registros del laboratorio.

Este proceso se realizé en campo y la informacion se recogié mediante la ficha técnica
mostrada en la Fig. 4, entre los parametros mas relevantes que se detallaron en el

formato estan:

o Datos de la instalacion: Ubicacion, area a la que pertenece, codigo.

e Datos del equipo: Marca, modelo, serie, codigo de laboratorio, codigo Plan de
Mantenimiento.

e Datos de funcionamiento: Estado del equipo, funcionalidad, tiempo de uso.

e Datos de equipos complementarios: Equipos anexos, funcionamiento, usos.
Fase 2: Seleccion de criterios y métodos de analisis.

Para el andlisis de la informacién y de los equipos se necesitd establecer y estudiar los
métodos que tengan mayor afinidad con la naturaleza del laboratorio y de los equipos.
La metodologia disefiada incorporé una serie de criterios, su modo de empleo y

funcionalidad se detallan a continuacion:

a) Disefo del formato para los documentos del Plan de Mantenimiento.

Los documentos que integran el Plan de mantenimiento tienen como funcién apoyar en
la ejecucion y control de las actividades de mantenimiento. Los documentos mas
valiosos para este propoésito son los siguientes: Ficha técnica del equipo, historial del

equipo, orden de trabajo y hoja de proceso.

Ficha técnica del equipo: Este formato contiene la descripcion integral del equipo,
entre los datos mas relevantes del formato estan el encabezado general, la ubicacion del
equipo, codigo del documento, informacion del equipo (hombre del equipo, marca,
modelo, serie, cddigo de inventario, cddigo del Plan de Mantenimiento, fecha de
adquisicion, horas de uso, entre otros), descripcion técnica del equipo (informacion
sobre los componentes y formas del equipo), principio de operacion y condiciones de

uso (recomendaciones generales para trabajar con el equipo).
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El formato de las fichas técnicas disefiadas se muestra en la Fig. 5.

Fig. 5 Ficha técnica del equipo. (Autor)

Historial del equipo: EI historial del equipo recoge toda las intervenciones
(mantenimiento preventivo o correctivo) realizadas al equipo a lo largo de su vida. El
historial contiene el encabezado general, ademas, informacion sobre el equipo (hombre
del equipo, marca, serie y cédigo del Plan de Mantenimiento. Entre los datos vitales del
formato estan la fecha, orden de trabajo, tipo de tarea, causa, tiempo de parada del
equipo, encargado de la operacion, repuesto utilizado y los costos (tiempo, repuestos).

El formato disefiado del historial del equipo se indica en la Fig. 6.
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Fig. 6 Historial del equipo. (Autor)
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Orden de trabajo (OT): La orden de trabajo es el medio por el cual el técnico ejecutara
todas las intervenciones de mantenimiento, es el comprobante en el que se indica con
claridad la fecha de emision de la OT, el nimero de OT, el tipo de actividad, encargado,
procedimientos para ejecutar la actividad, asi como los recursos utilizados
(herramientas, repuestos), al final del documento debe contener las firmas de los
responsables tanto del &rea de ejecucion del trabajo como del técnico de mantenimiento.

El formato para la orden de trabajo se muestra en la Fig. 7.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
& \ AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
LABORATORIO DE MICROPROPAGACION VEGETAL
ORDEN DE TRABAIJO

Fecha de emisién:

#de Orden
Fecha solicitada:
Empresa: Solicitante:
Equipo: Encargado:
Descripcion |

Tarea Codigo de proceso
Repuesto Descripcién Cantidad
Observaciones
Encargado del Laboratorio Encargado de mantenimiento

Fig. 7 Orden de trabajo. (Autor)
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Hoja de proceso: La hoja de proceso es la que contiene al detalle la tarea a realizar,
describe el equipo intervenido, el responsable, las caracteristicas especificas de las
herramientas y repuestos, ademas, incluye paso a paso las actividades de la tarea, las
recomendaciones de seguridad y el tiempo estimado para la ejecucion de la actividad. El

formato disefiado para la hoja de proceso se indica en la Fig. 8.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
& LABORATORIO DE MICROPROPAGACION VEGETAL
HOJA DE PROCESOS
Equipo: Cod. equipo: Hoja:
Empresa: Frecuencia:
Herramientas: Repuestos: Cdd. de proceso
No Denominacién No Denominacidn
Encargado:
Técnico
Tarea de mantenimiento: Tiempo:

Procedimiento:

Fig. 8 Hoja de proceso. (Autor)

b) Definicion del codigo de los documentos e informacion.

La codificacion de documentos es un elemento primordial, la existencia del codigo tiene
como proposito brindar facilidades al personal al momento de ubicar los documentos y

ligarlos con las diferentes areas y equipos que existen en el laboratorio. Por lo tanto, el
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cédigo debe contener informacion que permita al usuario identificar facilmente su
pertenencia, por ello, no debe ser complejo ni muy extenso. Considerando lo anterior se
procedio a elaborar un coédigo inteligente, que combine letras (abreviaturas) y nidmeros
con cinco niveles en su estructura. Cada uno de los niveles que conforman el codigo del

documento contiene las caracteristicas mostradas en la Tabla 3.

Tabla 3 Niveles de codificacion de los documentos. (Autor)

Niveles Descripcion Abreviatura
Nivel 1. Ubicacion general a la que | Universidad Nacional de UNL
pertenece el documento. Loja.
Nivel 2: Ubicacion especifica a la que | Laboratorio de  Micro- LMV
pertenece el documento. propagacion vegetal.
Nivel 3: Proceso operativo al que | Plan de mantenimiento. PM
pertenece el documento.
Ficha técnica. FT
Nivel 4: Tipo de documento. Hoja de proceso. HP
Orden de trabajo. oT
Historial del equipo. HE
Nivel 5: Numero de orden del | NUumero del documento que 000
documento. indica el orden.

A modo de ejemplo en la Fig. 9 se muestra la estructura del codigo generado para la
ficha técnica nimero uno del plan de mantenimiento, en el que se indican las

abreviaturas y los niveles a los que pertenece cada componente.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5
Fig. 9 Ejemplo de cddigo de una ficha técnica. (Autor)

a) Definicion del codigo para los equipos:

La estructura del codigo para los equipos se obtuvo basandose en un analisis similar al
utilizado en el codigo para la documentacion, esto es, generar un codigo que permita
identificar el equipo y el lugar al que pertenece, por lo tanto, el cddigo contiene letras y
numeros, con cinco niveles. La descripcion de cada uno de los niveles y sus

caracteristicas se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4 Niveles de codificacidn de los equipos. (Autor)

Nivel | Descripcion Definicion Ejemplos
1 Industria Tlpo p'rlnC|paI de Universidad Nacional de Loja (UNL)
industria
5 Planta Tipo de planta o | Laboratorio de micro propagacion vegetal
unidad (LMV)
Area donde e Direcién (DI), Cuarto caliente _(CC), Cuarto
. de luces (CL), Cuarto de Siembra (CS),
3 Area encuentra el . X -
eqUino Vestidores (VE), Cuarto de aclimatacion
quip (CA), Invernadero (IN)
. Abreviatura  del
4 Equipo equipo Estufa (ES), Autoclave (AU), Balanza (BA)
g | Eauipo similar | Equipos similares | o\ 1 (5A01), Balanza 2 (BA-02)
o igual que se re repiten

En la Fig. 10 se muestra a modo de ejemplo el codigo de la estufa nUmero uno ubicada

en el cuarto caliente del laboratorio de micropropagacion vegetal, en el que se indica las

abreviaturas y los niveles a los que pertenece cada componente.

©-©-0-0-0

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

NIVEL 4 NIVEL 5

Fig. 10 Ejemplo de codificacion de la estufa nimero uno. (Autor)

Fase 3: Estudio de los equipos.

a) Elaboracion de las fichas técnicas del equipo:

La ficha técnica del equipo se realiz6 en base a la informacion proporcionada por los

manuales del fabricante, ademas, se corrobor6 con la informacién contenida en la placa

de cada uno de los equipos y que fue obtenida previamente con el levantamiento de

campo.

El orden de los datos e informacion se estructuran de acuerdo al formato de la ficha

técnica, para la descripcion de las funciones se hizo referencia al catdlogo del equipo,

ademas, se consideran las recomendaciones de los docentes que lideran las practicas de

laboratorio para establecer las condiciones necesarias para el uso del equipo.
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b) Metodologia para el analisis de los equipos para determinar su criticidad y
prioridad dentro del plan de mantenimiento:

En la metodologia para el analisis de los equipos se enfatizo en el establecimiento de
grados de importancia entre los equipos que intervienen en los procesos del laboratorio.
Para establecer la importancia se considero6 el analisis propuesto por (Garcia Garrido,
2003). Este procedimiento se basa en el analisis de criticidad de cada uno de los

equipos, para lo cual es necesario considerar los siguientes criterios:
Proceso de produccién:

Considera el grado de influencia en los procesos, sea éste de incidencia directa en el
proceso productivo, indirecto o participa como elemento auxiliar. Para efectuar la
valoracion se consider6 alto impacto (color rojo), medio impacto (color amarillo) y bajo

impacto (color verde).
Seguridad y salud del trabajador:

Este criterio consider6 si el equipo representa un riesgo para el operador al trabajar en
condiciones limitadas o deficientes, asi mismo, se evalué el alto, medio o bajo impacto

(los colores empleados se consideran de acuerdo al item anterior).
Impacto al medio ambiente:

El impacto al ambiente se evalu6 a partir de cuanto dafio puede causar el equipo al
ocurrir una falla (explosion con desechos peligrosos, elementos de lubricacion
peligrosos, acumulacién de desechos que causen lesiones al trabajador). Asi mismo, la
valoracion considera impacto alto (color rojo), medio (color amarillo) y bajo (color

verde).
Equipos similares o auxiliares:

Cuando un equipo tiene un auxiliar (en caso de emergencia o falla) disminuye su

importancia u horas de uso, ya que en caso de falla se puede suplir su ausencia.

Por lo que considerando el criterio 1 y evaluando el nimero de equipos auxiliares se

determind su valor en la instalacion, esta puede ser, alta, media o baja.
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Complejidad del mantenimiento:

El mantenimiento se convierte en mas o menos complejo dependiendo del grado de
dificultad del elemento afectado (repuesto de dificil adquisicion, alto costo o
inexistente) y de acuerdo al grado de especializacion del personal que debe realizar el

mantenimiento. La complejidad igualmente se valoré como alta, media o baja.

Todos los criterios se evaluaron mediante la aplicacion de la matriz para el andlisis de
criticidad mostrada en la Fig. 11, los valores obtenidos de la misma se analizaron
tomando en cuenta el procedimiento de analisis propuesto por (Garcia Garrido, 2003), a
partir de alli se establecid que la categoria del equipo correspondera al valor mas alto
que se haya dado, es decir, si tenemos un equipo con 2 valoraciones altas, dos medias y
una baja, se definird como un equipo tipo A ya que siempre se dara mayor importancia

al rango de mayor valoracion. La secuencia a seguir se muestra en la Fig. 12

Esta primera etapa nos indica el tipo de equipo al que nos enfrentamos, este proceso se
complementd con el arbol de decision propuesto por (Garcia Garrido, 2003), en él se
evalué el grado de disponibilidad requerida del equipo (horas de funcionamiento
ininterrumpido) y el impacto econdmico por la parada (de mantenimiento) o reparacion

del equipo (compra de repuestos).
Por lo tanto, para recorrer el arbol de decision se consideré los siguientes aspectos:

1. Valorar el tipo de equipo: Se obtuvo con la valoracion de alta, media o baja que

nos dio la matriz aplicada para el analisis de criticidad.

2. Valorar el impacto econdémico: Se considerd el costo sea por parada o
reparacion, el arbol de decision aplica este andlisis para equipos considerados

tipo B.

3. Definir el grado de disponibilidad: Depende de las horas de uso, se establecieron
tres zonas mediante el uso de la grafica de barra obtenida a partir de las horas de

uso establecidas por el laboratorio de micro-propagacion vegetal.

El arbol de decision propuesto por (Garcia Garrido, 2003) y adoptado en la presenta

metodologia se muestra en la Fig. 13.
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MODELO DE MANTENIMIENTO
(eleccion mediante arbol de decision
Santiago Garcia Garrido)
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Fig. 11 Matriz para el analisis de criticidad. (Autor)
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No

31



[ANALISIS DE CRITICIDADJ
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[ A) CRITICOS } B) IMPORTANTES [C) PRESCINDIBLES}

Alto costo/Afecta las
actividades
de laboratorio.

Impacto econémico
por parada
del equipo.

Bajo costo/No afecta
Actividades de laboratorio.

Impacto econémico
por reparacion del equipo
(mano de obray
materiales).

Alto costo de reparacién/
Nueva adquisicion.

Bajo costo de reparacion/
Modelos Programados. Nueva adquisicion.

|\
[ ¥ Y !
Modelo correctivo.

Poco uso o baja
posibilidad
de fallo.

Disponibilidad
Alta (> 90%)

Disponibilidad
media.

Modelo de
mantenimiento
sistematico.

Modelo de
mantenimiento
condicional.

Modelo de
mantenimiento de
alta disponibilidad.

Fig. 13 Arbol de decisiones. (Garcia Garrido, 2003)

Fase 4: Programacion del mantenimiento.

La programacion del mantenimiento considerd la determinacién de las tareas de cada
equipo con los recursos necesarios para su aplicacion. Para ello se empled la matriz
mostrada en el anexo 2 en la que ademas de los recursos de cada tarea se indicé el
modelo de mantenimiento aplicable, la frecuencia de realizacion de la tarea, el estado
operativo del equipo al realizar el mantenimiento y el procedimiento requerido para la
ejecucion de la tarea. La programacion del mantenimiento contiene tres momentos los

mismos que se describen a continuacion:
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a) Programacion de las tareas del plan de mantenimiento.

Las tareas de mantenimiento para cada equipo se determinaron a partir de los manuales
del fabricante, ademas, se compararon informaciones entre manuales de equipos con
caracteristicas similares a fin de obtener particularidades que puedan aportar nuevos
puntos de vista al estudio de los equipos del Laboratorio de Micro-propagacion Vegetal
de la Universidad Nacional de Loja.

Es importante considerar que las tareas incluidas en el plan de mantenimiento
unicamente corresponden a los equipos considerados como “Criticos” e “Importantes”,
los equipos considerados como prescindibles no se tomaron en cuenta ya que con la
metodologia aplicada el mantenimiento que corresponde a esta categoria de equipos no

requiere programacion alguna.

Para los equipos de “Tipo C” se consider0 en la ficha técnica, las recomendaciones

dadas por el fabricante.
b) Programacion de los recursos para el Plan de Mantenimiento:

El plan de mantenimiento para su aplicacion requiere la utilizacion de recursos, estos
son, mano de obra, herramientas, repuestos y consumibles. Por lo tanto es necesario
establecer la cantidad de recursos que se requieren por cada equipo, esto con el
proposito de evitar que la planificacion del mantenimiento se retrase o vea afectado por
falta de recursos para su ejecucién. Los recursos asignados por tarea son:

e Personal responsable de la ejecucion del mantenimiento.

e Repuestos y consumibles de cada equipo (considerando las cantidades minimas a
mantener en stock).

e Herramientas necesarias para realizar el mantenimiento (se considero6 su adquisicién
en caso de no existir).

e Tiempo de ejecucion: El tiempo de ejecucion de la actividad se estimo a partir del
método de tiempos estandar MODAPTS. El tiempo calculado nos permite estimar
las horas/hombre necesarias para cumplir con las tareas de mantenimiento de cada

equipo. A partir de estos datos se estimd la cantidad de personas necesarias y la
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carga horaria de trabajo méxima por dia. EI método empleado se indica en la pag.
14.

c) Elaboracion de procedimientos de mantenimiento:

El procedimiento de mantenimiento es el medio que permite al técnico de
mantenimiento conocer las caracteristicas del trabajo a realizar, éste contiene las
recomendaciones minimas de seguridad y las caracteristicas de los recursos a utilizar. El
procedimiento considera los pasos a seguir que recomienda el fabricante en caso de
realizar intervenciones de mantenimiento, asi mismo, se considera los diagramas y

esquemas del equipo (Planos del fabricante).

En los casos de no tener suficiente informacién en los manuales se procedio a verificar
informacidn en equipos similares, fusionando las recomendaciones que puedan suplir

las deficiencias encontradas.

Fase 5: Administracion del mantenimiento.

a) Establecer responsabilidades y politica de mantenimiento.

En esta seccién se determind el grado de responsabilidad que tienen cada uno de los
actores que estan dentro del alcance del plan de mantenimiento, por lo mismo, se
determind el alcance del plan de mantenimiento, los objetivos que éste persigue con su
aplicacion y las responsabilidades. Esto tiene como propdsito fortalecer y sustentar la
aplicacion del Plan de Mantenimiento, de tal forma que cada uno de los involucrados
conozca cuales son sus obligaciones y los fines que se persiguen, esto promueve un

mayor grado de empoderamiento y organizacion dentro de la instalacion.

Todos estos elementos se realizaron considerando la naturaleza de la instalacion y las
condiciones de funcionamiento del equipo, afiadiendo la caracteristica significativa de
ser un centro de investigaciones, por tanto, ademas del personal de planta se debio
considerar a las personas que hacen uso de las instalaciones y equipos pero que estan en
permanente uso 0 contacto (estudiantes, pasantes, personal de investigacion externo,

entre otros).

b) Elaboracion de la estructura organizativa.
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La estructura organizativa se plasmé considerando a la Universidad Nacional de Loja
como el ente maximo, a partir de ahi, se desprenden cada una de las &reas e
instalaciones o centros de investigacion. La estructura organizativa propuesta considera
la incorporacion del departamento de mantenimiento, el cual sera el encargado de
vigilar, controlar y evaluar el desempefio de cada uno de los equipos del laboratorio de

micro propagacion vegetal en coordinacion con la parte administrativa del centro.
Elaborar el cronograma de mantenimiento.

Para la elaboracion del cronograma de mantenimiento se consideraron las tareas de
mantenimiento de cada equipo, asi como su frecuencia de ejecucion, es importante
sefialar que su elaboracion debe tener presente el inicio de la programacion del
mantenimiento en dias diferentes, con ello se evitd que se acumulen tareas en un mismo
dia, bajando la carga de trabajo diaria y mejorando el desempefio del personal de
mantenimiento. Otro factor a destacar es que aplicando la alternancia en el inicio de la
programacion se evita que todos los equipos se intervengan al mismo tiempo,

permitiendo el uso de los equipos sin necesidad de limitar las practicas de laboratorio.
c) Elaborar la estructura para la gestion de la informacion.

El mecanismo principal de control del mantenimiento es la Orden de Trabajo, este
elemento es el encargado de plasmar fisicamente el mantenimiento por lo que se elabord

una estructura que permita establecer una guia o recorrido para su correcta ejecucion.
d) Elaborar el presupuesto de mantenimiento.

El presupuesto de mantenimiento se definié a partir de los recursos destinados en la
programacion de las tareas de mantenimiento, con los datos obtenidos de la
programacion se establecieron los costos que se tienen al afio de la ejecucion del Plan de

Mantenimiento. El presupuesto se divide en costos directos e indirectos.

Costos directos: Se incluyé la mano de obra, el costo de repuestos y costo de

consumibles.
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Costos indirectos: En estos se debe incluir los costos de reparaciones o pérdidas de
produccion por averias, estos se calcularan a partir del segundo afio de aplicacion del

plan de mantenimiento, cuando se tenga las Hoja de vida o Historial del equipo.
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6. RESULTADOS.
6.1 Estudio Inicial.

El Laboratorio de Micro-propagacion Vegetal del Area Agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables (AARNR) de la Universidad Nacional de Loja, se encuentra
ubicado en La Argelia, sector sur de la ciudad, sus instalaciones son utilizadas por
estudiantes, docentes, investigadores y pasantes exclusivamente para estudios y
practicas de tejidos vegetales. ElI Laboratorio esta distribuido en 7 areas descritas a

continuacion:

1. Direccion: Su funcién es brindar apoyo académico a las carreras de Ingenieria
Agrondmica e Ingenieria Forestal, dar seguimiento a los proyectos de investigacion,
ademas, atender a los actores externos involucrados con la propagacion in vivo e in

vitro.

2. Cuarto caliente o de preparacion de medios de cultivo: Se encarga de la
esterilizacion y preparacion de medios de cultivo, seleccion y desinfeccion del material

vegetal, la destilacion de agua, pesaje de sales minerales, vitaminas y hormonas.

3. Cuarto de luces o de incubacion: Distribucion del material vegetal inoculado en los
respectivos anaqueles, evaluacion periddica de ensayos, limpieza y desinfeccion del

area.

4. Cuarto de siembra in vitro: Aislamiento, desinfeccion e inoculacion de explantes y
semillas, identificacion del material inoculado, desinfeccion del area de siembra antes y

después de la inoculacién (mesén, paredes, piso, camara de flujo laminar).

5. Vestidores: Vestimenta de ropa estéril, previa a ingresar al cuarto de siembra in

vitro.

6. Cuarto de aclimatacion: Su funcién principal el proceso de aclimatacién de
plantulas in vitro a condiciones naturales. Ademas, se realiza la esterilizacion del
material contaminado, preparacion de material vegetal y soluciones fungicidas-

bactericidas.
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7. Cuarto de Invernadero: La funcién principal es el trasplante de plantones in vitro e

in vivo de especies forestales, ornamentales y de interés agronémico.
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Fig. 14 Diagrama de funciones de las areas del Laboratorio de Micro-propagacion Vegetal. (Autor)
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Tras poseer la autorizacion del director del AARNR se procedio a realizar la inspeccion
y recoleccidn de datos mediante la hoja de levantamiento mostrada en la Fig. 4.

De la inspeccidn realizada se determin6 que la gran mayoria de los equipos reciben
mantenimiento periodico, ademas, poseen los manuales de uso, el cual esta destinado

Unicamente para realizar practicas de laboratorio.

Todos los equipos estan etiquetados con el codigo de inventario de la universidad y se
encuentran en los registros de la institucion. Un detalle importante a destacar es la
inexistencia de un plan de mantenimiento, por lo que no existen registros historicos ni

existencias de un stock adecuado de repuestos.
6.2 Criterios y herramientas técnicas de analisis
6.2.1 Formatos para los documentos del Plan de Mantenimiento.

Los formatos de cada uno de los documentos que se utilizé en el plan de mantenimiento,
se los disefi6 de manera que se refleje la mayor informacion posible de cada equipo.
Dentro de estos formatos se encuentran la ficha técnica (Fig. 5), historial del equipo
(Fig. 6), orden de trabajo (Fig. 7) y hojas de proceso (Fig. 8).

6.2.2 Cadigo para los documentos

Después de tomar en consideracion lo dicho en la metodologia y lograr la estructura
deseada el cédigo de los documentos qued6 de la siguiente manera:

Tabla 5. Codificacién de los documentos del Plan de Mantenimiento.

N° Documento Cadigo

1 Ficha técnica UNL-LMV-PM-FT-01
2 | Historial de equipo | UNL-LMV-PM-HE-01
3 Hoja de proceso | UNL-LMV-PM-HP-01

6.2.3 Codificacion de los equipos

A continuacion se muestra una tabla en la que se encuentran cada uno de los equipos del

laboratorio de micro-propagacion vegetal con su respectiva codificacion.
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Tabla 6 Lista de equipos codificados. (Autor)

No Equipo Marca Serie ma(;::;?r%gento Hol;a:nt;so Estado
1 |GPS ETREX UNL-LMV-DI-GP-01 05 en uso
2 |Estufa MEMMET 211-5445 UNL-LMV-CC-ES-01 480 en uso
3 |Estufa VWR 04030610 UNL-LMV-CC-ES-02 480 €n uso
4 |Estufa MEMMET 278061 UNL-LMV-CC-ES-03 480 €n uso
5 |Autoclave MARKET FORGE 04030610 UNL-LMV-CC-AU-01 100 en uso
6 |Autoclave MARKET FORGE 141442 UNL-LMV-CC-AU-02 100 en uso
. BARNSTEAD
7 |Destilador de agua INTERNACIONAL 7153 UNL-LMV-CC-DS-01 16 en uso
8 |Homo microondas LG 002TABM00029 JUNL-LMV-CC-HO-01 1,67 en uso
9 |Calibrador digital MITUTOYO 11901842 UNL-LMV-CC-CD-01 05 en uso
10 |Refrigerador y congelador| WHIRPOOL 221355 UNL-LMV-CL-RC-01 720 en uso
11 |Germinador de semillas  |VWR 1100998 UNL-LMV-CL-GE-01 24 en uso
12 |Cémara fria VWR 41090131 UNL-LMV-CL-CA-01 24 en uso
13 |Higrotermdgrofo WR 11901842 JUNL-LMV-CL-HI-01 480 €n uso
14 |Calefactor HONEYWELL UNL-LMV-CL-CF-01 12 en uso
15 |Balanza digital METTLER TOLEDO 1129513357 JUNL-LMV-CS-BA-01 2,67 en uso
16 |Balanza granataria METTLER TOLEDO 07130370042 |UNL-LMV-CS-BA-02 2,67 en uso
17 |Balanza digital analitica |SANTORIOUS 165572 UNL-LMV-CS-BA-03 2,67 en uso
. ” BARNSTEAD
18 |Agitador magnético INTERNACIONAL 1768100369573 |UNL-LMV-CS-AG-01 05 en uso
. . BARNSTEAD
19 |Agitador magnético INTERNACIONAL 1781100368297 |UNL-LMV-CS-AG-02 05 en uso
20 |Céamara de flujo laminar  |ESCO 2008-32450  |UNL-LMV-CS-CF-01 160 en uso
21 |Camara de flujo laminar  |ESCO 201052352 |UNL-LMV-CS-CF-02 160 en uso
PEACHIMETRO
22 |Medidorde PH OAKTON 917853 UNL-LMV-CS-PH-01 4 en uso
23 |Estereo-microscopio MQOTIC 010727 UNL-LMV-CS-MI-01 5 en uso
24 |Estereo-microscopio SOGERESA 010727 UNL-LMV-CS-MI-02 5 en uso
25 gﬂe'g(s’:wp'o de contezste | g 0822810  |UNL-LMV-CS-MI-03 9 en uso
2 gﬂe'iggzcop'o de contreste | e 08228768 |UNL-LMV-CS-MI-04 9 en uso
27 |Zaranda orbital THERMO SCIENTIFIC 7153 UNL-LMV-CS-ZA-01 - nuevo
28 22:;22?6 nmersion 715 |UNL-LMV-CS-SI-01 : NUEVo
29 [Higrotermogrofo VWR 11901842 UNL-LMV-CA-HI-01 480 en uso
30 [Higrotermdgrofo WR 11901842 JUNL-LMV-IN-HI-01 480 en uso
31 |Calefactor HONEYWELL UNL-LMV-IN-CF-01 12 en uso
32 |Crondmetro digital UNL-LMV-IN-CR-01 15 en uso

En el siguiente diagrama de barras se muestra la disponibilidad requerida al mes de cada

equipo que existe en el laboratorio de micro-propagacion vegetal.
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Fig. 15 Disponibilidad requerida de Horas/mes por equipos. (Autor)
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6.3 Estudio de los equipos
6.3.1 Fichas técnicas de los equipos

A continuacién se muestra la ficha técnica de la estufa 1, las demas fichas técnicas se

encuentran en el anexo 1.

Fig. 16 Ficha técnica de la estufa 1. (Autor)
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6.3.2 Andlisis de los equipos
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Fig. 17 Anélisis de los equipos del Laboratorio de Micro-propagacion Vegetal. (Autor)
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Los equipos incluidos en el plan de mantenimiento preventivo son los que posean un
modelo de mantenimiento programado, en este caso un total de 14 equipos (estufas,
autoclaves, microscopios, camaras de flujo laminar, destilador de agua, refrigerador, y
camara fria). En el siguiente grafico se representa el porcentaje de los tipos de equipos

segun el andlisis de criticidad realizado.

Distribucion porcentual por tipo de
equipos.

M Equipo Tipo "A"
M Equipo Tipo "B"
® Equipo Tipo "C"

N

Fig. 18 Distribucion porcentual por tipo de equipos. (Autor)

6.4 Programacion del mantenimiento

Una vez culminado el anélisis de los equipos y definidos los equipos que formaran parte
del plan de mantenimiento preventivo se procedio a programar los recursos que se van

utilizar, al igual que las tareas de mantenimiento y sus procedimientos.
6.4.1 Asignacion de las tareas de mantenimiento.

Luego de revisar los manuales de los equipos, de equipos similares y tomar en
consideracién la experiencia de los trabajadores del laboratorio se asigné las tareas y
frecuencias de mantenimiento a cada uno de los equipos considerados dentro del plan de
mantenimiento preventivo. En la Tabla 7 se observa las tareas, frecuencias,
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herramientas, repuestos y encargado del mantenimiento de las estufas que se encuentra

en el laboratorio.
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Tabla 7 Tareas de mantenimiento de una estufa. (Autor)
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Una vez asignadas las tareas se realiz6 el céalculo del tiempo que tarda el encargado de

mantenimiento en realizar cada tarea. En la siguiente tabla se muestra el método

utilizado, en este caso para la tarea: Acceder a los componentes eléctricos de una estufa.

Tabla 8 Estudio del tiempo para acceder a los componentes eléctricos de la estufa. (Autor)
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Finalmente se realiz6 una matriz general de la tareas de mantenimiento con sus
respectivos repuestos, herramientas, tiempo, coste de repuesto, coste de mano de obra,

encargado del mantenimiento y el codigo del procedimiento. Ver anexo 2.
6.4.2 Recursos del plan de mantenimiento

Dentro de los recursos se encuentran los econdémicos, herramientas que debe adquirir el
Laboratorio de Micro-propagacion Vegetal para el mantenimiento de los equipos, los

repuestos que se debe tener en stock y el coste de la mano de obra.

Para el coste de mano de obra se toma en cuenta el salario promedio del encargado de

mantenimiento el cual es de $3,75 la hora dando como promedio $600 mensual.

Las herramientas principales que se necesita por afio son las siguientes:

Tabla 9 Herramientas para el mantenimiento. (Autor)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA ¥ DE RECURSOS
; & A NATURALES RENOVABLES
LABORATORIO DE MICROPROPAGACION
VEGETAL
| HERRAMIENTAS

Canti Descripcion Detalles Valor | Valor
unitario | Total
1 [luezodellaves 12 piezas, 1/16a 3/8" 5 12455 1245
1 |uegodedegorniledores |6 piezas|stanlsy) 5 152|% 912
1 [luezo dealicates 5 piezas 5 58005 5800
? |Detergente 1 kilo(DG) 5 340(5 680
5 |Franelas Marca DG 5 350|5 1750
3 |Lubricante De siliconamultiuso 110z (5 800 (5 24,00
1 |Grasalubricnte 1gal DG 5 20,00 | 5 20,00
1 [Termometro de10a360°C 5 16,00 5 16,00
1  [Cinta aislante PaquetedelOunidades |5 9.80(5 9,80
2  [|Alcohol ungal. 5 13805 2760
2 |Cloro 1gal.DG 5 000|5 1B00
3  [|Frascosdetinta 5 18,005 57,00
15 [Anteojosdeseguridad 5 2205 3300
15 [Mascarills 5 1105 1650
3 |Guantes paguete 5 17,00 | $ 51,00
Total | 5376,77
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Se ha considerado los siguientes objetos como repuestos que deben existir para el

mantenimiento correctivo:

Tabla 10 Lista de repuestos para los equipos. (Autor)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS
B NATURALES RENOVABLES
LABORATORIO DE MICROPROPAGACION
VEGETAL
| REPUESTOS

Equipo Repuesto Stock Valor Unitario] Valor Total
Resistencias 2 S 9,89 | $ 19,78
Ventilador 1 S 23,00 | S 23,00
Estufa 1 Empaque 2 S 523 | S 10,46
Termo par 1 S 13,00 | S 13,00
Bisagras 2 S 2,60 | S 5,20
Resistencias 2 S 9,89 | S 19,78
Ventilador 1 S 23,00 | S 23,00
Estufa 2 Empaque 2 S 523 | S 10,46
Termo par 1 S 13,00 | S 13,00
Bisagras 2 S 2,60 | S 5,20
Recistencias 2 S 9,89 [ S 19,78
Ventilador 1 S 23,00 | S 23,00
Estufa 3 Empaque 2 S 523 | S 10,46
Termo par 1 S 13,00 | S 13,00
Bisagras 2 S 2,60 | S 5,20
Autoclave 1 Filtro 1 S 17,50 | S 17,50
Autoclave 2 Filtro 1 S 17,50 | $ 17,50
Destilador de agua [Filtro 1 S 19,00 | S 19,00
Bombilla 1 S 15,00 | S 15,00
Microscopio 1 [Bombilla 1 S 12,50 | S 12,50
Fusible 1 S 6,00 | S 6,00
Bombilla 1 S 15,00 | S 15,00
Microscopio 2 [Bombilla 1 S 12,50 | $ 12,50
Fusible 1 S 6,00 | $ 6,00
Bombilla 1 S 15,00 | S 15,00
Microscopio 3 [Bombilla 1 S 12,50 | S 12,50
Fusible 1 S 6,00 | S 6,00
Bombilla 1 S 15,00 | S 15,00
Microscopio 4 [Bombilla 1 S 12,50 | S 12,50
Fusible 1 S 6,00 | $ 6,00
Total S 402,32
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6.4.3 Procedimientos de mantenimientos

Una vez asignadas las tareas se realizo el procedimiento de cada tarea de mantenimiento
de los equipos incluidos en la planificacion. En la siguiente tabla se muestra el

procedimiento para la tarea: Acceder a los componentes eléctricos de la estufa.

Tabla 11 Hoja de proceso para acceder a los componentes eléctricos de la estufa. (Autor)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
& LABORATORIO DE MICROPROPAGACION VEGETAL
HOJA DE PROCESOS

Equipo: |Estufal Cad. equipo: UNL-LMV-CC-ES-01 Hoja:
Empresa: |Universidad Nacional de Loja|Frecuencia: TRIMESTRAL 4/7
Herramientas: Repuestos: Cod. de proceso

No Denominacion No Denominacion

UNL-LMV-PM-HP-04
1 2 Cuhas
2 Destornilladores Encargado:
Técnico

Tarea de mantenimiento: Acceso a los componestes eléctricos Tiempo: 4 min

Procedimiento:

1.Desconectar la estufa de la toma de alimentacion eléctrica.

2. Desplazar la estufa hacia adelante hasta que la parte frontal de la base se encuentre alineada con el
borde de la superficie de trabajo.

3. Colocar dos cuiias de aproximadamente 3cm de espesor bajo cada uno de los soportes frontales. Esto
elevara la parte delantera de la estufa y facilitara la inspeccion de los elementos electrénicos una vez que
seretire la tapa inferior

4. Retirar los tornillos que aseguran la tapa inferior y levantarla. Entonces, pueden revisarse los
componentes del control electrdnico.

5. Reinstalar la tapa una vez terminada la revision.

6. Retirar las cufias.

7.Desplazar la estufa hacia su estado original.

8. Conectar la estufa a la toma de alimentacidn.

El resto de hojas de proceso de la estufa se encuentran en el anexo 3.
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6.5 Organizacién del mantenimiento

Para empezar el proceso de organizacion o gestion de mantenimiento se definio
claramente los objetivos que el mantenimiento pretende conseguir mediante la
planificacion en funcién del objeto social del Laboratorio de Micro-propagacion
Vegetal. Se planted el siguiente cuadro donde se plasma las distintas areas de trabajo,
objetivos de mantenimiento de cada area, responsables e indicadores para el control de

la gestion.
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to. (Autor)

imien

de Manten

ificacion

Tabla 12 Plan
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6.5.1 Responsabilidades y politica de mantenimiento

6.5.1.1 Responsabilidades

Imiento son

Las responsabilidades por parte del encargado de manten

Iciencia.

to con efi

imien
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e Detectar, diagnosticar, reparar fallos de los equipos e interpretacion de manuales
de operacion.

e Conservar y reparar equipos manteniéndolos en condiciones Optimas de
operacion y funcionamiento.

e Interpretar manuales de funcionamiento de maquinas, equipos eléctricos y

mecénicos; a través de la investigacion y desarrollo técnico.

Por tal motivo, el departamento de mantenimiento estard integrado por personal
calificado con una formacion y preparacion académica, el cual estara encargado de dar
mantenimiento a todos los equipos e instalaciones del Laboratorio de Micro-

propagacion Vegetal.

El técnico estara a cargo de las tareas de mantenimiento especiales como
mantenimiento mecanico, eléctrico y de componentes neumaticos, aplicando el
mantenimiento adecuado para cada uno (preventivo, correctivo); mientras que los
operadores de los equipos se encargaran de tareas simples como: limpieza del equipo y

zona de trabajo; lubricacion e inspecciones.
6.5.1.2 Politica, alcance y objetivos del plan de mantenimiento
Politica

El Laboratorio de Micro-propagacion Vegetal esta dedicado a realizar practicas que
estan relacionadas con el cultivo de tejidos vegetales, micro-propagacion, medios de
cultivo, esterilizacion, desinfeccion del material vegetal, siembra in vitro, aclimatacion,

y adaptacién a condiciones no estériles de cultivos.
El Departamento de mantenimiento estara encargado de:

e Designar la vestimenta adecuada para realizar las tareas de mantenimiento.

e Contratar personal calificado para el desarrollo del plan de mantenimiento.

e Exigir al personal de mantenimiento la entrega de un reporte semanal de las
actividades que fueron asignadas y realizadas.

e Proporcionar oportuna y eficientemente los servicios de mantenimiento a sus

equipos e instalaciones.
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e Supervisar el correcto desarrollo de las tareas programadas que se encuentran en
el plan de mantenimiento.
e Realizar inspecciones para detectar necesidades de mantenimiento preventivo o

correctivo.
Alcance

El plan de mantenimiento abarca tareas preventivas y correctivas dirigidas a los equipos
mas criticos o que necesitan mayor urgencia de mantenimiento. También esta dirigido a
al Departamento de Mantenimiento y personal encargado de dar mantenimiento a los
equipos del Laboratorio de Micro-propagacion Vegetal.

Objetivos
El plan de mantenimiento del laboratorio de micro-propagacion tiene como objetivos:

e Limitar el deterioro de la maquinaria.

e Dotar de una base de datos técnica que permita controlar y mejorar el Plan de
Mantenimiento.

e Satisfacer los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

e Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

e Proporcionar conocimientos y asistencia.

e Garantizar la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos e instalaciones.

En fin el servicio de mantenimiento determina el momento que debe cesar la vida til de

la maquina.
6.5.2 Estructura organizativa

La estructura administrativa esta conformada desde el representante legal de la
Universidad Nacional de Loja hasta el técnico de mantenimiento, docentes y estudiantes
del Laboratorio de Micro-propagacion Vegetal. Ver Fig. 19.
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Fig. 19 Estructura administrativa. (Autor)

6.5.3 Cronograma de mantenimiento

El cronograma se lo realiz6 para un afio, en él constan las actividades o tareas de
mantenimiento para los equipos del Laboratorio de Micro-propagacion Vegetal. Ver
Anexo 4.

6.5.4 Estructura para la gestion de la informacion

En la Fig. 20 se muestra la estructura de control de mantenimiento asi como el diagrama
de flujo (Fig. 21) para la ejecucion de la orden de trabajo en su respectivo orden.

Retroalimentacién. Retroalimentacién.

Retroalimentacién.

Trabajo. Retroalimentacién.

Fig. 20 Estructura de control del mantenimiento. (Autor)
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Nivel 0: Ejecucion inmediata.
Nivel 1: Prioritaria.

Nivel 2: Normal.

Nivel 3: No urgente:

Nivel 4: Parada del equipo.
Nivel 5: Llamada a retén.

Fig. 21 Diagrama de flujo de la orden de trabajo. (Autor)
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6.5.5 Elaboracion de una propuesta alternativa que permita organizar,
programar y generar consultas de trabajos de mantenimiento de los

equipos existentes en el laboratorio de micro propagacion vegetal del
AARNR de la UNL.

6.5.5.1 Seleccion del software de mantenimiento.

Dentro de una gran gama de productos computacionales para la gestion de
mantenimiento se hizo una busqueda de los mas utilizados. Aunque muchos tienen una

alta calidad y excelentes avales resultan muy especificos y exigen pagos de licencias.

DESARROLLADO EN JAVA®
VERSION ESTANDAR GRATUITA

INCLUYE:

GESTION D€ ACTVOS, CON SU ARSCOL JERARQUICO

ENFO PROGRAMADD ¥ DE LAS GAMAS

EA AUTOMATICA

R 0O

CONTROL DE LA FROGRAMACION DE MANTENMEENTO

GESTION DE ORDENES DE TRABAJO

GENO! PUESTO

S DESCARGOS ¥ OE LA SEGURDAD ALREALZAR O,
SMICA DEL MANTENIMIENTO; COSTES DEO.T
ERIODO, COMPRAS, E1C.

1= h

Fig. 22 Aspecto del producto GMAO RENOVEFREE

En el caso del RENOVEFREE® este producto es muy versatil (Ver Fig. 22). Aunque
tiene version pagada la casa de software facilita una version free con todas las
prestaciones de la pagada. Con la Unica limitacién que solo puede implementarse en un
equipo, no siendo posible su trabajo compartido.

Para las exigencias de mantenimiento del laboratorio no son necesarias las facilidades a
distancia que puede proveer el software. Aunque si se quieren adquirir simplemente con

pagar la licencia se activa esta facilidad sin perderse los datos del sistema montado.

En la figura Fig. 23 se muestra el procedimiento que se debe seguir para realizar la
gestion de mantenimiento mediante el uso del software RENOVEFREE.
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Gestion del mantenimiento con Renovefree 4.4.1

< J

Paso 1.
( Médulo Ingreso de personall. .
Puestos de mantenimiento.

Recopilar . L
informacion LConflguracmn L Ubicacion o centro de trabajo principal.

Paso 2.
Personal.
Protocolos de mantenimiento
) Modlo (rocedimientos).
Familia de equipos genéricos.
Plan de Mantt. - .
v Tareas de mantenimiento de equipos
genéricos.
Plan de
mantenimiento.
Paso 3.

Estructura  jerarquica por  funcién.
Integracion de equipos e instalaciones.
‘f Médulo Equipos. Integr_acién del equipo con los equipos
g genéricos.

WO Integracion de equipos con las tareas de
Registro de equipos. mantenimiento.

Paso 4.

Asignar recursos.
Establecer recomendaciones
de seguridad. Médulo w
Asignar responsable. Gestion de OT'S. J
Cerrar/abrir/dar de baja una
orden de trabajo.

OT.
Paso 5. Tareas de mantenimiento.
Responsable de mantenimiento.
Listado de herramientas.
Listado de repuestos.

Médulo
Indicadores. _

Nomenclatura: *

indice 1.
indice 2.
indice 3.

indice de disponibilidad.
indice de fiabilidad.
indice de gestion de OT’S.

Fig. 23 Procedimiento para la gestion de mantenimiento mediante del software RENOVEFREE. (Autor)
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6.5.5.2 Plan de mantenimiento: protocolos de mantenimiento.

Para lograr este objetivo, se utilizé el software GMAO, que permite generar un plan de
mantenimiento asistido por ordenador. RENOVEFREE® basa su gestion en protocolos
de mantenimiento, que parten de la idea de que los equipos se pueden agrupar por tipos,
y a cada tipo le corresponde la realizacion de una serie de tareas con independencia de
quien sea el fabricante. Una vez definidos estos protocolos se debe elaborar el plan de
mantenimiento, en donde se generan todas las gamas de mantenimiento y una vez
revisadas, se pasa a programar el plan de mantenimiento en las fechas que indique el

usuario, definiéndose finalmente las 6rdenes de trabajo.

Para elaborar el plan de mantenimiento del laboratorio es necesario introducir sus
protocolos de mantenimiento (ver Fig. 24), que no es mas que todas las tareas de
mantenimiento que le corresponden a cada equipo mantenible del laboratorio. Para

garantizar esto se debe introducir en el programa:

e Identificacidn de equipo genérico.

e Asignar tareas de mantenimiento a los equipos genéricos (sin marca sin importar
el fabricante y que puede ser cualquier elemento de la planta, desde un equipo,
un sistema, un subsistema o un area y que podra tener asociado un protocolo de
mantenimiento).

e Incluir variantes de equipos a los equipos genéricos.

e Asignar tareas de mantenimiento a las variantes de equipos genéricos.

@ € ™ a & 5B

Fig. 24 Ingreso de protocolos de mantenimiento. (Autor)
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Para gestionar esta accion el RENOVEFREE® dispone de 4 botones que le permiten
crear, editar, borrar y copiar los equipos genéricos segun las necesidades particulares de

la planta y de su gestion.
6.5.5.3 Plan de mantenimiento: definicion de equipos genéricos.

Las tareas de mantenimiento son la base de un plan de mantenimiento y deben estar
asociadas a cada equipo genérico. Para establecer cada tarea se debe incluir en el

programa seis aspectos referentes a la tarea en cuestion:

e Tarea = lo que se va a realizar

e Frecuencia = cada cuanto hay que hacerlo.

e Especialidad = quien tiene que hacerlo.

e Duracién = una estimacion de cuanto tiempo se tarda en hacer la tarea.

e Permisos de trabajo = necesidad de permiso de trabajo especial.

e Equipo parado o en marcha = necesidad de parar el equipamiento para

efectuarla.

Para completar la tarea RENOVEFREE® le pedird una informacién mas: ¢Qué tipo de
tarea es ésta?; en donde segln sea el requerimiento de la tarea puede elegir entre las

siguientes opciones disponibles:

e Lectura de Parametros.

e Inspeccion detallada. Este tipo de tareas deben ser ejecutadas por personal
capacitado y de esta forma prevenir y detectar fallos en los equipos.

e Inspeccion sensorial. En este tipo de tarea el técnico utiliza sus sentidos, en
donde ademas de existir una inspeccion visual, el técnico puede ser capaz a
través del resto de sentidos detectar problemas en un equipo, por ejemplo, por el
tacto detectar vibraciones en los equipos.

e Revision sistematica, este tipo de tarea no es una simple inspeccion visual, sino
que es una tarea obligatoria (hay que hacerla).

e Verificacién de funcionamiento, que consiste en verificar que el equipo funciona

COMO Se espera.
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e Medicion con elementos externos, que implica llevar un aparato que no esta
incluido en el equipo y conectarlo para realizar mediciones.
e Tareas graficables, es decir, es una medicion sobre la que se puede hacer una

gréfica, por ejemplo temperatura.

En esta seccion RENOVEFREE® dispone de 3 botones que le permiten crear, editar y
borrar las tareas de mantenimiento asociadas al equipo genérico segun las necesidades
del equipo y de su mantenimiento, pero para ello deben incluirse previamente los

equipos genéricos a los cuales se les va asignar dichas tareas.
6.5.5.4 Plan de mantenimiento: gamas de mantenimiento.

Una vez completado el protocolo se elabora el plan de mantenimiento que no es mas
que, agrupar las tareas que tienen un elemento comuin en gamas de mantenimiento. Una
vez generado el plan de mantenimiento se tiene la facilidad de que puede ser exportado

a una hoja Excel.

Si se desea implementarlo en el software RENOVEFREE®, se debe seleccionar las
gamas Yy transferirlas a la zona de edicién, en donde puede hacer pequefias
modificaciones. Es necesario que se realicen las siguientes acciones para una correcta

generacion del plan de mantenimiento (Ver Fig. 25)

e Revisar todas las gamas y comunicarlo al programa

e Asignar fecha de inicio a todas las gamas
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Fig. 25 Plan de mantenimiento generado. (Autor)

Tras realizar estos dos pasos el programa notifica en una pestaiia especial: "Plan de
mantenimiento revisado" en donde muestra la informacién detallada de las gamas
(especialidad, frecuencia, etc.) y de las tareas de mantenimiento que tengan asociadas

(tipo de tarea, tiempo estimado, permiso de trabajo, etc.) (Ver Fig. 26)
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Fig. 26 Tareas de mantenimiento asociadas. (Autor)

Es importante destacar que solo las gamas que tengan asignadas y definidas fechas de
inicio podran ser programadas en el plan de mantenimiento, evitdndose incluir tareas

que no tenga accion planificada. (Ver Fig. 27).
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Fig. 27 Fechas de programacion por gamas. (Autor)

Finalmente el usuario puede modificar el plan de mantenimiento revisado y ver con

detalle como ha quedado el plan de mantenimiento (Fig. 28)
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Fig. 28 Edicion de las tareas por gamas. (Autor)

Esta opcion tiene la facilidad de mostrar informacion detallada sobre: gamas revisadas y

tareas de mantenimiento asociadas a dichas gamas

Las gamas revisadas como: nombre, especialidad, frecuencia, revisado, fecha.
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Las tareas de mantenimiento asociadas a dichas gamas: tipo de tarea, tarea, tiempo
estimado, permiso de trabajo, parada, sistema al que pertenece, subsistema al que

pertenece, equipo al que pertenece.

Resumen.

e NuUmero gamas obtenidas

e NuUmero de tareas del plan de mantenimiento
6.5.5.5 Plan de mantenimiento: érdenes de trabajo.

Una vez verificado que todas las gamas asociadas estén revisadas y con fecha de inicio,
se debe programar el plan de mantenimiento. Dicha programacion consiste en importar
las tareas de mantenimiento (incluidas en las gamas revisadas) que deben realizarse a

los elementos mantenibles del laboratorio en un determinado periodo de tiempo.

Luego de importar las gamas se muestra todo el plan de mantenimiento, es decir, todas
las 6rdenes de trabajo que deben efectuarse durante el periodo de tiempo indicado. Aqui
el usuario tiene la posibilidad de transferir algunas o todas las 6rdenes de trabajo a la
zona de edicidn, en donde se puede hacer modificaciones en su fecha o borrarlas segun

sean las necesidades de los equipos incluidos en el plan de mantenimiento.

Por ultimo el usuario debe generar las 6rdenes de trabajo de aquellas tareas incluidas en
la zona de edicion. (Ver Fig. 29)
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Fig. 29 Orden de trabajo generada por RENOVEFREE. (Autor)

6.5.6 Presupuesto de mantenimiento

El presupuesto considerado en el Plan de mantenimiento disefiado se dividio de la

siguiente manera:

e Costos directos de mantenimiento: en este punto se tomd en consideracion el
salario del encargado de mantenimiento que se debe contratar para que sea de
planta. Para el calculo se empled la Ecuacion 1.

Cd = Cmo + Cf + Cc + Cce Ecuacion 1.

e Costos indirectos de mantenimiento: estos costos estan asociados a pérdidas de
produccion por parada del equipo. En este caso no existen registros por lo que
no es posible su célculo.

e Costos por adquisicion de equipos: aqui se considerd el costo que representa

adquirir las herramientas, este costo se suma a los costos anteriores.

La descripcion general se detalla en la Tabla 13 y Tabla 14, la ecuacion final integra las
tres componentes anteriores.
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Presupuesto de mantenimiento: Cd + Ci + Cadquisicion Ecuacion 2.

Tabla 13 Presupuesto de mantenimiento. (Autor)

Valoren $ Sub total
Costo de mano de obra S -
Costes fijos de servicio S 7.200,00
Costos directos S 8.202,32
Costes de consumibles S 402,32
Costes de contratacion externa S 600,00
Tasa horaria de parada S -
Costes indirectos S -
Tiempo de parada para el mantenimiento S -
Costo de mantenimiento S 8.202,32

Tabla 14 Presupuesto total de mantenimiento. (Autor)

Costo Total Costo de mantenimiento + Costo de Herramientas

Costo Total $ 820232 + S 319,17 = $8521.49
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7. DISCUSION

Antes de establecer y llegar a los resultados de cada objetivo propuesto, fue necesario
una inspeccion de los equipos e instalaciones del Laboratorio de Micro-propagacion
Vegetal y se pudo evidenciar que no existia un seguimiento del estado de cada uno de
los equipos, por lo tanto se realizd el levantamiento de informacion técnica y

codificacién de la documentacion.

Al no poseer fichas técnicas de los equipos en el laboratorio que facilite realizar la
propuesta del plan de mantenimiento, se organizé la informacion de cada equipo y se
procedio a elaborar las fichas técnicas. Las tareas de mantenimiento se las asignd de
acuerdo al fabricante asi como la frecuencia de las mismas. Adicionalmente se crearon

otros documentos como 6rdenes de trabajo, historial de equipos y hojas de proceso.

El laboratorio carece de planes de mantenimiento para sus equipos, por tal motivo se los
realiz6 aprovechando sus recursos al méaximo. Una vez desarrollados los planes y
rutinas de mantenimiento preventivo para los equipos del laboratorio de micro
propagacion vegetal del Area Agropecuaria, se garantiza un buen uso de los equipos y
un incremento en la vida Gtil de los mismos. Mejorando de esta manera la interaccion
dentro del laboratorio y calidad en la ejecucion de los analisis realizados por los
estudiantes.

La metodologia aplicada para desarrollar el plan de mantenimiento para el Laboratorio
de Micro-propagacion Vegetal estd integrada por recomendaciones de autores
internacionales con afos de experiencia en mantenimiento, por tal motivo esta

metodologia puede ser utilizada en laboratorios con caracteristicas similares.

Por altimo la implementacion del plan de mantenimiento de los equipos del Laboratorio
de Micro-propagacion Vegetal, queda bajo la consideracion de las autoridades del Area

Agropecuaria y Recursos Naturales Renovables.
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1)

2)

3)

4)

5)

CONCLUSIONES

En el Laboratorio de Micro-propagacion Vegetal existen equipos utilizados en
experimentos que requieren de un alto grado de esterilizacion. Todos los equipos
estdn en buen estado y en uso, excepto 2 que son nuevos (Zaranda orbital y
Sistema de inmersion temporal RITA).

Las fichas técnicas realizadas cuentan con datos confiables debido a que en el
Laboratorio de Micro-propagacion Vegetal existen la mayoria de los manuales
del fabricante de los equipos.

La codificacién de los equipos del laboratorio se la realiz6 de manera que sea de
facil interpretacion, para lo cual se tomé como referencia la norma ISO 14224.
Las tareas o rutinas de los equipos del Laboratorio de Micro-propagacion
Vegetal estan incluidas en el plan de mantenimiento que se realizd, estas tareas
fueron desarrolladas Unicamente sobre los equipos criticos e importantes, las
tareas y frecuencias de mantenimiento fueron las recomendadas por fabricantes
y/o experiencia del personal; los tiempos fueron calculados empleando el
método MODAPTS.

En la propuesta alternativa realizada que permita organizar, programar y
consultar trabajos de mantenimiento de los equipos se experimentd que la

“Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador” es la mas eficiente.
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1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

Documentar y organizar toda la informacion obtenida, con el fin de aumentar en
un futuro la gestion de mantenimiento, aplicando nuevos métodos de analisis de
tasa de fallos, disponibilidad, mantenibilidad, etc.

Organizar reuniones, donde se socialice el plan de mantenimiento dirigido a
todos aquellos que participen o estan vinculados con la planificacion de dicho
plan de mantenimiento.

Iniciar la gestion para la creacion de un departamento de mantenimiento en la
Universidad Nacional de Loja, con el proposito de manejar la gestion de
mantenimiento como empresa y no como un laboratorio aislado. Se recomienda
la creacion de este departamento por cuanto en la Universidad Nacional de Loja
existen 5 areas un gran numero de laboratorios y talleres los cuales tienen
equipos eléctricos, neumaticos, hidraulicos, médicos, entre otros, los cuales
necesitan mantenimiento.

En caso de aplicar este plan de mantenimiento, someterlo a un proceso de
mejoramiento continuo, que busque reducir tiempos de operacion, mejorar las
condiciones de seguridad, uso eficiente de recursos, aumentar la disponibilidad,

entre otros.
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11.  ANEXOS.

Anexo 1. Fichas Técnicas de los Equipos.

o X

Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracion: Autor
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Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracion: Autor



Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracion: Autor
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Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracién: Autor
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Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracion: Autor
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Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracién: Autor
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE
LOJA
Area agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables.

Laboratorio de micropropagacion vegetal.

PLAN DE MANTENIMIENO.

FICHA TECNICA

Codigo cel X UNL-LMV-PM-FT-08 Ubicacion: Cuarto caliente.
documento:
Pagina: 1/1 Afio de actualizacion: 2015

INFORMACION DEL EQUIPO

Denominacion del equipo:

Marca:

Modelo:

Serie:

Procedencia:
Fabricante:

Afio de fabricacion:
Fecha de adquisicion:
NUmero de inventario:
Zonificacion:

Codigo de ubicacion:
Condicién del equipo:
Horas de uso:

Horno microondas

LG
MH1447AP
002TABMO00029
Canada
LG
2005
07/09/2010
008997
710.S02.MD.B2.lab 102
B1-B2-LM-013
En uso
1 hora 40 minutos al mes

Cadigo del Plan de mantenimiento:
UNL-LPV-CC-HO-01

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO:

Voltaje de entrada 120V~60Hz. Frecuencia de Microondas 2 450MHz. Dimensiones
Externas 556mm x 320mm x 405. Dimensiones Internas 507mm x 283 x 435mm.
Permite seleccionar hasta 10 niveles de potencia. Es un aparato electrodoméstico debe
ser conectado a tierra, debe estar colocado en unas superficie plana. Las microondas
son formas de energia similar a las ondas de radio, television y luz del dia comdn'y
corriente, estas ondas se esparcen hacia afuera a medida que viajan a través de la
atmosfera y desaparecen. Los hornos microondas tienen un magneton el cual esta
disefiado para hacer uso de la energia en microondas.

PRINCIPIO DE OPERACION:

CONDICIONES DEUSO:

Es utilizado para la coccion de los medios de cultivo
cuando estos son s6lidos, ademas de ciertas sales
minerales cuando requieren de calentamiento para su
disolucién.

e Seguir instrucciones, usar mandil.
» Utilizar bajo supervision del técnico (a).
» Tener precaucion, utilizar guantes.
* Cuando el equipo se mantiene ocupado
permanecera encendido.
* No introducir las manos al estar en
funcionamiento.

Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracion: Autor
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE

LOJA
Area agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables.

Laboratorio de micropropagacion vegetal.

PLAN DE MANTENIMIENO.

FICHA TECNICA

;:;::O:Frﬁz::clx UNL-LMV-PM-FT-09 Ubicacion: Cuarto caliente.
Pagina: 1/1 Ao de actualizacién: 2015
INFORMACION DEL EQUIPO
L ) . . Caodigo del Plan de mantenimiento:
Denominacion del equipo: Calibrador digital
UNL-LPV-CC-CD-01
Marca: Mitutoyo
Modelo: CD-6 "CSX-B
Serie: 11901842
Procedencia: Brasil
Fabricante: Mitutoyo
Ao de fabricacion: 2005
Fecha de adquisicion: 22/08/2014
NUmero de inventario: 015684
Zonificacion: Z10.S02.MD.B2.lab 102
Caodigo de ubicacion: B1-B3-A-LMV-014
Condicion del equipo: En uso
Horas de uso: 30 minutos al mes.

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO:

Calidad Certificada segun los criterios ISO 9001. Resolucion: 0,01mm o .0005 "/0.01 mm. Exactitud
del instrumento: + - 0.02mm+ - .001 /+ - 0.02mm. Repetitividad: 0,01mm o 0.0005 /0.01mm. Mdaxima
velocidad de respuesta: llimitada (no existe error de conteo). Bateria: SR44 (celda de oxido de
plata) 1 pieza. Vida util de la bateria: Aproximadamente 3.5 afios bajo uso normal. Temperatura de
operacion: 0°C a 40°C (en funcionamiento). Temperatura de almacenamiento: -10°C a 60°C. Este
tipo de calibrador esta equipado con un display digital para mostrar las medidas, ya sea en mm o en
pulgadas con una precision de milésima de pulgada. La precision del pie de rey normalmente es de:
1/10 mm = 0.1 mm Permite apreciar longitudes de 1/10, 1/20 y 1/50 de milimetro utilizando el nonio.

PRINCIPIO DE OPERACION: CONDICIONES DEUSO:
CUS CAlTDTauoTES UTYTTATES PTOVEETT & SUS USuartos urma

medicién precisa de cualquier cosa desde el tamafio de
un barreno hasta profundidad, longitud, altura y
diametro. Sin embargo, tal como sucede con las
herramientas electrénicas, los calibradores comienzan
paulatinamente a perder precision, siendo necesario en
la medicion del diametro del tallo de los plantones,
luego que son llevados al campo para su siembre

daofinitiva

» Usar mandil.
e Seguir las instrucciones.

e Utilizar bajo supervision del técnico (a).
» Tener precaucion ya que su
manipulacion es digital.

e Tener la precaucion de mantenerlo
siempre limpio, evitar la caida de agua y
polvo.

Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracién: Autor
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Codigo cel UNL-LMV-PM-FT-10  |Ubicacién: Cuarto de luces e
documento: incubacion.
Pagina: 1/1 Afio de actualizacion: 2015

INFORMACION DEL EQUIPO

Denominacion del equipo:

Marca:

Modelo:

Serie:

Procedencia:
Fabricante:

Afio de fabricacién:
Fecha de adquisicion:

NUmero de inventario:

Zonificacion:
Cadigo de ubicacion:
Condicion del equipo:
Horas de uso:

Refrigerador/congelador

S/D

S/D
221355
México

S/D

2008

07/09/2010
008991
Z10.S02.MD.B2.lab 102
BI-B3-LMV—010
En uso
24 horas al dia

Cadigo del Plan de mantenimiento:
UNL-LPV-CL-RC-01

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO:

Un refrigerador es un dispositivo empleado principalmente en cocinay en laboratorio, con un
compartimento principal en el que se mantiene una temperatura de entre 2 'y 6 °C y también,
frecuentemente, un compartimento extra utilizado para congelacion a -18 °C y llamado,

apropiadamente, congelador. Funciona a 110V.

PRINCIPIO DE OPERACION:

CONDICIONES DEUSO:

Un refrigerador es necesario para conservar a bajas
temperaturas muestras originales de célulasy tejidos,
soluciones madres, medios de Cultivo, etc. Un
congelador, es un equipo de refrigeracion que
comprende un compartimento aislado térmicamente, el

cual es capaz de mantener los productos almacenados en

su interior a una temperatura bajo 0 °C normalmente

entre -30 °Cy -4 °C.

» Usar mandil.
e Seguir las instrucciones.

e Utilizar bajo supervision del técnico (a).
» Tener precaucion ya que en este equipo
se guarda todas las soluciones madres a

trabajar.

* Es un equipo que no se lo puede apagar

siempre tiene que estar encendido.

Fuente: (Minchala Julia, 2015)

Elaboracién: Autor
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Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracion: Autor
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Codigo el UNL-LMV-PM-FT-12  |Ubicacién: Cuarto de luces e
documento: incubacién.
Péagina: 1/1 Afio de actualizacion: 2015

INFORMACION DEL EQUIPO

. » . ; 5 Cadigo del Plan de mantenimiento:

Denominacioén del equipo: Camara fria
UNL-LPV-CL-CA-01

Marca: VWR
Modelo: S/D
Serie: 41090131
Procedencia: Canada
Fabricante: VWR
Ao de fabricacion: 2005
Fecha de adquisicion: 07/09/2010
NdUmero de inventario: 009005
Zonificacion: Z10.S02.MD.B2.lab 102
Codigo de ubicacion: BI-B2- LMV-012
Condicion del equipo: En uso
Horas de uso: 24 horas al mes

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO:

Dimensiones externas 770 x 830 x 1955 (mm) (ancho, profundidad, altura). Dimensiones internas
650 x 710 x 1370 (mm) (ancho, profundidad, altura). Capacidad efectiva 632 litros. Peso neto
(aproximado) 170Kg (375 Ibs.). Exterior e interior: acero pintado. Aislamiento: CFC-libre espuma
rigida de poliuretano. Rango de temperatura: -20 °C a -30 °C (temperatura ambiente: 35 °C) .
Temperatura de control: control por microprocesador. Método de enfriamiento: tipo giratorio
hermético. Compresor 400 W. Descongelacion del sistema: descongelacién automatica. Refrigerante:
HFC. Estantes (carga maxima): 4 estantes de alambre ajustables 50 kg (110 Ibs.). Puerto de acceso:
g 30 mm (izquierda) / @ 20 mm (parte superior). Ruedas: 4 ruedas con 2 patas regulables. Alarma y
seguridad: alarma de temperatura alta/baja, alarma de puerta entreabierta, contacto de alarma
remota (DC30V, 2A), copia de seguridad de memoria. Accesorios: una tecla de memoria. Opciones:
grabacion circular por 7-dias (MTR-G85), Soporte de montaje - grabadora (MTR-S7).

PRINCIPIO DE OPERACION: CONDICIONES DEUSO:

Ld CdITidrd 1rTa €sta MmapTiaud EXCIUSIVAITIETTIE para €T
almacenamiento de productos o muestras de laboratorio.
Todas las muestras o productos que vayan a quedar
almacenados, deberan ser registrados por el usuario en
las hojas habilitadas para ello. Las muestras se
guardaran en envases adecuados, y en el caso de ir
contenidas en tubos, se requerira una gradilla. Las
muestras estaran debidamente identificadas de acuerdo

al formatn

e Utilizar bajo supervision del técnico (a).
e Tener precaucion, utilizar guantes.
* Cuando el equipo se mantiene ocupado
permanecera encendido.
» No introducir las manos al estar en
funcionamiento.
e Tener la precaucion de mantenerlo
siempre limpio.

Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracién: Autor
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Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracién: Autor
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Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracién: Autor
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Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracién: Autor



Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracion: Autor
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Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracion: Autor



Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracién: Autor
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Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracion: Autor
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LOJA
Area agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables.

Laboratorio de micropropagacion vegetal.

PLAN DE MANTENIMIENO.

FICHA TECNICA

Codigo cel UNL-LMV-PM-FT-15 |Ubicacion: Cuarto de luces e
documento: incubacion.
Péagina: 1/1 Ao de actualizacion: 2015

INFORMACION DEL EQUIPO

. . . ; . . Cadigo del Plan de mantenimiento:

Denominacién del equipo: Cémara de flujo laminar
UNL-LPV-CS-CF-01

Marca: Esco
Modelo: AHC-4D2
Serie: 2008-32450
Procedencia: Estados Unidos
Fabricante: Esco
Ao de fabricacion: g 2008
Fecha de adquisicion: 07/09/2010
NUmero de inventario: i 009008
Zonificacion: Z10.S02.MD.B2.lab 101
Cadigo de ubicacion: B1-B3-LMV-006-1
Condicion del equipo: En uso
Horas de uso: 40 horas semales

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO:

Su principal funcidn es la de mantener la zona de trabajo libre de particulas contaminantes, ésta
debe permanecer estéril, alli se manipulan y se realizan los procedimientos que el laboratorio
desarrolle en su momento. Para lograr que la zona de trabajo esté libre de contaminacion el flujo

de aire debe ser laminar y sin turbulencias, este proceso se logra gracias a que las cabinas de flujo
laminar vienen provistas de una turbina que fuerza el paso del aire a través de un medio filtrante
especial denominado filtro HEPA, éste filtro se sitia acorde al modelo de cabina, puede ir ubicado en
la pared frontal produciendo un flujo laminar horizontal o ubicado en el techo y producir un flujo
laminar vertical, este filtro HEPA tiene una eficiencia del 99,999% y retiene particulas de un tamafio
superior a 0,3 pum. Adicionalmente para lograr esto se tiene en cuenta el area de filtracion y espesor
que posee el filtro, asi como la velocidad constante del aire producido por la turbina. Las cabinas de
flujo laminar se disefian con propésitos diferentes: Para proteger la muestra, Proteger al operario,
Proteger el ambiente del laboratorio

PRINCIPIO DE OPERACION: CONDICIONES DEUSO:
* Usar Guantes, mandil, ropa quirurgica,
Con un area estéril, nos permite realizar los pasos de cubrecabezas, mascarilla, zapato
desinfeccion del material vegetal, la siembra in vitro de quirdrgico
diferentes explantes vegetales, en condiciones  Utilizar bajo supervision del técnico (a).

completamente asépticas, siembra de semillas in vitro, * Apagar el equipo al terminar el trabajo,

todo el material que se introduzca dentro de la cAmara | se debe dejar en orden y el equipo limpio
debe ser estéril y roseado con alcohol. desinfectado con alcohol tanto

internamente como externamente.

Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracion: Autor
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o] | |
Codigo del UNL-LMV-PM-FT-15  |Ubicacién: Cuarto de luces e
documento: incubacion.
Pagina: 1/1 Afo de actualizacion: 2015

INFORMACION DEL EQUIPO

L . ; . . Cadigo del Plan de mantenimiento:

Denominacion del equipo: Camara de flujo laminar
UNL-LPV-CS-CF-02

Marca: Esco
Modelo: 5HC — 442
Serie: 2010-52352
Procedencia: Estados Unidos
Fabricante: Esco
Ao de fabricacion: " 2010
Fecha de adquisicion: 07/09/2010
NUmero de inventario: " 009008
Zonificacion: Z10.S02.MD.B2.lab 101
Cadigo de ubicacion: B1-B2-LMV-006-2
Condicién del equipo: En uso
Horas de uso: 40 horas semanales

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO:

Su principal funcién es la de mantener la zona de trabajo libre de particulas contaminantes, ésta
debe permanecer estéril, alli se manipulan y se realizan los procedimientos que el laboratorio
desarrolle en su momento. Para lograr que la zona de trabajo esté libre de contaminacion el flujo
de aire debe ser laminar y sin turbulencias, este proceso se logra gracias a que las cabinas de flujo
laminar vienen provistas de una turbina que fuerza el paso del aire a través de un medio filtrante
especial denominado filtro HEPA, éste filtro se sitla acorde al modelo de cabina, puede ir ubicado en
la pared frontal produciendo un flujo laminar horizontal o ubicado en el techo y producir un flujo
laminar vertical, este filtro HEPA tiene una eficiencia del 99,999% y retiene particulas de un tamafo
superior a 0,3 um. Adicionalmente para lograr esto se tiene en cuenta el area de filtracion y espesor
que posee el filtro, asi como la velocidad constante del aire producido por la turbina. Las cabinas de
flujo laminar se disefian con propositos diferentes: Para proteger la muestra, Proteger al operario,
Proteger el ambiente del laboratorio

PRINCIPIO DE OPERACION: CONDICIONES DEUSO:
» Usar Guantes, mandil, ropa quirurgica,
Con un area estéril, nos permite realizar los pasos de cubrecabezas, mascarilla, zapato
desinfecciéon del material vegetal, la siembra in vitro de quirdrgico
diferentes explantes vegetales, en condiciones e Utilizar bajo supervision del técnico (a).

completamente asépticas, siembra de semillas in vitro, * Apagar el equipo al terminar el trabajo,

todo el material que se introduzca dentro de la camara | se debe dejar en orden y el equipo limpio
debe ser estéril y roseado con alcohol. desinfectado con alcohol tanto

internamente como externamente.

Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracién: Autor
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE
LOJA
Area agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables.

Laboratorio de micropropagacion vegetal.

PLAN DE MANTENIMIENO.

FICHA TECNICA

Codigo del UNL-LMV-PM-FT-15  |Ubicacion: Cuarto de luces e
documento: incubacion.
Pagina: 1/1 Afo de actualizacion: 2015

INFORMACION DEL EQUIPO

A . Estereomicroscopio Cddigo del Plan de mantenimiento:

Denominacién del equipo: .

bicocular UNL-LPV-CS-MI-01
Marca: S/D
Modelo: S/D
Serie: i 010727
Procedencia: China
Fabricante: S/D el
Afio de fabricacion: i 2006
Fecha de adquisicion: 07/09/2010 '
NUmero de inventario: g 009000 -
Zonificacion: 710.502.MD.B2.lab 101 U.
Codigo de ubicacion: B1-B3-LMV-008-1 / r ’
Condicion del equipo: En uso “ o
Horas de uso: 5 horas al mes

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO:

Se utilizan para aislar meristemos apicales, axilares y pequefos pedazos de tejidos y para
observacion de células a través de las paredes de vidrio de tubos o matraces. Los lentes del objetivo
tienen un enfoque profundo por lo que su manipulacién del estéreo-microscopio es muy sencilla. Se

puede cambiar de aumento por medio del tipo zoom o del de pasos escalonados, con aumentos
definidos fijos. Microscopio de tres fases y para delectar fluorescencia en las muestras por la
presencia de luz UV. Modelo Van Guard Plan Acromético 1482 Fl 4X, 10X, Binocular, cabeza
rotable hasta 360°. Ajustamiento de dioptrias de la pupila 10X, de cabeza. La cabeza del microscopio
es de dos oculares que se giran 360° y el tubo visor a su vez con una inclinacién de 30°. Ajuste de las
dioptrias e interpupilar deslizando el prisma principal (3070) para proveer imagines de tiempo
completo cuando se estan utilizando las tres fases del microscopio. Oculares: amplitud de campo 10X

(DIN).
PRINCIPIO DE OPERACION: CONDICIONES DEUSO:
Los Estereomicroscopio son usados para imagenes e Tener precaucion, usar mandil.
tridimensionales donde la percepcion de la profundidad * La muestra vegetal a observarse debe
y contraste es critica para la interpretacion de la estar libre de polvo. La muestra va sobre
estructura del espécimen. El amplio campo de la platina con espejo debajo.
observacion y el aumento variable de los e Utilizar bajo supervision del técnico (a).
esteromicroscopios los hace apropiados para * Antes de retirarse ordenar y limpiar los
aplicaciones tanto en ensambles industriales como en equipos. Apagar el equipo al terminar el
investigacion para la manipulaciéon de organismos vivos. trabajo

Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracién: Autor
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Area agropecuaria y de Recursos
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PLAN DE MANTENIMIENO.

FICHA TECNICA

Codigo cl UNL-LMV-PM-FT-15  |Ubicacion: Cuarto de luces e
documento: incubacién.
Péagina: 1/1 Ao de actualizacion: 2015

INFORMACION DEL EQUIPO

. . Estereomicroscopio Cddigo del Plan de mantenimiento:
Denominacion del equipo: bicocular
Marca: Sogeresa
Modelo: S/D
Serie: i 010727
Procedencia: Estados Unidos
Fabricante: Sogeresa
Ao de fabricacion: S/D
Fecha de adquisicion: 08/06/1994
Ndmero de inventario: i 015682
Zonificacion: Z10.S02.MD.B2.lab 101
Cadigo de ubicacion: B1-B3-LMV-008-2
Condicién del equipo: En uso
Horas de uso: 5 horas al mes

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO:

Se utilizan para aislar meristemos apicales, axilares y pequefios pedazos de tejidos y para
observacién de células a través de las paredes de vidrio de tubos o matraces. Los lentes del objetivo
tienen un enfoque profundo por lo que su manipulacién del estéreo-microscopio es muy sencilla. Se

puede cambiar de aumento por medio del tipo zoom o del de pasos escalonados, con aumentos
definidos fijos. Microscopio de tres fases y para delectar fluorescencia en las muestras por la
presencia de luz UV. Modelo Van Guard Plan Acromatico 1482 Fl 4X, 10X, Binocular, cabeza
rotable hasta 360°. Ajustamiento de dioptrias de la pupila 10X, de cabeza. La cabeza del microscopio
es de dos oculares que se giran 360° y el tubo visor a su vez con una inclinacion de 30°. Ajuste de las
dioptrias e interpupilar deslizando el prisma principal (3070) para proveer imagines de tiempo
completo cuando se estan utilizando las tres fases del microscopio. Oculares: amplitud de campo 10X
(DIN).

PRINCIPIO DE OPERACION: CONDICIONES DEUSO:

Los Estereomicroscopio son usados para imagenes
tridimensionales donde la percepcién de la profundidad

e Tener precaucion, usar mandil.
» La muestra vegetal a observarse debe

y contraste es critica para la interpretacion de la
estructura del espécimen. El amplio campo de
observacién y el aumento variable de los
esteromicroscopios los hace apropiados para
aplicaciones tanto en ensambles industriales como en
investigacion para la manipulacion de organismos vivos.

estar libre de polvo. La muestra va sobre
la platina con espejo debajo.

e Utilizar bajo supervision del técnico (a).
* Antes de retirarse ordenar y limpiar los
equipos. Apagar el equipo al terminar el

trabajo

Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracién: Autor
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Area agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables.

Laboratorio de micropropagacion vegetal.
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FICHA TECNICA

Codigo el UNL-LMV-PM-FT-15  |Ubicacion: Cuarto de luces e
documento: incubacion.
Pagina: 1/1 Afio de actualizacién: 2015

INFORMACION DEL EQUIPO

. ., . Microscopio de contraste Cadigo del Plan de mantenimiento:

Denominacion del equipo:
de fase UNL-LPV-CS-MI-03

Marca: S/D
Modelo: S/D
Serie: " 0822810
Procedencia: Estados Unidos
Fabricante: S/D
Afio de fabricacion: " 2006
Fecha de adquisicién: 07/09/2010
NUmero de inventario: " 008998
Zonificacion: Z10.S02.MD.B2.lab 101
Cadigo de ubicacion: B1-B3-LMV-009-1
Condicion del equipo: En uso
Horas de uso: 9 horas al mes

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO:

El sistema mecanico esta constituido por una palanca que sirve para sostener, elevar y detener los
instrumentos a observar. Compuesto: La parte mecanica del microscopio, el sistema de iluminacién,
el sistema optico, el ocular: este se encuentra situado en la parte superior del tubo, tiene como
funcién es aumentar la imagen formada por el objetivo. Los oculares son intercambiables y sus
poderes de aumento van desde 5X hasta 20X. Existen oculares especiales de potencias mayores a 20X
y otros que poseen una escala micrométrica; estos ultimos tienen la finalidad de medir el tamafio del
objeto observado. Los objetivos: se disponen en una pieza giratoria denominada revélver y producen
el aumento de las imagenes, el nUmero de objetivos varia con el tipo de microscopio y el uso a que se
destina. Los aumentos de los objetivos secos mas frecuentemente utilizados son: 4X, 10X, 20X, 40X y

60X.
PRINCIPIO DE OPERACION: CONDICIONES DEUSO:
Para poder observar una célula o tejido al microscopio » Usar mandil.
de campo claro convencional hay que fijarla 'y hacerle |e La muestra a observar debe estar libre de
una tincioén, lo que implica, la muerte de la célula en excesos de: agua o cualquier otra
cuestion. Por lo tanto estos microscopios se utilizan para | sustancia que pueda dafar o contaminar
observar células vivas, tejidos vivos y cortes semifinos no la platina o los oculares.
coloreados. El microscopio de contraste de fase permite | Utilizar bajo supervision del técnico (a).
observar células sin colorear y resulta especialmente Util |* Apagary limpiar el equipo al terminar la
para células vivas. tarea.

Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracion: Autor
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Codigo del UNL-LMV-PM-FT-15  |Ubicacion: Cuarto de luces e
documento: incubacion.
Pagina: 1/1 Afo de actualizacion: 2015

INFORMACION DEL EQUIPO

. . Microscopio de contraste Cadigo del Plan de mantenimiento:

Denominacién del equipo:
de fase UNL-LPV-CS-MI-04

Marca: S/D
Modelo: S/D
Serie: " 0822768
Procedencia: Estados Unidos
Fabricante: S/D
Ao de fabricacion: g 2006
Fecha de adquisicion: 07/09/2010
Ndmero de inventario: " 008999
Zonificacion: Z10.S02.MD.B2.lab 101
Cadigo de ubicacion: BI1-B3-LMV-009-2
Condicion del equipo: En uso
Horas de uso: 9 horas al mes

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO:

El sistema mecanico esta constituido por una palanca que sirve para sostener, elevar y detener los
instrumentos a observar. Compuesto: La parte mecanica del microscopio, el sistema de iluminacién,
el sistema 6ptico, el ocular: este se encuentra situado en la parte superior del tubo, tiene como
funcion es aumentar la imagen formada por el objetivo. Los oculares son intercambiables y sus
poderes de aumento van desde 5X hasta 20X. Existen oculares especiales de potencias mayores a 20X
y otros que poseen una escala micrométrica; estos Gltimos tienen la finalidad de medir el tamafo del
objeto observado. Los objetivos: se disponen en una pieza giratoria denominada revolver y producen
el aumento de las imagenes, el nimero de objetivos varia con el tipo de microscopio y el uso a que se
destina. Los aumentos de los objetivos secos mas frecuentemente utilizados son: 4X, 10X, 20X, 40X y

60X.
PRINCIPIO DE OPERACION: CONDICIONES DEUSO:
Para poder observar una célula o tejido al microscopio * Usar mandil.
de campo claro convencional hay que fijarla y hacerle (¢ La muestra a observar debe estar libre de
una tincion, lo que implica, la muerte de la célula en excesos de: agua o cualquier otra
cuestién. Por lo tanto estos microscopios se utilizan para | sustancia que pueda dafiar o contaminar
observar células vivas, tejidos vivos y cortes semifinos no la platina o los oculares.
coloreados. El microscopio de contraste de fase permite | e Utilizar bajo supervision del técnico (a).
observar células sin colorear y resulta especialmente Gtil |+ Apagar y limpiar el equipo al terminar la
para células vivas. tarea.

Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracion: Autor

96



Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracién: Autor



UNIVERSIDAD NACIONAL DE
LOJA
Area agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables.

N

Laboratorio de micropropagaciéon vegetal.

PLAN DE MANTENIMIENO.

FICHA TECNICA

Codigo cel UNL-LMV-PM-FT-15  |Ubicacién: Cuarto de luces e
documento: incubacion.
Pagina: 1/1 Afio de actualizacion: 2015

INFORMACION DEL EQUIPO

. ., . Sistema de inmersién Cadigo del Plan de mantenimiento:

Denominacion del equipo:
temporal RITA UNL-LPV-CS-SI-01

Marca: S/D
Modelo: S/D
Serie: i 7153
Procedencia: Estados Unidos
Fabricante: S/D
Afio de fabricacion: i 2005
Fecha de adquisicion: 02/09/2013
NUmero de inventario: i 012987
Zonificacion: 7210.S02.MD.B2.lab 101
Cadigo de ubicacion: B1-B3-LMV-019
Condicion del equipo: Nuevo
Horas de uso: Nuevo

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO:

RITA El suministro de aire: bomba de aire o compresor capaz de suministrar 1 litro/ m/ Ritaa 0,2
bar ®. Esterilizacion por un airvent antes de cada Rita ®. Automatizacion: un temporizador con un
minimo de 1 m/ dia, un colector equipado con una valvula y las boquillas de solenoide de 3 vias.
Stand-by. Esta es la etapa mas larga. Las plantas se colocan en un disco de espuma de poliuretano.
Floodinglnundaciones. Esta etapa es muy corta. Sobrepresion de aire estéril se aplica en el
contenedor inferior que empuja el medio liquido en el recipiente superior que sostiene las plantas.
Un flujo de aire estéril agita continuamente y oxigena el medio y renewes el aire dentro del
recipiente. Cuando se detiene el flujo de aire, la presion en las dos partes de los contenedores se
ajusta y el liquido vuelve medianas a la parte inferior del recipiente por gravedad. Las plantas
permanecen cubiertos por una pelicula de medio de por atracciéon capilar. Los resultados promedios,
dependen del tamafio de la botella y de la cantidad de explante inicial, y son 1: 20, hasta 1: 50
aprox., los resultados normales por métodos convencionales es de 1:3 hasta 1:5 aprox.

PRINCIPIO DE OPERACION: CONDICIONES DEUSO:

. Renovacion completa de la atmésfera en cada * Manipulacion con cuidado.
inmersion. La division del tejido se produce durante la | « Utilizar bajo supervision del técnico (a).
agitacion debido a la formacidn de burbujas. Control del |+ Mientras esté funcionando el equipo con

proceso morfolégico través de la modificacion de la ensayos en multiplicaciéon de explantes,
frecuencia y la duracion de la inmersion. Proteccion de permanecera encendido.
cada aparato garantizado por las salidas de aire. * El equipo debe ser constantemente
Manejo individual es posible. No hay riesgo de esterilizado sus manguerasy sus
propagacién de la contaminacion. recipientes.

Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracién: Autor
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Elaboracion: Autor
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Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracién: Autor
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Fuente: (Minchala Julia, 2015)
Elaboracion: Autor

101
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Anexo 2 Matriz General de Tareas

) Coste de Encargado del L ..
. . Estado del . . Coste de Tiempo de Tiempo de .. Cdédigo de
Equipo Tarea de mantemiento . Frecuencia Herramientas Repuestos . mano de mantenimient s .
equipo repuesto | tarea (min) | tarea (hora) obra ° procedimiento
Limpieza de la cdmara interior Apagado Diaria Pafio limpio, - - 6 0,10 $0,38 Operario UNL-LMV-PM-HP-01
detergente
Limpieza de la superficies metalicas Apagado Diaria Pafio limpio, - - 8 0,13 $ 0,49 Operario UNL-LMV-PM-HP-01
detergente
Lubricar las piezas moviles de la puerta Apagado Anual Grasa - - 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-02
. . . . ., . . Pafio limpio, )
Inspeccionar y limpiar el cable de alimentacidén eléctrica Apagado Semestral det N - - 2 0,03 $0,11 Operario UNL-LMV-PM-HP-03
etergente
Verificar el funcionamiento Encendido | Semestral |lermometrode - - 5 0,08 $0,30 Operario UNL-LMV-PM-HP-03
Estufa l mercurio
. . 2 cufas, L.
Acceso a los componentes electricos Apagado Trimestral ! - - 4 0,07 $ 0,26 Técnico UNL-LMV-PM-HP-04
destornilladores
Cambio de las resistencia Apagado 5 afos Destornilldores Resistencias S 9,89 15 0,25 S 0,94 Técnico UNL-LMV-PM-HP-06
Cambio del ventilador de enfriamiento Apagado trianual 2 cunas: Ventilador S 23,00 17 0,28 $ 1,05 Técnico UNL-LMV-PM-HP-05
destornilladores
Cambio del empaque de la puerta Apagado trianual Destornilldores Empaque 5,23/m 6 0,10 $0,38 Técnico UNL-LMV-PM-HP-05
Cambio del termo par Apagado 5 afios Dle'stc::rnll‘l d;)res, Termo par $ 13,00 15 0,25 $ 0,94 Técnico UNL-LMV-PM-HP-06
alicate, cinta
Cambio de las Bisagras Apagado 7 afios Destornilladores Bisagras $ 2,60 2 0,03 $0,11 Técnico UNL-LMV-PM-HP-07
Limpieza de la cdmara interior Apagado Diaria Pafio limpio, - - 6 0,10 $0,38 Operario UNL-LMV-PM-HP-01
detergente
Limpieza de la superficies metalicas Apagado Diaria Pafio limpio, - - 8 0,13 $ 0,49 Operario UNL-LMV-PM-HP-01
detergente
Lubricar las piezas moviles de la puerta Apagado Anual Grasa - - 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-02
. . . . ., . . Pafio limpio, .
Inspeccionar y limpiar el cable de alimentacidén eléctrica Apagado Semestral det N - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-03
etergente
T . .
Verificar el funcionamiento Encendido Semestral ermont\etro de - - 5 0,08 $0,31 Técnico UNL-LMV-PM-HP-03
Estufa 2 mercurio
. . 2 cufias, , .
Acceso a los componentes electricos Apagado Trimestral ! - - 4 0,07 $ 0,25 Técnico UNL-LMV-PM-HP-04
destornilladores
Cambio de las resistencia Apagado 5 afios Destornilldores Recistencias $ 9,89 15 0,25 $ 0,94 Técnico UNL-LMV-PM-HP-06
Cambio del ventilador de enfriamiento Apagado Trianual 2 cunasf Ventilador S 23,00 17 0,28 S 1,06 Técnico UNL-LMV-PM-HP-05
destornilladores
Cambio del empaque de la puerta Apagado Trianual Destornilldores Empaque 5,23/m 6 0,10 $0,38 Técnico UNL-LMV-PM-HP-05
Cambio del termo par Apagado 5 afios Dfsmtm",' dtores’ Termo par $ 13,00 15 0,25 $0,94 Técnico UNL-LMV-PM-HP-06
alicate, cinta
Cambio de las Bisagras Apagado 7 afios Destornilladores Bisagras $ 2,60 2 0,03 $0,13 Técnico UNL-LMV-PM-HP-07
Limpieza de la cadmara interior Apagado Diaria Pafio limpio, - - 6 0,10 $0,38 Operario UNL-LMV-PM-HP-01
detergente
Pafio li i
Limpieza de la superficies metalicas Apagado Diaria ano limpfo, - - 8 0,13 $ 0,50 Operario UNL-LMV-PM-HP-01
detergente
Lubricar las piezas moviles de la puerta Apagado Anual Grasa - - 3 0,05 $ 0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-02
. . . . ., . . Pafo limpio, :
Inspeccionar y limpiar el cable de alimentacidén eléctrica Apagado Semestral det N - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-03
etergente
Verificar el funcionamiento Encendido Semestral Termoni'netro de - - 5 0,08 $ 0,31 Operario UNL-LMV-PM-HP-03
Estufa 3 mercurio
. . 2 cufias, , .
Acceso a los componentes electricos Apagado Trimestral ! - - 4 0,07 $ 0,25 Técnico UNL-LMV-PM-HP-04
destornilladores
Cambio de las resistencia Apagado 5 afios Destornilldores Recistencias $ 9,89 15 0,25 $ 0,94 Técnico UNL-LMV-PM-HP-06
Cambio del ventilador de enfriamiento Apagado Trianual 2 cunas., Ventilador S 23,00 17 0,28 $ 1,06 Técnico UNL-LMV-PM-HP-05
destornilladores
Cambio del empaque de la puerta Apagado Trianual Destornilldores Empaque 5,23/m 6 0,10 $ 0,38 Técnico UNL-LMV-PM-HP-05
Cambio del termo par Apagado 5 afios Dﬁstogml} dtores, Termo par S 13,00 15 0,25 $0,94 Técnico UNL-LMV-PM-HP-06
alicate, cinta
Cambio de las Bisagras Apagado 7 afios Destornilladores Bisagras $ 2,60 2 0,03 $0,13 Técnico UNL-LMV-PM-HP-07
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Coste de

Encargado del

. . Estado del . . Coste de | Tiempo de | Tiempo de .. Cédigo de
Equipo Tarea de mantemiento ) Frecuencia Herramientas Repuestos i mano de | mantenimient ..
equipo repuesto | tarea (min) | tarea (hora) obra o procedimiento
Limpar la camara de esterilizacién Apagado Diaria Pafo, detergente - - 4 0,07 $0,25 Operario UNL-LMV-PM-HP-08
Limpiar paneles frontales Apagado Diaria Trapo humedo - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-08
Verifique el estado de mandmetros y termémetros. Encendido Diaria Pafo, detergente - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-08
Asegurese del buen estado de las valvulas. Encendido Diaria - - - 3 0,05 $0,19 Técnico UNL-LMV-PM-HP-09
Controle que no existan fugas de vapor. Encendido Diaria - - - 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-08
Limpi | filtro del d jedel 3 d .
|mp|.a.r e . |’ ro del drenaje dela camara de Apagado Semanal |Detergente ) ) - 0,12 $ 0,44 Operario UNLLMV-PMHP-10
esterilizacién.
Limpiar las superficies externas inoxidables Apagado Semanal [Pafio, detergente - - 4 0,07 $ 0,25 Operario UNL-LMV-PM-HP-10
Drenar el generador de vapor Apagado Semanal [Llaves - - 10 0,17 $0,63 Operario UNL-LMV-PM-HP-10
Autoclave 1 Verificar el funcionamiento de la valvula de seguridad Apagado Trimestral - - - 0,08 $0,31 Operario UNL-LMV-PM-HP-11
Lubricar el mecanismo (empaque) de seguro de la puerta.| Apagado Trimestral |Grasa - - 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-12
Verificar que los sellos de la valvula de seguridad se Apagado Trimestral ) ) ) 5 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-11
encuentran en buen estado
Limpiar | | si i |
|.mp|ar as‘puntas del sistema deregistro y reponer los Apagado Trimestral |Agua, alcohol, tinta - - 8 0,13 $ 0,50 Operario UNL-LMV-PM-HP-11
niveles de tinta
Limpiar el generador de vapor Apagado Trimestral |Pafio, detergente - - 10 0,17 $0,63 Operario UNL-LMV-PM-HP-11
Limpiar todos los filtros. Apagado Anual Pafo, lostergente - - 15 0,25 $ 0,94 Operario UNL-LMV-PM-HP-12
. . . . . Pafo, det te, ..
Desmontar, limpiar y ajustar las valvulas de seguridad. Apagado Anual ”ano clergente - - 16 0,27 $1,00 Técnico UNL-LMV-PM-HP-13
aves
Cambiar el filtro de aire. Apagado Anual Destornilladores Filtro $17,50 6 0,10 $0,38 Técnico UNL-LMV-PM-HP-13
Limpar la cdmara de esterilizacién Apagado Diaria Paino, detergente - - 4 0,07 $ 0,25 Operario UNL-LMV-PM-HP-08
Limpiar paneles frontales Apagado Diaria Trapo humedo - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-08
Verifique el estado de mandmetros y termdmetros. Encendido Diaria Paho, detergente - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-08
Asegurese del buen estado de las valvulas. Encendido Diaria - - - 3 0,05 $0,19 Técnico UNL-LMV-PM-HP-09
Controle que no existan fugas de vapor. Encendido Diaria - - - 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-08
lepl'a'r el 'fl,ltro del drenaje dela camara de Apagado Semanal |Detergente i i ; 0,12 $ 0,44 Operario UNLLMV-PM-HP-10
esterilizacion.
Limpiar las superficies externas inoxidables Apagado Semanal Pafo, detergente - - 4 0,07 $0,25 Operario UNL-LMV-PM-HP-10
Drenar el generador de vapor Apagado Semanal |Llaves - - 10 0,17 $0,63 Operario UNL-LMV-PM-HP-10
Autoclawe 2 |Verificar el funcionamiento de la valvula de seguridad Apagado Trimestral - - - 0,08 $0,31 Operario UNL-LMV-PM-HP-11
Lubricar el mecanismo (empaque) de seguro de la puerta.| Apagado Trimestral |Grasa - - 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-12
Verifi | llos del Ivula d idad .
erificar que fos setios de fa vaivila de seguridad se Apagado | Trimestral - - - 2 0,03 $0,13 Operario | UNL-LMV-PM-HP-11
encuentran en buen estado
Limpiar | tas del sist d ist | .
|.mp|ar as-pun as del sistema deregistroy reponer 10s Apagado Trimestral [Agua, alcohol, tinta - - 8 0,13 $0,50 Operario UNL-LMV-PM-HP-11
niveles de tinta
Limpiar el generador de vapor Apagado Trimestral |Pafio, detergente - - 10 0,17 $0,63 Operario UNL-LMV-PM-HP-11
Limpiar todos los filtros. Apagado Anual Pafio, lostergente - - 15 0,25 $ 0,94 Operario UNL-LMV-PM-HP-12
} . Pafio, det te, .
Desmontar, limpiar y ajustar las valvulas de seguridad. Apagado Anual ”ano etergente - - 16 0,27 $ 1,00 Técnico UNL-LMV-PM-HP-13
aves
Cambiar el filtro de aire. Apagado Anual Destornilladores Filtro $17,50 6 0,10 $0,38 Técnico UNL-LMV-PM-HP-13
Inspeccidon y limpieza del tanque generador de vapor Apagado Mensual |Solucién quimica - - 510 8,50 $ 31,88 Operario UNL-LMV-PM-HP-14
Pano, detergente,
Destilador de |cambio del filtro de carbon Apagado Anual laves, Filtro $ 19,00 11 0,18 $ 0,69 Técnico UNL-LMV-PM-HP-15
agua destornilladores
Esterilizacion del tanque de almacenamiento de agua . s
Apagado Trimestral |Cloro, agua - - 200 3,33 $ 12,50 Técnico UNL-LMV-PM-HP-16

destilada
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Coste de

Encargado del

Equipo Tarea de mantemiento Estad? CLL Frecuencia Herramientas Repuestos LB UL f’e UEOCH mano de | mantenimient Cédi.go.de
equipo repuesto | tarea (min) | tarea (hora) obra o procedimiento

Lavar las partes desmontables y las superficies . . o .
interiores meticulosamente Encendido | Mensual  |Esponja, pafio i ; 15 0,25 $0,94 Operario | UNL-LMV-PM-HP-17

Lavar las superficies externas metélicas pintadas y de . Esponja, pafio, .
Refrigerador |acero inoxidable Encendido Mensual detergente - - 8 0,13 $ 0,50 Operario UNL-LMV-PM-HP-17
y congelador |Limpiar el condensador Apagado Semestral |pafio, agua - - 6 0,10 $0,38 Operario UNL-LMV-PM-HP-18
descongelar el evaporador Apagado Semestral - - - 40 0,67 $2,50 Operario UNL-LMV-PM-HP-18
Verificar el empaque de la puerta Encendido | Semestral - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-18
Verificacion de la temperatura Encendido | Semestral - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-18
limpiar el condensador Apagado Mensual |Pafio, detergente - - 6 0,10 $0,38 Operario UNL-LMV-PM-HP-19
Camarafria |limpiar |a superficie Encendido | Mensual [Trapo humedo - - 4 0,07 $0,25 Operario UNL-LMV-PM-HP-19
Lubrique las bisagras de la puerta del cojinete Encendido Mensual [Grasa - - 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-19
Pesc.ontaminar la s.uperficie de trabajo y las superficies Apagado semanal  |Etanol 70% i ) 10 0,17 $ 0,63 Operario UNL-LMV-PM-HP-20

interiores de la cabina

Limpiar el cristal de la puerta frontal y la superficie de la o .
Camara de |smpara ultravioleta. Apagado Semanal [Pafio, detergente - - 6 0,10 $0,38 Operario UNL-LMV-PM-HP-20
flujo laminar |verificar Ia lectura del mandmetro de presion Encendido | Semanal - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-20
1 Limpiar las superficies exteriores Apagado Mensual |Pafio humedo - - 4 0,07 $0,25 Operario UNL-LMV-PM-HP-21
Verificar el estado de las vdlvulas de servicio Apagado Mensual - - - 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-21
Comprobar el estado de la ldmpara fluorescente Encendido Anual - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-22
:Jneticr?onrt:ﬂ;‘?ar 'Caa;i“npaerf'c'e detrabajoylas superficies |\ 4o | semanal |Etanol 70% ; ; 10 0,17 $0,63 Operario | UNL-LMV-PM-HP-20

Limpiar el cristal de la puerta frontal y la superficie de la o .
Camara de |smpara ultravioleta. Apagado Semanal [Pafio, detergente - - 6 0,10 $0,38 Operario UNL-LMV-PM-HP-20
flujo laminar Verificar la lectura del mandmetro de presién Encendido Semanal - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-20
2 Limpiar las superficies exteriores Apagado Mensual ([Pafio humedo - - 4 0,07 $0,25 Operario UNL-LMV-PM-HP-21
Verificar el estado de las vdlvulas de servicio Apagado Mensual - - - 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-21
Comprobar el estado de la Idmpara fluorescente Encendido Anual - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-22
Limpiez de los elementos 6pticos Apagado Diaria pafo, detergente - - 7 0,12 $0,44 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Limpieza del cuerpo del microscopio Apagado Diaria pafio, deltergente - - 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Verificar el ajuste de la plataforma mecénica. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Comprobar el ajuste del mecanismo de enfoque Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Verificar el funcionamiento del diafragma. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
micisgsgss;o 1 Lubricar el microscopio Apagado Semanal |grasa - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-24
Confirmar el ajuste de la uiia fijaldminas. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Verificar el alineamiento éptico. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Cambio de la bombilla de la iluminacién transmitida Apagado 1000 h Destornilladores Bombilla $ 15,00 6 0,10 $0,38 Técnico UNL-LMV-PM-HP-25
Cambio de la bombilla dela iluminacidn incidente Apagado 1000 h Destornilladores Bombilla $12,50 5 0,08 $0,31 Técnico UNL-LMV-PM-HP-25
Cambio del fusible Apagado Correctivo [Destornilladores Fusible $ 6,00 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-25
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Coste de | Encargado del _
Equipo Tarea de mantemiento Estad? ce Frecuencia Herramientas Repuestos CEERCE || MBGLE f’e UERDES mano de | mantenimient Cod|.go.de
equipo repuesto | tarea(min) | tarea (hora) obra o procedimiento
Limpiez de los elementos dpticos Apagado Diaria  |pafio, detergente - - 7 0,12 $0,44 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Limpieza del cuerpo del microscopio Apagado Diaria  |pafo, deltergente - - 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Verificar el ajuste de la plataforma mecdnica. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Comprobar el ajuste del mecanismo de enfoque Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Verificar el funcionamiento del diafragma. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
miclilf’otsegce)gi-OZ Lubricar el microscopio Apagado Semanal |grasa - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-24
Confirmar el ajuste de la uiia fijaldminas. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Verificar el alineamiento dptico. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Cambio de la bombilla dela iluminacion transmitida Apagado 1000 h  |Destornilladores Bombilla $ 15,00 6 0,10 $0,38 Técnico UNL-LMV-PM-HP-25
Cambio de la bombilla de la iluminacidn incidente Apagado 1000 h |[Destornilladores Bombilla $12,50 5 0,08 $0,31 Técnico UNL-LMV-PM-HP-25
Cambio del fusible Apagado Correctivo |Destornilladores Fusible $6,00 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-25
Limpiez de los elementos dpticos Apagado Diaria |pafio, detergente - - 7 0,12 $0,44 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Limpieza del cuerpo del microscopio Apagado Diaria  |pafio, deltergente - - 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Verificar el ajuste de la plataforma mecénica. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Comprobar el ajuste del mecanismo de enfoque Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Microscopio |Verificar el funcionamiento del diafragma. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario | UNL-LMV-PM-HP-23
de contraste |Lubricar el microscopio Apagado Semanal |grasa - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-24
defase 1 |confirmar el ajuste de la ufia fijaldaminas. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Verificar el alineamiento dptico. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Cambio de la bombilla dela iluminacidn transmitida Apagado 1000 h  |Destornilladores Bombilla $15,00 6 0,10 $0,38 Técnico UNL-LMV-PM-HP-25
Cambio de la bombilla dela iluminacion incidente Apagado 1000 h |Destornilladores Bombilla $12,50 5 0,08 $0,31 Técnico UNL-LMV-PM-HP-25
Cambio del fusible Apagado Correctivo |Destornilladores Fusible $6,00 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-25
Limpiez de los elementos dpticos Apagado Diaria [pafio, detergente - - 7 0,12 $0,44 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Limpieza del cuerpo del microscopio Apagado Diaria [pafo, deltergente - - 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Verificar el ajuste de la plataforma mecanica. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Comprobar el ajuste del mecanismo de enfoque Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Microscopio | Verificar el funcionamiento del diafragma. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
de contraste |Lubricar el microscopio Apagado Semanal |grasa - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-24
defase2 |confirmar el ajuste dela ufia fijalaminas. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Verificar el alineamiento dptico. Encendido Diaria - - - 2 0,03 $0,13 Operario UNL-LMV-PM-HP-23
Cambio de la bombilla de la iluminacidn transmitida Apagado 1000 h  |Destornilladores Bombilla $15,00 6 0,10 $0,38 Técnico UNL-LMV-PM-HP-25
Cambio de la bombilla de la iluminacion incidente Apagado 1000 h  |Destornilladores Bombilla $12,50 5 0,08 $0,31 Técnico UNL-LMV-PM-HP-25
Cambio del fusible Apagado Correctivo |Destornilladores Fusible $6,00 3 0,05 $0,19 Operario UNL-LMV-PM-HP-25
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Anexo 3. Hojas de procedimientos de tareas para la estufa 1.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
& LABORATORIO DE MICROPROPAGACION VEGETAL
HOJA DE PROCESOS

Equipo: |Estufa Céd. equipo: UNL-LMV-CC-ES-01 Hoja:
Empresa: |Universidad Nacional de Loja]Frecuencia: Diaria Tiempo:
Herramientas: Repuestos: Caod. de hoja de proceso

No Denomincién No Denominacioén

UNL-LMV-PM-HP-01
trapo de tela
2 Cepillo Encargado:
Operario

Tarea de mantenimiento: Limpiar la camara interior

Procedimiento:

1. Con el equipo apagado y ayuda de un trapo humedo proceder a limpiar la camara interior de |la estufa

Tarea de Mantenimiento:

Limpiar las superficies metélicas

Procedimiento:

1. Con el equipo apagado y ayuda de un trapo humedo y un cepillo proceder a limpiar las superficies
metdlicas dela estufa
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Tarea de mantenimiento:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
& LABORATORIO DE MICROPROPAGACION VEGETAL
HOJA DE PROCESOS

Equipo: Estufa Cod. equipo: UNL-LMV-CC-ES-01 Hoja:
Empresa: |Universidad Nacional de Loja|Frecuencia: Anual Tiempo:
Herramientas: Repuestos: Caod. de proceso

No Denomincién No Denominacién

1 grasa

UNL-LMV-PM-HP-02

Encargado:

Operario

Tarea de mantenimiento:

Lubricar las piezas moviles de las puertas

Procedimiento:

1. Con el equipo apagado proceder a lubricar las bisagras y cierre de las puertas de la estufa

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
& LABORATORIO DE MICROPROPAGACION VEGETAL
HOJA DE PROCESOS

Equipo: Estufa Céd. equipo: UNL-LMV-CC-ES-01 Hoja:
Empresa: |Universidad Nacional de Loja]Frecuencia: Semestral Tiempo:
Herramientas: Repuestos: Cod. de proceso

No Denomincidn No Denominacién

UNL-LMV-PM-HP-03
Franela
2 Termometro de mercurio Encargado:
Operario

Inspeccionar y limpiar el cable de alimentacidn eléctrica

Procedimiento:

2.En caso de estar sucio proceder a limpiar el cable con una franela

Tarea de Mantenimiento:

1. Con el equipo apagado proceder a inspeccionar el cable de la alimentcidn eléctrica

Verificar el funcionamiento de la Estufa

Procedimiento:

mercurio

1. Con el equipo encendido proceder a verificar el funcionamiento de la estufa mediante un termometro de
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
& LABORATORIO DE MICROPROPAGACION VEGETAL
HOJA DE PROCESOS

Equipo: Estufa Céd. equipo: UNL-LMV-CC-ES-01 Hoja:
Empresa: |Universidad Nacional de Loja]Frecuencia: Cada 5 ainos Tiempo:
Herramientas: Repuestos: Cad. de proceso
No Denomincion No Denominacion
UNL-LMV-PM-HP-05
1 Destornilladores 1 Recistencias
2 Alicates 2 Termo par Encargado:
3 Cinta aislante _
Técnico
4
Tarea de mantenimiento: Cambio de las resistencias calefactoras

Procedimiento:

. Desconectar la estufa de la toma de alimentacion eléctrica.

. Desmontar el termémetro del alojamiento ubicado en la parte superior de la camara.
. Abrir la puerta y retirar los estantes.

. Desconectar la sonda del termémetro.

. Retirar los tornillos que aseguran el panel inferior.

. Retirar el panel inferior fuera de la cdmara.

N OO b W N R

. Retirar los tornillos que aseguran los cables de alimentacidn eléctrica de las resistencias y desconectar
los terminales que los fijan a las resistencias.

8. Retirar los tornillos que aseguran las resistencias y las resistencias fuera de la estufa.

9. Instalar resistencias nuevas de las mismas caracteristicas de las originales.

10. Reinstalar los elementos retirados y reconectar los componentes eléctricos.

Tarea de Mantenimiento: Cambio del termo par

Procedimiento:

1. Abrir el compartimiento del control electrénico.

2. Retirar los cables conectores del termo par de sus puntos de conexién en la tarjeta del controlador.

3. Aflojar el montaje del termo par de la parte superior de la estufa y retirarlo hacia la parte delantera hasta
dejar expuesta una longitud libre del cable conector de por lo menos 15 cm.

4. Cortar el cable del termo par, para poder retirar la envoltura del termo par.

5. Asegurar los extremos cortados del termo par defectuoso, con los cables del termo par de reemplazo.
Utilizar cinta para evitar que se suelten.

6. Halar suavemente el termo par defectuoso fuera del compartimiento electrénico, mientras se guian los
cables del nuevo, atados a los del viejo, hasta el lugar que les corresponde dentro del compartimiento
electrénico.

7. Conectar los cables del termo par nuevo a los terminales de conexidn que les corresponde. Verificar que
se mantiene la polaridad original.

8. Reensamblar la cubierta protectora
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A

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

LABORATORIO DE MICROPROPAGACION VEGETAL

HOJA DE PROCESOS
Equipo: |Estufa Cad. equipo: UNL-LMV-CC-ES-01 Hoja:
Empresa: |Universidad Nacional de Loja]Frecuencia: Trianual Tiempo:
Herramientas: Repuestos: Céd. de proceso
No Denomincién No Denominacioén
UNL-LMV-PM-HP-06
1 2 cunas 1 Ventilador
2 destornilladores 2 Empaque Encargado:
Técnico

Tarea de mantenimiento:

Cambio del Ventilador de enfriamiento

el ventilad
5. Reinstal

Procedimiento:

or a los terminales.
ar la cubierta de proteccion.

3. Desmontar los tornillos de fijacién del ventilador.

2. Desconectar los terminales de la alimentacion eléctrica del ventilador.

1. Proceder tal como se ha explicado para abrir el compartimiento de elementos electrénicos.

4. Instalar un ventilador de las mismas especificaciones del original; conectar los cables que alimentan

Tarea de Mantenimiento:

Cambio del empaque de la puerta

1. Apagar |

Procedimiento:

a estufa y abrir la puerta.

2. Aflojar los seguros que retienen el empaque.

excesivos que puedan deformar el alojamiento.

3. Retirar el empaque utilizando un destornillador para desencajarlo de la guia de retencidn. Evitar esfuerzos

4. Instalar el empaque de repuesto iniciando la labor por la parte superior. A continuacion, desplazar el
resto del empaque hacia los lados, asegurandolo con los elementos de montaje que lo fijan a la puerta.

Terminar el procedimiento en la parte inferior de la puerta, tal como se hizo en la parte superior.
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A

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

LABORATORIO DE MICROPROPAGACION VEGETAL

HOJA DE PROCESOS
Equipo: |Estufa Cdd. equipo: UNL-LMV-CC-ES-01 Hoja:
Empresa: |Universidad Nacional de Loja|Frecuencia: cada 7 afios Tiempo:
Herramientas: Repuestos: Céd. de proceso
No Denomincién No Denominacion
UNL-LMV-PM-HP-07
1 Destornillador 1 Bisagras
Encargado:
Técnico
Tarea de mantenimiento: Cambio de bisagras Tiempo 1,6min

Procedimiento:

Abrir la puerta de la estufa

Observar la bisagra que se encuentre dafiada

Agarrar el destornillador

Sujetando la puerta sacar los 3 tornillos de la bisagra dafiada con ayuda del destornillador

Agarrar la bisagra nueva sin dejar de sujetar la puerta de |la estufa

Colocar la bisagra nueva sin dejar de sujetar la puerta de la estufa

Ajustar los 3 tornillos de la bisagra

Cerrar la puerta de la estufa

1.
2.
3.
4.
5. Retirar la bisagra dafiada, sin dejar de sujetar |a puerta de |a estufa
6.
7.
8.
9.
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Anexo 4. Cronograma de mantenimiento

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
LABORATORIO DE MICROPROPAGACION VEGETAL

CRONOGRAMA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

Semanal Trimestral Anual Trinual Cada 7 aiios|
Mensual |_||Semestral Binual Cada 5 afios| I:l 1000 h uso|
Semestre 1 Semestre 2
Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Equipo Tarea de mantemiento 1|12|3(4|1|2|3|4|1|2(|3|4|1|2|3|4|1|(2|3|4|1|2(|3|4|1]|2|3|4|1|(2|3|4|1|2|3|4|1]|2|3|4|1|2|3|4]|1]|2]|3
Lubricar las piezas moviles de la puerta
TNsSpeccionar y Tmpiar el cable de alTmentacion
lActrica
Verificar el funcionamiento
T'u Acceso a los componentes electricos . . - .
:é Cambio de las resistencia
i Cambio del ventilador de enfriamiento
Cambio del empaque de la puerta
Cambio del termo par
Cambio de las Bisagras -
Lubricar las piezas moviles de la puerta
TNsSpeccionar y Tmpiar el cable de alTmentacion
lActrica
Verificar el funcionamiento
C‘;‘ Acceso a los componentes electricos - - . -
:é Cambio de las resistencia
L‘ﬁ Cambio del ventilador de enfriamiento
Cambio del empaque de la puerta
Cambio del termo par
Cambio de las Bisagras -
Lubricar las piezas moviles de la puerta
TNsSpeccionar y Tmpiar el cable de alTmentacion
lActrica
Verificar el funcionamiento
z Acceso a los componentes electricos . . - .
:é Cambio de las resistencia
i Cambio del ventilador de enfriamiento
Cambio del empaque de la puerta
Cambio del termo par
Cambio de las Bisagras -
Limpiar el filtro del drenaje de la camara de esterilizacién
Limpiarlas superficies externas inoxidables
Drenar el generador de vapor
Verificar el funcionamiento de la valvula de seguridad
§ Lubricar el mecanismo (empaque) de seguro de la puerta
% Verificarlos sellos de la valvula de seguridad
§ Limpiarel sistema de registro yreponer tinta
Limpiar el generador de vapor
Limpiar todos los filtros.
Desmontar, limpiaryajustarlas valvulas de seguridad.
Cambiar el filtro de aire.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

LABORATORIO DE MICROPROPAGACION VEGETAL

CRONOGRAMA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

Semanal Trimestral Anual Trinual
Mensual I:"Semestral Binual Cada5s aﬁ05| |:| 1000 h us§|
Semestre 1 Semestre 2
Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Equipo Tarea de mantemiento 1|12(3|4|1(2|3|4|1|2(3|4|1(2|3(4|1|2(3]|4 2|3|4(1|2|3(4)|11|2|3]|4 2|3 2(3|]4(1(2|3(4 2(3
Limpiar el filtro del drenaje de la cdamara de esterilizacién
Limpiarlas superficies externas inoxidables
Drenar el generador de vapor
Verificar el funcionamiento de la valvula de seguridad
o~ . ;
o Lubricar el mecanismo (empaque) de seguro de la puerta
% Verificar los sellos de la valvula de seguridad
% Limpiar el sistema de registro y reponer tinta
< . -
Limpiar el generador de vapor
Limpiar todos los filtros.
Desmontar, limpiaryajustarlas valvulas de seguridad.
Cambiar el filtro de aire.
. Inspeccidon ylimpieza del tanque generador de vapor
Destilador - -
Cambio del filtro de carbon
de agua

Esterilizar el tanque de agua destilada

Refrigerador y
congelador

Lavar partes desmontables ysuperficies interiores

Lavarlas superficies externas

Limpiar el condensador

descongelar el evaporador

Verificar el empaque de la puerta

Verificacion de la temperatura

Camara
fria

limpiar el condensador

limpiarla superficie

Lubrique las bisagras de la puerta del cojinete

Camara de flujo
laminar 1

Descontaminar superficies interiores y de trabajo

Limpiarla puerta frontal yla superficie de la lampara

Verificar la lectura del mandédmetro de presién

Limpiarlas superficies exteriores

Verificar el estado de las valvulas de servicio

Comprobar el estado de la lampara fluorescente

Camara de flujo
laminar 2

Descontaminarsuperficies interiores y de trabajo

Limpiarla puerta frontal yla superficie de la | ampara

Verificar la lectura del manédmetro de presion

Limpiarlas superficies exteriores

Verificar el estado de las valvulas de servicio

Comprobar el estado de la lIampara fluorescente
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

LABORATORIO DE MICROPROPAGACION VEGETAL

CRONOGRAMA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

Semanal Trimestral Anual Trinual Cada?7 afio
Mensual Semestral Binual Cada5 aﬁos|
Semestre 1 Semestre 2
Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Equipo Tarea de mantemiento 2|3|14(1(2|3|4(1]2|3(4|1]2|3 1(2(3|4 2(314|1(2]3 112(3|4 2|13|14(1(2|3|4(1]|2|3(4|1]2]|3
. -g_ Lubricar el microscopio
% § » Cambio de la bombilla de la iluminacion transmitida
E _g Cambio de la bombilla de la iluminacién incidente

£ Cambio del fusible .
. -g_ Lubricar el microscopio
% § ~ Cambio de la bombilla de la iluminacién transmitida
E .g Cambio de la bombilla de la iluminacién incidente
£ Cambio del fusible .

-g_ % - Lubricar el microscopio
§ g % Cambio de la bombilla de la iluminacién transmitida
g 8 % |Cambio de la bombilla de la iluminacién incidente
R ° Cambio del fusible
-g_ % - Lubricar el microscopio
§ g § Cambio de la bombilla de la iluminacién transmitida
g o Hq: Cambio de la bombilla de la iluminacidn incidente
p ° Cambio del fusible
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