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INTRODUCCION

E¥ desarrolio de operaciones, en la empresa de bienes o de servicios, debe estar
estructurada de manera que se obtenga el rendimiento 6ptimo de os recursos asignados
a las actividades de operacion; Ja administracion de operaciones es una herramienta que
toma en cuenta diferentes areas de una empresa para unirlas y hacer que funcionen como
sistema, el cual debe producir al final un bien o un servicio como es el caso de un
laboratorio industrial de analisis de aceites usados, cuyo producto final es el servicio de
analisis de aceites lubricantes industriales usados. Este servicio lo requieren empresas
que aplican programas de mantenimiento predictivo, que consiste en el anélisis de los
aceites usados en maquinaria y equipo maévil e industrial; los resultados de este analisis
permiten predecir el comportamiento de desgaste de los componentes de dicha
maquinaria 0 equipo, para poder tomar decisiones que teducen tiempo y costo, esta
metodologia es de bastante aceptacidén en la industria que orienta sus politicas hacia la

competitividad y que necesitan obtener beneficio maximo de sus recursos.

La reestructuracion se desarrolla 1omando un laboratorio de control de calidad
de aceites lubricantes, para transformarlo en un laboratorio de analisis de aceites
lubricantes industriales usados: se hace uso de la administracién de operaciones que
toma en cuenta la infraestructura, capacidad instalada, proceso, recurso humano, calidad,
costos y aspectos técnicos; se guia bajo normas nacionales e internacionales de

estdndares para la operacion.

IX



OBJETIVOS

; GENERAL

e Reestructurar el funcionamiento del laboratorio industrial mediante la aplicacion de

i “1a administracion de operaciones en funcion de la ingenieria industrial.

ESPECIFICOS

a) FEstablecer procedimientos necesarios para cumplir con ¢l aseguramiento de la

‘ calidad en operaciones.

b) Tomar como base normas ISO y ASTM para el desarrollo de métodos y

procedimientos de operaciones..

¢) Tomar en cuenta todo aspecto técnico y de actualidad para crear una confiabilidad en

¢l desarrollo de las operaciones.

d) Establecer costos para la determinacion del precio unitario de analisis.

X




1 ASPECTOS GENERALES DE UN LABORATORIO INDUSTRIAL

1.1 Marco tebrico
1.L1  Funcién de operaciones

La administracion de operaciones se orienta a la produccion de bienes y servicios.
Los gerentes de operaciones son los responsables de la produccion de los bienes o
servicios de las organizaciones. Los gerentes de operaciones toman decisiones que se
relacionan con la funcion de operaciones y los sistemas de transformacion que utilizan,
J.a administracion de operaciones es el estudio de la toma de decisiones en la funcién de

operaciones, y la asignacion de recursos a las actividades u operaciones.

Funcion:  los gerentes de operaciones son responsables del manejo de aquellos
departamentos o funciones de las organizaciones que producen bienes y servicios, sin
embargo, estos departamentos con frecuencia tienen diversidad de nombres en industrias
diferentes. En las compaﬁias‘ de manufactura, la funcion de operaciones podria

denominarse departamento de manufactura, de produccién o de operaciones.

En las de servicio, la funcién de operaciones podria denominarse departamento de
operaciones ¢ recibir algiin nombre peculiar, debido a la industria en particular. En
general, se utiliza el término genérico “operaciones™ para referirse a la funcion que
producen los bienes o servicios en cualquier organizacion. Al considerar la
administracion de operaciones de esta manera, como funcién organizacional, se le
coloca sobre cimientos similares a Jas demds funciones empresariales como

mercadotecnia y finanzas.
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Sistema: la definicion anterior se refiere a sistemas de transformacion que producen

bienes y servicios.

El enfoque de sistemas proporciona una base comun para definir las operaciones de
servicio y manufactura como sistemas de transformacion; también es una base para el
disefio y andlisis de operaciones. El enfoque de sistemas en operaciones también
proporciona informacion para el disefio y administracisn de los sistemas productivos en

areas funcionales que se encuentran fuera de la funcién de operaciones.

Decisiones: por ﬁitilno, la definicién anterior considera a la toma de decisiones conto
un elemento importante en la administracion de operaciones. Como todos los gerentes
toman decisiones, se enfoca la toma de decisiones como tema principal de las
operaciones. Este enfoque de decisiones mantiene un criterio para dividir operaciones
en varias partes, basandose en los tipos. La administracién de operaciones es una area

funcional de la empresa.

La estructura de decisiones se conforma de manera bastante similar a la asignacién de
responsabilidades gerenciales dentro de unma organizaciéon de operaciones, en la
estructura propuesta, las operaciones tienen la responsabilidad de importantes areas de

decision: proceso, capacidad, fuerza de trabajo y calidad.

Proceso: estas decisiones determinan el proceso fisico o instalacion que se utiliza
para producir el producto o servicio. Las decisiones incluyen el tipo de equipo y
tecnologia, el flujo del proceso, la distribucién de planta, asi como todos los demads

aspectos de las instalaciones fisicas o de servicios.

Muchas de estas decisiones sobre el proveso son a largo plazo y no se pueden revertir
de manera sencilla, en particular, cuando se necesita una fuerte inversion de capital. Por

lo tanto, resulta importante que el proceso fisico se disefie con relacién a la postura

2




estratégica a largo plazo de la empresa; en la pequefia y mediana empresa de Guatemala
en su mayoria el disefio de los procesos se realiza de forma empirica; las necesidades del

cambio de los procesos se hacen necesarios ya en operaciones.

Capacidad: [as decisiones sobre la capacidad se dirigen al suministro de la calidad
correcta de capacidad, en el lugar correcto y en el momento exacto. la capacidad a

largo plazo la determina el tamafio de las instalaciones fisicas que se construyen.

A corto plazo, en ocasiones, se puede awmentar la capacidad por medio de
subcontratos, turnos adicionales o arrendamiento de espacio, sin embargo, la planeacion
de la capacidad determina no sdlo el tamaiio de las instalaciones sino también el niimero

apropiado de gente en la funcién de operaciones. Se ajustan los niveles de personal para

satisfacer las necesidades de la demanda del mercado y el deseo de mantener una fuerza

de trabajo estable. A corto plazo, la capacidad disponible debe asignarse a tareas
especificas y puestos de operaciones, mediante la programacion de la gente, del equipo y

de las instalaciones.

Fuerza de trabajo: la administracion de personal es el drea de decision mas
importante en operaciones, debido a que nada se hace sin personal que elabora el
producto o proporciona el servicio. Las decisiones sobre personal incluyen la seleccion,

contratacion, despido, capacitacion, supervision y compensacion.

Fstas decisiones las toman los gerentes de linea en operaciones, frecuentemente con la
asistencia de Ia oficina de personal o de recursos humanos. Administrar la fuerza de
trabajo de manera productiva y humana es una tarea clave para la funcion de

operaciones actualmente.



Calidad: la funcion de operaciones es responsable de la calidad de los bienes y

~servicios producidos. 1a calidad es una importante responsabilidad de operaciones que

requiere del apoyo total de la organizacién. Las decisiones sobre calidad deben asegurar
que la calidad se mantenga en el producto en todas las etapas de las operaciones; se
deben establecer estandares, disefiar equipo, capacitar gente e inspeccionar el producto o

servicio para obtener un resultado de calidad.

1.1,2 Mantenimiento predictivo mediante el andlisis de aceite

Il mantenimiento de este tipo utiliza un analisis de aceite usado para detectar
comportamientos anormales de desgaste en los componentes moviles del motor, para
adelantarse a las reparaciones o ajustes necesarios, y asi evitar que; que la maquinaria
fale cuando esta operando a toda capacidad, coslos elevados de reparaciones y perdida

de horas maquina ya programadas que significan ingresos no percibidos.

1 andlisis consiste en realizar pruebas fisicas y quimicas que determinan agentes
indeseados como agua y combustible, cantidades de particulas de determinado metal;
que debido al desgaste se dispersan y se suspenden en todo el lubricante; con esta
informacion se construyen graficas y se comparan con patrones establecidos para dar

una interpretacion acertada de las acciones de mantenimiento que se deben realizar.

Los patrones establecidos contienen informacion especifica de la operacion estandar
de la maquinaria, es decir cuando la maquinaria ha operado en condiciones normales y
da asi un desgastc normal ¢ inevitable, cstos patroncs de comportamiento toman en

cuenta diversas variables como tipo de la maquinaria, aplicacion, horas de operacion etc.




Un reporte de desgaste anormal no significa que s¢ debe detener la magquinaria
inmediatamente, se debe hacer uso de la ventaja que brinda este método que es
enminentemente predictivo, para detectar problemas pequefios y que no se conviertan en
problemas serios en la maquinaria, y asi pueda hacer una programacion del
mantenimiento, necesario con base en el reporte de interpretacion; con este
procedimiento, se asegura que los ajustes se realicen en el momento apropiado sin

entorpecer la operacion productiva de la maquinaria, reduciendo tiempo y costos.
1.2 Antecedentes de un laboratorio industrial
1.2.1  Desarrollo del programa de analisis

Ingenieros de una importante compafifa que desarrolla, produce y comercializa
motores y maquinaria para distintas aplicaciones, consideran que el aceite constituye una
parte esencial, como es un pistén del motor o un disco del embrague. Este método de
disefio data de principios de los afios 30, cuando se introducen los primeros motores

diesel del mundo para impulsar equipos moviles.

El aceite digponible para aquellos primeros motores diesel no era capaz de impedir de
forma adecuada el agarrotamiento de los anillos y las roturas de los cojinetes. En
consecuencia desde mediados de los afios 30, los ingenieros de esta compafiia
empezaron a desarrollar especificaciones para los aditivos de aceite necesarios para
contribuir a que los motores diesel logren prolongar su duracién; también se condujo al
desarrollo de un motor de un cilindro para probar la calidad de los accites y el
cumplimiento de las normas. Al disefiar ¢l aceite para aumentar al maximo el
tendimiento y duracién de la maquinaria, nace la idea de analizarlo con e! mismo
objetivo, vy asi sc desarrolla el llamado andlisis programado dc aceite, que muestrea
aceite de la maquinaria en forma programada en intervalos de tiempo, para su posterior

analisis e interpretacién de resultados,




1.2.2  Inicio de los servicios de andalisis

El programa de analisis de aceite es introducido alrededor del afio 1971 por una
compafifa que desarrolla, produce, comercializa motores y maquinaria para distintas
| aplicaciones, es el programa de andlisis de aceite mas importante del mundo para

equipos de movimiento de tierras y motores diesel.
Desde su inicio, el programa se ha convertido en el mayor programa de analisis de

aceite del mundo; este programa tiene a su disposicién 147 laboratorios en todo el

mundo, que procesan casi seis millones de muestras al afio.

En este momento, existen diferentes programas de analisis de aceite que han
desarrollado compaiiias petroleras y laboratorios independientes que brindan el servicio
e de andlisis e interpretacion orientados, desde luego, al mantenimiento de maquinaria
industrial.

LA 1.3 Descripcion del laboratorio en funcién de empresa

1.3.1  Mision

Proporcionar mantenimiento predictivo a través del servicio de analisis de aceites

usados; para asegurar calidad en los procedimientos operativos de analisis y
confiabilidad en la interpretacion de los resultados; en el érea de mantenimiento

| industrial.




1.3.2 Vision

Consolidar el servicio de anélisis de aceite usado e interpretacion de resultados para
la industria nacional, implementar normas de calidad reconocida en mercados
competitivos de nivel mundial y expandir la cobertura de servicio a la industria del area
de centroamericana.

}
1.3.1 Analisis FODA

Fortalezas

a) Asesoria de laboratorios fuera de Guatemala certificados por I1SO.

b) Demanda sobre el andlisis de aceiles usados.

c) Experiencia en la operacion de laboratorio de andlisis para control de calidad de
lubricantes.

d) Crecimiento sostenido de la economia nacional que fomenta la inversion.

Oportunidades

a) Crecimiento de 1a industria nacional necesitada de mantenimiento predictivo.

b} Mercado potencial en la industria centroamericana.
Debilidades

a) Falta de experiencia en ¢! desarrollo de andlisis de aceites usados.

b) Falta de equipo actualizado para el analisis.




Amenazas

a) Altos costos de compra de equipo actualizado y reparacion del mismo.

b) Operacién de laboratorios similares que brindan el servicio.

1.4 Normas de acreditacion para laboratorios COGUANOR NGO 66 006
1.4.1 Acreditamiento de laboratorios de ensayo y andlisis

1.4.1.1 Objeto

La presente norma tiene por objeto establecer los criterios generales para evaluar la
competencia técnica y fiabilidad de los laboratorios de ensayos y andlisis, asi como el

procedimiento empleado para el acreditamiento de los mismos.

Nota 1. Esta norma debera ser aplicada conjuntamente a los reglamentos respectivos
emitidos por COGUANOR. |

1.4.1.2 Normas Coguanor por consultar

Para la aplicacion de esta norma, no es necesaria la consulta especifica de ninguna

otra.




1.4.2  Definiciones y terminologia
Acreditamiento de un laboratorio de ensayo y anilisis
Reconocimiento y calificacion formal de la competencia técnica y fiabilidad de un
laboratorio de ensayos y andlisis para realizar un ensayo o un andlisis por un método
especifico o bien, un conjunto de ensayos o analisis determinados.
Nota 2. También se designh como acreditacion de un laboratorio.
Anilisis
Operacion técnica que consiste en la determinacion de una o varias caracteristicas
quimicas o microbiolégicas de un producto dado, de acuerdo con un procedimiento
especificado.
Aseguramiento de la calidad
Son todas aquellas acciones planificadas y sistematicas necesarias para proporcionar
fa confianza adecuada de que un producto o servicio cumplird con los requisitos de
calidad establecidos.

Auditor de laboratorio

Es el técnico o profesional experto en la materia que realiza, total o parcialmente, las

operaciones necesarias para la evaluacion de un laboratorio.




Comité de acreditamiento
Es un comité técnico integrado por la COGUANOR, con personal calificado de alta
experiencia, con la finalidad de servirle de grupo de apoyo, vigilancia y asesoria en

asuntos relacionados con el acreditamiento de laboratorios en una rama industrial

especifica.

Ensayo
Es una operacion técnica que consisie en la determinacién de una o varias
caracteristicas fisicas de un producto, proceso o servicio dado, de acuerdo con un
procedimiento especificado.
Ensayo y analisis de aptitud o competencia
Son ensayos y analisis planificados para evaluar la apiitud de operarios'y laboratorios
para realizar con regularidad ensayos y analisis dentro de tolerancias estadisticas
preestablecidas.

Evaluacion de un laboratorio

Es la inspeccion y examen de un laboratorio de ensayos v analisis gue determinan su

conformidad con los criterios para el acreditamiento de un laboratorio determinado.

Nota 3. También se designa como auditoria técnica,
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Evaluacién en el lugar
Es una actividad que consiste en visitas al laboratorio por uno o mds auditores, con el
objeto de recabar la informacion relevante relacionada con la competencia técnica y
fiabilidad del mismo, para cumplir con los criterios establecidos para el acreditamiento.
Nota 4. También se designa como evaluacion in-situ.

Informe del ensayo o del anilisis

Es un documento que presenta los resultados de un ensayo o de un analisis y otras

informaciones referentes a los mismos.

Laboratorio acreditado

Es un laboratorio de ensayos y analisis al que la Comision Guatemalieca de Normas

(COGUANOR) Ie ha otorgado el acreditamiento respectivo.
Laboratorio (de ensayos y analisis)
Is el Jaboratorio que realiza mediciones, examenes, ensayos, analisis, calibraciones u
otras actividades relacionadas, con el objeto de determinar las caracteristicas, o el
comportamiento de materiales o productos.

Material de referencia

Bs cl material o sustancia cn el que una (o varias) propicdad (es) esta (n)

suficientemente definida (s) para permitir su utilizacion en la calibracién de un aparato,

1"
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la evaluacion de un método de medida, ensayo o analisis, o la asignacion de valores a los

materiales.
Método de ensayo o analisis

Es un procedimiento técnico especificado para la determinacion de uno o mis

parametros en una muestra.
Seguimiento

Es un mecanismo o procedimiento para establecer el historial, la utilizacion o la
localizacién de un articulo o actividad, o de articulos o actividades similares, mediante el

uso de una identificacion registrada.
Nota 5. Tambien se designa como trazabilidad o historial.

Nota 6. El término seguimiento (trazabilidad o historial) puede tener uno de los tres

significados principales siguientes:

a) En relacion con la distribucion, se refiere a un producto o servicio;

b) en relacion con la calibracion, se refiere a la comparacién de los equipos de
medicidn con patrones nacionales o internacionales, con patrones primarios o con las
constantes o propiedades fisicas béasicas; y |

c) en relacion con la recoleccion de datos, relaciona los célculos y los datos generados a

lo largo del ciclo de la calidad, con un producto o servicio.

Nota 7. Debe especificarse el punto de partida o el perfodo de tiempo que cubre el

seguimiento.
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Sistema de calidad

Es un conjunto formado por la estructura organizacional, las responsabilidades, los
procedimientos, los procesos y los recursos que se establecen para llevar a cabo la

gestion de calidad.

1.4.3  Criterios generales relativos a la competencia técnica de los laboratorios

de ensayos y analisis

En este capitulo, se establecen los criterios que debe cumplir un laboratlorio de

ensayos y analisis para su reconocimiento como técnicamente competente y confiable.

Nota 8 En el caso de un laboratorio con una actividad de caracter especifico, la
COGUANOR, de acuerdo con la ley y con Jos reglamentos de la COGUANOR, puede
fijar criterios suplementarios y requerir una mayor informacién para la evaluacion de la

competencia técnica y fiabilidad, o para verificar la conformidad de acuerdo con otros

criterios.
Organizacion
e Tl laboratorio de ensayos y analisis debe cumplir con lo siguiente:

a) Estar legalmente identificado y autorizado para operar en el pais;
b) tener una estructura organizada, o incluyendo un sistema de calidad, que le permita

tener la capacidad para cumplir de manera satisfactoria fas funciones técnicas para

las que ha sido reconocido;
¢) ser capaz de ejecutar los ensayos o andlisis representativos de aquellos para los cuales

solicita su reconocimiento;
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d) estar organizado de manera que cada miembro de su personal tenga claro
conocimiento de la amplitud y de los limites de su responsabilidad,

e) tener un director técnico con preparacion académica profesional (cualquiera que sea
el término con que se designe el puesto), al cual corresponda la responsabilidad
general de las operaciones técnicas del laboratorio;

f) tener establecidas reglas y medidas propias de seguridad para la proteccién de los

derechos de propiedad y de la confidencialidad de las informaciones.
Sistema de la calidad

» El laboratorio debe tener establecido un programa interno de aseguramiento de la
calidad correspondiente al tipo, a la especializacion y al volumen de sus actividades. El
programa de aseguramiento de la calidad debe estar materializado en un documento o
manual de la calidad, que estard a disposicion del personal del laboratorio. El manual
de la calidad debers mantenerse actualizado bajo la responsabilidad de uno o mas
miembros del personal, designados por la direccién del laboratorio; dichos empleados
serdn responsables del aseguramiento de la calidad en el seno del mismo, y deberan

tener acceso directo a la direccién general.
« El manual de la calidad debera contener como minimo lo siguiente:

a) 1.a estructura del laboratorio (organigrama);

b) las funciones y servicios técnicos y administrativos referentes a la calidad, de manera
que cada miembro del personal conozca la extension y limites de su responsabilidad,

¢) los procedimientos generales para el aseguramiento de la calidad,;

d) los procedimientos de aseguramiento de la calidad de cada ensayo o andlisis, cuando
proceda,;

e) cuando sea necesario, la realizacion de pruebas de aptitud, la utilizacién de materiales

de referencia, etc.;
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f) las disposiciones que deberan tomarse cuando se detecten anomalias en los resultados
de los ensayos o analisis, para asegurar la retroalimentacion y la introduccion de
medidas correctivas; |

g) los procedimientos para resolver quejas sobre los aspectos técnicos.

» FEl sistema de la calidad debe ser revisado sistemdtica y periddicamente por la
direccion o por delegacion de ésta, con el fin de asegurar su eficacia permanente y, en
caso necesario, iniciar {as acciones correctivas apropiadas; estas acciones deben quedar

registradas, asi como los detalles de cualquier medida correctiva que se haya tomado.

» Bl laboratorio normalmente debera realizar por si mismo los ensayos o analisis
para los cuales es contratado; si el laboratorio subcontrata la realizacién de cualquier
parte de un ensayo o anélisis, debera hacerio con un laboratorio que cumpla con los
requerimientos de esta norma. El laboratorio serd responsable de la calidad de los '
resultados y deberd ser capaz de demostrar que ba subcontratado, para realizar los
servicios en cuestion, a un laboratorio que cumple con los mismos criterios de
competencia técnica y fiabilidad. EIl laboratorio debe documentar y mantener los
detalles de la investigacién que le ha permitido determinar la competencia del
laboratorio subcontratado, la eleccién del subcontratista debe ser aprobada por la

COGUANOR.

Nota 9. En algunos casos, la COGUANOR puede exigir que el subcontratista este

también reconocido en los mismo términos.
Personal técnico

e Fl personal debe tener la formacion, los conocimientos técnicos y la experiencia

necesaria para desempefiar las funciones asignadas, de manera adecuada.
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*  Se deben describir los puestos técnicos de cada categoria, indicando el titulo, la
formacion, los conocimientos técnicos y la experiencia que se precisa para su

desempetio,

¢ La proporcion entre el personal supervisor y el personal de ejecucién de los

trabajos, debe ser tal que se asegure un control satisfactorio de dichos trabajos.

e Se deben designar a las personas competentes que puedan suplir en caso de

ausencia, a los responsables técnicos, v a los responsables del aseguramiento de la
calidad.

¢ El laboratorio debe tener al dia los registros sobre la cualificacién, la formacion y

la experiencia del personal técnico.

Nota 10. En los laboratorios pequefios, una misma persona puede desempefiar

simuitaneamente varias funciones.
Equipos de ensayo o andlisis y de medicion

o El laboratoric debe estar provisio de todo el equipo necesario para realizar

correctamente todos los ensayos, anlisis y mediciones para los que ha sido reconocido.

¢ El'medio ambiente en que el laboratorio ejecuta los ensayos o andlisis, no debe
invalidar los resultados de los mismos o afectar en forma adversa la exactitud de las
mediciones que realiza. Los locales en que se realizan los ensayos o analisis deben estar
adecuadamente protegidos de factores adversos tales como: polve, humedad, vibraciones
o disturbios electfomagnéticos. Se debera contar con el espacio suficiente para reducir
el riesgo de daflo o peligro y permitir a los operarios  realizar los movimientos

necesarios en forma practica y precisa. Si asi lo requieren los métodos correspondientes,
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los laboratorios deben estar equipados con dispositivos de control de las condiciones

ambientales, equipos de seguridad personal v equipos contra incendios.

* Se debe llevar a cabo un mantenimiento adecuado de todo el equipo para
asegurar la proteccion contra la corrosion y otras causas de deterioro. Se debe disponer
de instructivos que indiquen la forma adecuada de realizar el mantenimiento periédico

de aquellos equipos que lo requieran.

¢ Todo equipo que haya sufrido una sobrecarga, haya sido objeto de falsas
maniobras, proporcione resultados dudosos, resulte defectuoso al realizar la calibracion
o cualquier otro motivo andlogo, debe ponerse fllefa de servicio y quedar claramente
sefialada esta circunstancia, hasta que haya sido reparado y reconocido como apto,
mediante un ensayo, analisis o calibracion, que permite realizar su funcién de manera

satisfactoria.

¢ Se debe llevar un registro por cada unidad principal del equipo; este registro debe

comprender los datos siguientes:

a) El nombre de 1a unidad,

b) el nombre del fabricante, la identificacion del tipo y el namero de serie;

¢) la fecha de recepcion y la fecha de puesta en servicio;

d) la localizacion habitual de la unidad;

e) las referencias sobre el mantenimiento (quién lo hace, manual de mantenimiento,

defectos que ha presentado, etc.).
¢ En el caso de los aparatos de medicidn, el registro debe adicionalmente contener:

a) La fecha de la ultima calibracion y la referencias de los documentos de calibracion;

b) el tiempo maximo que puede transcurrir entre dos calibraciones sucesivas;
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e los instrumentos que necesiten ser calibrados periodicamente deben estar
provistos de una marca o etiqueta, que indique la fecha de la ultima calibracién y Ia

fecha prevista para la siguicnte.
Calibracion

& Los aparatos de medicidn y ¢l equipo de laboratorio que lo precisen, deben ser
calibrados antes de su puesta en servicio y, posteriormente, cuando sea preciso de

acuerdo con el programa de calibracion establecido.

e Fl programa global de calibracién debe disefiarse y desarrollarse de forma tal,
que pueda asegurarse el seguimiento de todas las medidas efeétuadas por el laboratorio,
con relacion a los patrones nacionales o, cuando sea apiicable; y con relacion a los
patrones internacionales especificados por €l Comité Internacional de Pesas y Medidas.
Cuando tal seguimiento no sea aplicable, el laboratorio debe demostrar la correlacion o

la exactitud de los resultados de los ensayos o analisis, mediante otro procedimiento (por

cjemplo, mediante la comparacion de los resultados de ensayos o andlisis realizados por

varios laboratorios).

e Los patrones de referencia a cargo del laboratorio, sélo deben utilizarse para la

calibracion.
e Dichos patrones de referencia deben ser calibrados y debidamente certificados
por un organismo competente, capaz de asegurar el seguimiento con relacién a un patron

nacional o internacional.

e Cuando . proceda, el equipo de trabajo debe ser inspeccionado entre las

calibraciones periddicas.
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¢ Los instrumentos que necesiten ser calibrados periddicamente deben estar
provistos de una marca o etiqueta, que indique la fecha de Ia @ltima calibracion y la

fecha prevista para la siguicnte.
Calibracion

¢ Los aparatos de medicion y el equipo de laboratorio que lo precisen, deben ser
calibrados antes de su puesta en servicio y, posteriormente, cuando sea preciso de

acuerdo con el programa de calibracion establecido.

» El programa global de calibracion debe disefiarse y desarrollarse de forma tal,
que pueda asegurarse el seguimiento de todas las medidas efectuadas por el laboratorio,
con relacién a los patrones nacionales o, cuando sea aplicable, y con relacién a los
patrones internacionales especificados por el Comité Internacional de Pesas y Medidas.
Cuando tal seguimiento no sea aplicable, el laboratorio debe demostrar la correlacion o

la exactitud de los resultados de los ensayos o analisis, mediante otro procedimiento (por

ejemplo, mediante la comparacion de los resultados de ensayos o anélisis realizados por

varios laboratorios).

e Los patrones de referencia a cargo del laboratorio, sdlo deben utilizarse para la

calibracion.
e Dichos patrones de referencia deben ser calibrados y debidamente certificados
por un organismo competente, capaz de asegurar el seguimiento con relacion a un patron

nacional o internacional.

e Cuando proceda, el equipo de trabajo debe ser inspeccionado entre las

calibraciones periddicas.
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» Cuando sea posible, los materiales de referencia deben referirse a patrones

nacionales o internacionales de materiales estandares de referencia.
Métodos de ensayo y anilisis, y procedimientos operatorios.
¢ El laboratorio debe disponer de instrucciones escritas que permitan la utilizacion

de todos los métodos de ensayo o anilisis necesarios, asf como la preparacion y

conservacion de las muestras, y de instrucciones relativas a las técnicas normalizadas de

ensayo y andlisis, cuando la ausencia de dichas instrucciones pueda comprometer la

buena marcha del ensayo o andlisis; las instrucciones, normas, manuales y datos de
referencia que se refieran a los trabajos del laboratorio, deberan mantenerse al dia y ser

facilmente accesibles al personal.

e E] laboratorio debe emplear los métodos de ensayo y analisis, y los
procedimientos operatorios prescritos por la norma nacional o internacional, de acuerdo
con la cual debe ensayarse o analizarse el producto. Esta norma debe estar a disposicion

del personal que ¢jecuta el ensayo o analisis.

¢ Los métodos de ensayo y analisis o Jos procedimientos no normalizados que sean

necesarios utilizar, deben estar completamente descritos en documentos.

s Todos los calculos manuales y {transcripcion de datos deben controlarse

adecuadamente.

e Silos resultados se obtienen por tratamiento informatico, el sistema debe tener la
fiabilidad apropiada para que la exactitud de los resultados no quede comprometida por
posibles perturbaciones. Esto requiere, en general, la capacidad de detectar un mal
funcionamiento el equipo durante la ejecucion de los programas y tomar Jas medidas
adecuadas.
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Manejo de muestras a ensayar o analizar.

o Las muestras o los articulos que van a ser ensayados, analizados o calibrados,
deben identificarse por medio de los documentos apropiados o por marcado, de manera
que no haya confusién alguna sobre su identidad ni sobre los resultados de las

mediciones.

o Si es necesario, se deben definir las condiciones de almacenamiento de las

muestras o los articulos.

s En todas las fases de conservacion, manipulacion y preparacion para el ensayo o
analisis, deben adoptarse precauciones para evitar cualquier deterioro de las muestras o
de los articulos que se van a ensayar o analizar, por ejemplo, por contaminacion,
corrosion o aplicacion de esfuerzos, que pudicran invalidar los resultados. Se debe

respetar cualquier instruccion proporcionada con la muestra o articulo.

o Se debe disponer de especificaciones para la recepcion, conservacion y

eliminacién de las muestras, cuando las mismas lo requieran
Registros

e El laboratorio debe disponer de un sistema de registro que responda a sus
caracteristicas particulares y que esté de acuerdo con las posibles disposiciones legales

€n vigor.

e Deben conservarse las observaciones iniciales, calculos, resultados derivados de
éstos, calibraciones, informes de los ensayos o analisis y otros, durante un perfodo
apropiado. Los registros deben contener ia informacion necesaria para permitir la

repeticion satisfactoria de cada ensayo o analisis.
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Nota 11.  En cualquier caso, los registros se conservaran como minimo el tiempo

especificado en la legislacion vigente relativa a la materia.

e Se deben tomar las medidas necesarias de seguridad y de confidencialidad para

conservar los registros e informes, salvo requerimiento por ley
Informes sobre los resultados de los ensayos y analisis

e Cada trabajo realizado por el laboratorio debe materializarse en un informe que
presente de forma exacta, clara y sin ambigiiedades, los resultados del ensayo o analisis
y cualquier otra informacion fitil. Los informes deben contener lo siguiente, segin sea

aplicable.

e Designacion del documento: ¢l documento que presenta los resultados debe

designarse como informe de ensayo o analisis.

e Identificacion del documento: el informe debe tener una identificacion finica, la
cual figurara en todas las paginas; esta identificacion puede consistir en un namero de
serie asociado, en su caso, a la fecha de emision. El informe debe tener numeradas todas

sus paginas y figurar en cada una el nimero total de ellas.

o Identificacion del laboratorio: debe indicarse el nombre y la direccion del
laboratorio; pueden indicarse también otros datos, como su dependencia de otro |
organismo mas amplio. Si el laboratorio esta acreditado para los ensayos o andlisis a
que se reficren los informes, puede igualmente consignarse esta circunstancia, de

acuerdo con las reglas establecidas por la COGUANOR.

e Identificacion del cliente: debe figurar el nombre del cliente que encarga los

ensayos o analisis, y cuando sea aplicable, su direccion.
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» Identificacion del material presentado a ensayo o analisis: el material presentado
a ensayo o andlisis debe ser identificado de manera apropiada; esta identificacion puede
hacerse por descripcion o por rcferencia a una marca apropiada colocada por ¢l
fabricante, por el cliente o por el mismo laboratorio. Pueden afiadirse a otros elementos
de identificacion, tales como la fecha de fabricacion o la de preparacion del material
presentado a ensayo o analisis, y la referencia a fotografias de dicho material adjuntas al
informe; adicionalmente, debe mencionarse la fecha de recepcidn del material

presentado a ensayo o analisis

e Descripcion del trabajo encargado por el cliente: debe describirse el trabajo
encargado por el cliente y realizado por el laboratorio. Cuando los ensayos o anélisis
realizados por el laboratorio no se refieran a todas las especificaciones o propiedades del
objeto presentado a ensayo o andlisis, de acuerdo con la norma que sirva como

referencia, debe hacerse constar claramente en el informe correspondiente.

Nota 12. El laboratorio debe rechazar la prestacion de sus servicios cuando, en su
opinidn, los ensayos o anilisis encargados por el cliente puedan dar lugar a resultados

que conduzcan a engafio o induzcan a error.

e  Métodos de ensayo o analisis. los métodos de ensayo o andlisis utilizados deben
estar ideniificados. Si se utiliza un método no normalizado, debe disponerse de una

documentacion completa sobre este método.

1 Cuando se emplee un método no normalizado, en el informe se deben
precisar los detaltes de ejecucion que puedan afectar a la conformidad del meétodo, tales

como:

a) El almacenamiento del objeto presentado a ensayo o andlisis,

b) la preparacion del objeto presentado a ensayo o analisis,
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c} las condiciones ambientales;

d) el orden en que se han realizado las diferentes partes del ensayo o andlisis,

* Equipo de ensayo o analisis: cuando sea necesario para la repeticion del ensayo
o analisis considerado, fos equipos utilizados deben identificarse en forma apropiada; si
se utilizan equipos que no estan bajo el control regular del laboratorio, debe indicarse

esta circunstancia.

¢ Modalidad de muestreo: el informe debe precisar el procedimiento de muestreo
utilizado e indicar por quién, dénde, como y cudndo se han obtenido las muestras; si se
desconoce el procedimiento de muestreo, se debe indicar en el informe esta

circunstancia.

e Utilizacion de la subcontratacién: en cl caso de subcontratacion total o parcial en

la realizacion de} ensayo o analisis, debe indicarse la identidad de los subcontratistas.
e Resultados de los ensayos o analisis

[1 Los resultados deben presentarse con precision, claridad, intcgramente y
sin ambigliedades, de conformidad con las prescripciones que puedan estar contenidas
en los documentos que definen el método correspondiente; adicionalmente, debe

indicarse la o las fechas de rcalizacion de los ensayos o andlisis.

) Cuando sea posible y util, los resultados cuantitativos deben presentarse

con sus incertidumbres calculadas o estimadas.

() Los resultados pueden consistir en valores de mediciones, conclusiones
de examenes visuales o de utilizacion practica del objelo presentado a ensayo o andlisis,
resultados derivados o cualquier otro tipo de observacidn que se desprenda de la
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actividad de ensayo o analisis. Los resultados pueden ser respaldados por tablas,

fotografias o cualquier otra informacion grafica identificada de forma conveniente

{0 El informe debe contener una declaracion de que los resultados del
ensayo o analisis solo conciernen al o a los objetos presentados a ensayo o andlisis, y
otra declaracion que indique que el informe no debe reproducirse, salvo que se haga

integramente y con la aprobacién del laboratorio respectivo.

Nota 13. un informe de ensayo o analisis no debe comprender opiniones, consejos o

recomendaciones que puedan derivarse de los resultados correspondientes.

e  Otras informaciones: pueden incluirse otras informaciones relativas al contenido
téenico del informe, a su utilizacién posterior o a los derechos y obligaciones juridicas
del laboratorio y del cliente asociadas al informe de ensayo o andlisis. Dentro de este

tipo de informacién, pueden figurar las condiciones de su publicacion.

o Fecha de emision y firmas: debe figurar la fecha de emision del informe y la
firma o sello de la o las personas que tienen la responsabilidad en nombre del

laboratorio.

Uno de los firmantes debe tener las competencias necesarias para ser capaz de
controlar todos los factores que pueden influir en los resultados del ensayo o analisis;
otro de los firmantes debe poder tratar directamente con el cliente, en relacion con

cuestiones técnicas referentes al informe o a la realizacion de los ensayos o analisis.

Nota 14. Lo anterior puede ser responsabilidad de una sola persona.
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¢ Correcciones y adiciones

0 No seran validas las correcciones y adiciones que contenga el texto de un
informe, exceptuadas las correspondientes a faltas ortograficas, que no estén

debidamente indentificadas y rubricadas por las personas responsables.

[ Las correcciones y adiciones a un informe de ensayo o analisis realizadas,
con posterioridad a su emision, deben ser objeto de un documento separado que
responda a todos los requisitos del presente numeral. Dicho documento puede consistir
en un suplemento en cuyo encabezamiento figure el suplemento al informe de ensayo o
andlists, seguido inmediatamente por la identificacién del informe en cuestion o bien, cn
un nuevo informe que anule y reemplace al anterior, o incluso, en péginas corregidas y
revisadas en las que figuren claramente los niuneros y fecha de las paginas que se van a
reemplazar, v la nueva fecha de emision. En cualquier caso, deben tomarse medidas

adecuadas para evitar interpretaciones erréneas,

'1.44  Procedimiento de evaluacién de la competencia técnica de los

Iaboratorios de ensayo y analisis
Auditores
La evaluacién de la competencia técnica y fiabilidad de un laboratorio, sélo podrd
ser realizada por auditores autorizados por la COGUANOR.
s Competencia de los auditores; el auditor o el equipo auditor designado para

evaluar un laboratorio dado, debe:

a) Conocer los criterios de acreditamiento y estar familiarizado con el procedimiento de

acreditamiento aplicable;
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b) Tener un conocimiento completo del método de evaluacion aplicable y de los
documentos relativos a la auditoria;
¢) Tener una experiencia minima de 3 afios, comprobada, en los ensayos y analisis

especificos o tipos de ensayos y andlisis para los que se solicita el acreditamiento;

d) Ser capaz de comunicarse eficazmente;

) Estar libre de todo interés que pudiera impulsarle a actuar en forma parcial,

discriminatoria o no confidencial.

s  Procedimiento de cualificacion: la COGUANOR dispondra de un procedimiento
adecuado para la cualificacion de los auditores que incluya un examen de su

competencia y formacion, y la participacion en una o varias auditorias con un auditor ya

cualificado.
s TFunciones del auditor

a) Evaluar mediante entrevistas o mediante observacion de la ejecucion de los ensayos o
andlisis u otras formas pertinentes, el conocimiento y la competencia técnica del
personal en el area del acreditamiento; _

b) examinar en forma critica los siguientes aspectos del Jaboratorio: equipo, facilidades,
calibraciones, procedimientos de ensayos o analisis, manejoy control de muestras,
preparacion y reporte de datos, asi como las practicas de calidad relacionadas con los |
ensayos o anélisis especificos, calibraciones, medidas o inspecciones para las cuales
el laboratorio ha solicitado el acreditamiento;

¢) proveer a la COGUANOR la informacion pertinente relacionada con la organizacion
y operacion dei laboratorio, la cual permitird a ésta evaluar la conformidad del

laboratorio con los criterios definidos de acreditamiento.
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Actividades previas a la evaluacion en el lugar

Antes de efectuar la evaluacion en el lugar, se debe preparar un documento o lista de
control que sirva de guia al auditor ¢ al equipo de auditores; dicho documento debera
incluir la informacién proporcionada por el laboratorio sobre varios aspectos de su

operacion, en la forma siguiente, segiin corresponda:

« Nombre y direccion del laboratorio que solicita el acreditamiento.

* Nombre del director técnico y de los supervisores.

e Lista de los ensayos o analisis, tipos de ensayo o analisis, productos, o
funciones descritas especificamente por las normas vigentes, para los cuales el

laboratorio solicita la acreditacion,

e Organizacién del personal del laboratorio y la informacién relevante sobre la

cualificacion y experiencia del personal supervisor,

e Descripcion general de las facilidades con que cuenta e! laboratorio, para realizar

los ensayos, andlisis o mediciones y las actividades relacionadas;
e Informacién general sobre las practicas de control de la calidad del laboratorio.

e Informacion detailada de los métodos de ensayo o analisis empleados por el

laboratorio para realizar las actividades.

e Lista de las unidades especializadas del equipo usado para realizar las actividades
indicadas, y descripcion detallada de las practicas de calibracion y estandarizacion
empleadas.
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e Descripcion de los procedimientos empleados por el laboratorio para evaluar y

monitorear la calidad de su trabajo.

e Descripcion de los procedimientos empleados por el laboratorio para muestrear,
identificar, manejar y dar seguimiento a las unidades de muestreo o especimenes, objeto

de ensayos o analisis.

o Descripcion de los procedimientos empleados por el laboratorio para registrar y
conservar las observaciones originales de los ensayos o andlisis y los calculos
respectivos, asi como los métodos usados para verificar dichos calculos y la

transferencia de datos.

e Formato usado por el laboratorio para reportar los resultados de los ensayos o

andalisis.
Cuestionarios

Para preparar el documento de actividades previas a la evaluacion del lugar, la
COGUANOR debe obtener mediante el uso de cuestionarios, la informacién pertinente
acerca del laboratorio que solicita el acreditamiento; dicha informacion también le
permitird realizar una seleccion apropiada de los auditores que leven a cabo la

evaluacion correspondiente.

e El cuestionario puede ser parte de la documentacion que el laboratorio debe
presentar al momento de solicitar el acreditamiento, o bien, puede ser un cuestionario
preparado por la COGUANOR especialmente para las circunstancias especificas de un

laboratorio, una vez que haya recibido la solicitud correspondiente.
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» El objeto del cuestionario debe recabar la suficiente informacion acerca del
laboratorio, en una forma tal, que la evaluacion pueda realizarse sin causar gastos
innecesarios debido a documentos escritos de valor cuestionable. El cuestionarto debe
ser disefiado de manera que con respuestas cortas se¢ satisfaga la mayoria de las

preguntas.

* El empleo de cuestionarios en ningun caso debe reemplazar la evaluacion en el
lugar.
e La informacion recabada mediante los cuestionarios debe ser usada para preparar

la evaluacion en el lugar y de esa manera mejorar la eficiencia de dicha evaluacion.

Evaluacién en el lugar

e Fs ttil comenzar la evaluacion en el lugar con una entrevista inicial breve, en la
que participe todo el personal de grado superior del laboratorio y todos los auditores del
equipo de evaluacion en el lugar, y asi mejorar la eficiencia de dicha evaluacion;
durante dicha entrevista, se deben explicar los objetivos de Ia evaluacion y los métodos

de operacion.

o  Con el objeto de tener uniformidad en la evaluacion, ésta s¢ debe conducir con

la ayuda de hojas de trabajo; dichas hojas pueden tomar una de las formas siguientes;

{1 lista breve, que sirva como recordatorio, de todos los puntos que deben

cubrirse durante la cvaluacion v sobre los cuales el auditor debe emitir un juicio téenico;

[l lista de trabajo detallada, sobre la cual el auditor verifica la presencia o

ausencia de algunas facilidades y equipo especificos;
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(1  Lista de trabajo, en base a la cual se espera que el auditor evalie el grado

de conformidad del laboratorio, empleando una clasificacién jerarquica cualitativa,

[J  cualquier otra forma de hoja de trabajo que se adecue al tipo de

laboratorio que se desee evaluar.

e La evaluacion en el lugar debe organizarse de manera que cubra los criterios
especificos de la COGUANOR vy cualquier otro requerimiento para el acreditamiento.

En general, la evaluacion debe incluir.

t Examen completo det procedimiento operatorio en el laboratorio, desde
¢l momento de recepcion de la muestra, hasta la elaboracion del informe del ensayo o
analisis correspondiente.

[l Examen del equipo y de los registros.

(1  Entrevistas al personal con el objeto de evaluar su competencia técnica.

0  Sies posible, observacion de todas las etapas durante la ejecucion de los

métodos de ensayo o anélisis.

M Entrevistas con el director técnico y con los supervisores, con el objeto de

evaluar las pricticas relacionadas con el sistema de la calidad del laboratorio,

3] En los casos en que se encuentren inconsistencias entre los registros,
observaciones y respuestas, se debe determinar si tales inconsistencias son sintomaticas

de la operacion del laboratorio.
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s Es recomendable concluir la evaluacion en el lugar con una reunion en la que

patticipen el personal directivo del laboratorio y el equipo evaluador; en dicha reunion,

_debe revisarse el informe preliminar de la evaluacion, las notas y las hojas de trabajo, y

debe discutirse cualquier observacién o deficiencia ain no corregida. El auditor debe
entregar al laboratorio copia de los documentos en los cuales basard el informe de la
auditoria, que sera entregado a la COGUANOR.

¢ Evaluacion complementaria
Si al realizar la evaluacion en el lugar, se identifican deficiencias que el laboratorio
debe corregir, antes de la preparacion del informe final de la evaluacién, se debe

establecer un cronoprama para las correcciones correspondientes, las cuales deben

verificarse en una evaluacién complementaria siguiendo los pasos que sean aplicables.

Informe de la auditoria
Tan pronto como sea posible después de concluida la evaluacion en el lugar, el

equipo auditor debe preparar el informe que resuma la evaluacion del laboratorio

respectivo y presentarlo a la COGUANOR. El informe debe contener lo siguiente:

o ldentificacion de las deficiencias observadas y corregidas, asi como las no

corregidas, si las hubiera, relacionadas con los criterios del acreditamiento.

e Ildentificacion de los resultados de los ensayos o analisis de competencia o

aptitud observados, si se hubieran realizado.

e Recomendaciones sobre los ensayos o anlisis o sobre las dreas de éstos, para los.

cuales el acreditamiento deberia o no ser otorgado, junto con las razones de soporte, solo
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para aquellos puntos que han sido o deberian haber sido discutidos con el personal del

laboratorio.

Evaluaciones posteriores al acreditamiento

¢ Despues de que el laboratorio sca acreditado, s¢ deben realizar evaluaciones
totales o parciales, a intervalos periddicos, para asegurar que las normas de manejo y
operacion se mantienen. La frecuencia de las reevaluaciones y si las mismas deben o no

ser anunciadas, debe ser materia del reglamento establecido por la COGUANOR.,

¢ Las reevaluaciones parciales deben llevarse a cabo cada vez que se realice un
cambio importante en el laboratorio, que pueda afectar la fiabilidad de sus servicios.
Los cambios tales como: movimiento del personal directivo, traslado de las instalaciones
del laboratorio, cambios en las funciones del laboratorio o cambios en el equipo
especializado, pueden ser razones validas para determinar la realizacion de por lo menos

una reevaluacion parcial.

e Si el laboratorio solicita el acreditamiento para ensayos o analisis adicionales,

debera ser nuevamente evaluado en la forma descrita en la presente norma.
1.4.5  Acreditamiento de los laboratorios
sy . . s
Evaluacion del informe final de la auditoria

e La COGUANOR empleara al comité de acreditamiento del area especifica que

corresponda para evaluar toda la informacién relevante obtenida en relacion al

desempefio del laboratorio, proveniente de las siguientes fuentes:

32

=reere T T



B Informe de la evaluacion en el lugar, incluidas las evaluaciones

complementarias, cuando corresponda.
[ Resultados de los ensayos o analisis de competencia o aptitud.

! Cuestionario con la informacion proporcionada por el laboratorio y

cualquier otra informacion relacionada.

] Comunicaciones enviadas por el laboratorio, las cuales describen las
medidas tomadas para corregir las deficiencias identificadas por el auditor durante la

evaluacion en el lugar.

Nota 15. En esta etapa, las deficiencias identificadas por el auditor no representan

necesariamente la opinion autorizada de la COGUANOR.

Nota 16. En los casos que no haya comité de acreditamiento del 4rea especifica, la
COGUANOR nombrara directamente a personal técnico especializado para efectuar la

gvaluacion correspondiente.

e Los audilores que han visitado el laboratorio como parte del equipo auditor,
normalmente no son incluidos como miembros del equipo técnico que evalia la
informacion recabada, aunque dichos auditores pueden ser consultados para que el

comité de acreditamiento clarifique ciertos aspectos de la evaluacion en el lugar.

e La coguanor debe tener en funcionamiento un procedimiento riguroso para

salvaguardar la confidencialidad y anonimato de! laboratorio que estd siendo evaluado.

e FEl Comit¢ de acreditamiento debe elaborar un dictamen técnico sobre la

competencia del faboratorio en cuestion, el cual constituira Ja base para que la
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COGUANOR decida otorgar o no, el acreditamiento respectivo al laboratorio

solicitante.
Decision relativa at acreditamiento.
» Si el dictamen técnico sobre la competencia del laboratorio, demuestra que el
laboratorio cumple con todos los criterios requeridos, se otorgara el acreditamiento

respectivo; en caso contrario se denegard.

» Toda decision debera ser formulada por escrito y comunicada al laboratorio

solicitante, en la forma que establezca el reglamento respectivo de la COGUANOR.

» El acreditamiento puede ser limitado en ¢l tiempo y acompafiarse de ciertas

restricciones y condiciones.

* Toda decision de denegacion o de limitacidn del alcance del acreditamiento, sera
tomada después de que el laboratorio implicado haya tenido la posibilidad de ser
escuchado.

1.5 Normas ASTM para métodos y procedimientos

1.5.1  Funcion de las normas ASTM

ASTM fue fundada en 1898, es una organizacion cientifica y técnica formada para'el
desarrollo de estdndares sobre caracteristicas y rendimiento de materiales, productos,

sistemas y servicios; y la promecidn de conocimientos relacionados.

Es en el mundo la mas grande fuenie de estdndares en consenso voluntario, la

sociedad es operada a través de 140 comunidades técnicas principales, con 2,011 sub -
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comités entre productores, usuarios, interesados en general y consumidores

participantes.

Los diferentes tipos de documentos ASTM son para proveer de forma flexible,
comunicacion y uso para ambos entre las comunidades técnicas y usuarios de
documentos ASTM, los tipos de documentos ASTM son desarrollados y titulados con

base en un contenido técnico v uso destinado.
1.5.2 Tipos de normas ASTM

La organizacion ASTM cuenta con normas para aplicacion en diferentes actividades,
y su aplicacién es completamente voluntaria; su clasificacion se orienta a actividades

relacionadas como las siguientes:

e Hierro y productos de acero

¢ Productos metales no ferrosos

e Métodos de analisis de métales y procedimientos analiticos
o Construccion

e Productos derivados del petroleo, lubricantes y combustibles fosiles.
¢ Pinturas y aromaticos '

+ Textiles

e Plasticos

s Caucho

o Aislamiento eléctrico y electronica

¢ Aguay tecnologia medioambiental

e FEnergia nuclear, solar y geotérmica

¢ Dispositivos médicos

e Meétodos generales e instrumentacion

¢ Productos generales, quimicos especiales y productos de uso final.
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2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL
LABORATQRIO

2.1 Administracién de las operaciones
2.1.2  Calidad en ¢l sistema de andlisis y servicio

Estd especificado un sistema de calidad que involucra todas las 4reas de la empresa, en
fas actividades del laboratorio estan especificados y documentados los procedimientos,
registros y manuales para la operacién del mismo bajo las normas UNE-EN-ISO 9002,
el elemento humano en el sistema de calidad tiene asignadas atribuciones- y
responsabilidades para el cumplimiento y mantenimiento del sistema; el equipo de
control de calidad es el equipo con el que cuenta ¢l laboratorio para desarrollar sus

actividades.

El laboratorio cuenta con su propio manual de calidad donde se especifican
responsabilidades, funciones y politicas propias del mismo. El laboratorio es parte del
proceso productivo de aceites lubricantes de la empresa, en este proceso, el laboratorio
se encarga de la verificacion de los estandares de calidad de la materia prime, para luego
autorizar la utilizacién de las mismas en las operaciones de mezclado. De la operacion
de mezclado, resultan los productos terminados, del cual también wverifican los
estandares para la autorizacién del envase del mismo. Durante la operacion de envasado

se verifica nuevamente el producto para asegurar la calidad que reciben los clientes.

Las actividades del laboratorio estén enfocadas principalmente para las operaciones de
la planta de lubricantes de la empresa, en forma controlada se presta el servicio de
analisis de aceites o productos no conformes, cuando también son productos de la

empresa
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2.1.3 Manejo de personal

El laboratorio esta integrado por personal calificado y entrenado para realizar con

responsabilidad y consciencia los controles asignados en el sistema de calidad. El

personal debe estar bien conscientizado de la importancia de realizar todos los

procedimientos y métodos, segin a como estén estipulados en los manuales

especializados, para que de esta forma se garantice que la calidad de todos los productos

sea la requerida por la empresa.

El recurso humano de la empresa que desarrolla sus actividades en el laboratorio,

cuenia con la descripcién en cada puesto de las atribuciones y responsabilidades que

debe cumplir para Ja operacion eficiente del mismo. Los puestos son los siguientes:

Supervisor de laboratorio: tiene la responsabilidad del control de calidad de todas las
materias primas, insumos y productos de la planta, sirviendo de apoyo a la deteccién
de los productos no conformes. Identifica las necesidades de inspeccion y/o equipos
necesarios para efectuar las actividades de verificacion y control, ademas, debe
supervisar las pruebas de inspeccion y ensayo durante el proceso. Asimismo, es el
encargado de garantizar el correcto funcionamiento de los instrumentos de
verificacion y ensayo,

Asistente de laboratorio: es el responsable de realizar las pruebas de inspeccion y
ensayo en el recibo de bases y aditivos, asi como al producto en proceso y al final;
¢l reporta directamente al supervisor del laboratorio.

Analista confratista: analista de laboratorio, que ejecuta andlisis fisicogquimicos para
aditivos, bases v lotes de produccion para determinar si estos se encuentran dentro
de especificaciones, durante el turno vespertino o cuando no se encuentre el
asistente de laboratorio.

Contratista de limpieza: encargado de lavar toda la cristaleria y mantener el equipo
limpio; entre los deberes normarles estan; limpiar toda la cristaleria, mantener el

piso limpio y libre de grasa, mantener el equipo libre de polvo, depositar desechos
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en lugar respectivo, asistencia en el acarreo de equipo para toma de muestras,

muestrea, cisternas, toneles, tanques de mezclado.

* Existe un programa de entrenamiento de personal que cuenta con los mecanismos
adecuados para suministrar formacion y capacitacién adecuada; el programa de
entrenamiento se orienta a las siguientes actividades; conocimiento general de la
compailia, conocimiento normas de seguridad, procedimientos de laboratorio, seguridad
en el laboratorio, sistema de calidad del laboratorio; lo que se persigue es que estas
personas cuenten con la experiencia y conocimientos adecuados para desarrollar su

trabajo, el laboratorio y su personal tienen el alcance a este programa.
2.1.4  Estructura organizacional

El laboratorio, por prestar el servicio de andlisis a la planta de produccion, esta dentro

de la estructura organizacional de la misma, como se describe a continuacion:

FIGURA No. i

Gerente de planta

|

| Supervisor de Supervisor de Encargado de Encargado de
| Producclon Laboratorlo Compras Atenclon al cliente

Aslstente de
Laboratotio

Analista
Contratista

Contratista
De limpleza

38




2.1.5 Proceso de andlisis

El laboratorio est4 diseffado especificamente para realizar analisis fisicoquimicos de |
lubricantes terminados nuevos. Sin embargo, se cuenta con equipo para el analisis de
aceites usados, que prestan alguna asistencia al departamento de ventas, por gjemplo en
el analisis de aceites usados, siempre y cuando no se afecte el correcto funcionamiento
del equipo, v que esté sujeto a la disponibilidad del tiempo del laboratorio, cuya

prioridad son los andlisis necesarios en la produccién de lubricantes.

2.1.6  Capacidad instalada

El laboratorio cuenta con un total de 25 equipos para el proceso de analisis de

lubricantes para realizar el control de calidad.

El equipo con el que se cuenta se describe a continuacion:

Balanza analitica 4 decimales
Balanza convencional

Mufla

Potenciografo

Dosificador para potenciometro
Bafio: separatibilidad el agua
Batfto: prevencién de herrumbre

Bafio: corrosion de cobre

=R A A T o

Bafio “Koeghler”: viscosidad a 40 °C

10. Bafio “Koehler”: viscosidad a 100° C
11. Colorimetro
12. Horno para secado de cristaleria

13. Bafios para caracteristicas de espuma
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14. Calentador eléctrico “flash point”

~15. Equipo para flash point “closed cup”

16. Bafio de temperatura: “pour point”
17. Campana de extraccion

18. Espectrofotémetro absorcion atomica
19. Microdigestor: nitrdégeno

20. Microdestilador: nitrogeno

21. Bafio de enfriamiento “lawler”

22. Viscosimetro “brokfield”

23. Plasma marca perkin elmer (IPC)

24. “Cold Cranking simulator”

25. Bafio cannon: viscosidad 100 ° C

Con el equipo descrito anteriormente, se tiene la capacidad de realizar los siguientes
métodos de andlisis:
Viscosidad a 100° C y 40° C; indice de viscosidad; metales: Mg, Zn, Ca; “flash point”;
caracteristicas de espuma; niimero total base ; cenizas suifatadas; corrosion de cobre;
pgravedad/densidad; apariencia, separabilidad del agua; prevencién de herrumbre; color
ASTM; niimero de acidez, contenido de nitrogeno; viscosidad “brookfield’; “cold
cranking simulator ”; “flash point closed cup”; insolubles en pentano y tolueno,

elementos de composicién por ICP; elementos de desgaste por ICP.
2.2 Prestacion del servicio
2.2,1  Descripcién de cobertura de anslisis
El laboratorio estd disefiado para prestar el servicio del andlisis del estado del

lubricante para el control de calidad del mismo en su fase de produccion; posterior a la

venta existe un tipo de seguimiento por parte de la empresa hacia los clientes que
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consumen el producto, que consiste en la deteccion de producto no conforme; es aquet
producto que no ha cumplido con el desempefio esperado a determinadas horas de uso
en condiciones especificas de operacion, se analizan para determinar cudl ha sido Ja

causa por la que el lubricante se ha reportado como producto no conforme.

2.2.2  Descripcion del alcance del servicio

Actualmente el laboratorio se limita al control de calidad de la produccion del
lubricante y del servicio de estado del lubricante para determinadas empresas que

consumen una considerable cantidad del producto; no estd disponible para usuarios

" independientes que soliciten un analisis de pruebas fisicas o quimicas que sean de su

interés.
2.3 Mercado potencial

2.3.1  Industria nacional

La industria nacional, en un buen nimero de empresas donde existe transformacion
de insumos para convertilos en productos finales, utiliza equipo industrial que posee
sistemas de combustion interna, los cuales pueden entrar en un programa de
mantenimiento predictivo,

Para captar este mercado el laboratorio debe promover, en primer lugar, los beneficios

del mantenimiento predictivo, y en segundo, el servicio que presta y la calidad del

mismo, para motivar a los empresarios con este sistema.
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2.3.2 Usuarios de maquinaria movil e industrial

Existen empresas que proveen el servicio de arrendamiento maquinaria movil para
movimiento de tierras, que poseen de una flota de este tipo de maquinaria como
cargadores frontales, tractores de oruga, retroescabadora etc, y otras empresas que
poseen algin tipo de esta maquinaria para uso indirecto en la transformacion de sus
procesos, por ejemplo, empresas cementeras, ingenios, mineras, etc, Este tipo de
empresas que utilizan maquinaria movil aplican programas de mantenimiento predictivo,
por lo tanto, requieren del servicio de laboratorio para poner en marcha dichos

programas.

Para empresas que utilizan equipo o magquinaria industrial estacionaria, por ejemplo,
generadores de electricidad que utilizan motores de combustién interna de gran
capacidad; también estas empresas utilizan el mantenimiento predictivo y necesitan el

servicio de laboratorio para sus programas.

En general equipos automotrices e industriales suelen ser muy costosos, porque sus
repuestos son caros y dificiles de conseguir, un seguimiento adecuado del estado del
equipo a través de! diagnostico predecible previene los fallos del mismo, y evita costosas

reparaciones a un costo muy inferior al del equipo en cuestion.

Todos los equipos son piezas en cualquier tipo de proceso u operacion; un fallo
inesperado del equipo puede detener todo un proceso, provocandose por dicha parada
unos gastos muy elevados. El diagnéstico del equipo le puede prever la necesidad de

una reparacion futura, y hacer coincidir ésta con una parada del equipo ya prevista.
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3 PROPUESTA DE LA REESTRUCTURACION Y
ADMINISTRACION DE OPERACIONES

3.1 Procedimientos para aseguramiento de la calidad
3.1.1 Control de calidad interno
El control de calidad dentro del laboratorio esta basado en procedimientos establecidos
para realizar y desarrollar todas las actividades de operacion, desde el ingreso de las

muestras hasta la entrega de resultados y recomendaciones.

Los procedimientos de calidad son:

« Apertura de orden de trabajo, la cual debe contener la informacion bajo el siguiente

formato:
TABILA No. 1
APERTURA DE ORDEN DE TRABAJO
Fecha de ingresc Hora de ingreso
Cliente No. De muestras
Andlisis requerido Tipo de aceite
Observaciones
Firma de recepcion Firma de laboratorio
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¢ Teniendo la apertura de orden de trabajo, se procede a la asignacion del codigo por
cada muestra para su control dentro del laboratorio; el codigo lleva la siguiente
secuencia:
Primeros cuatro digitos: registro personal del chente
Segundos seis digitos: fecha de recepcion
Terceros dos digitos: tipo de analisis
Ultimos dos digitos: tipo de aceite
s Abrir el expediente o reporte correspondiente con su nimero correlativo.
e Revisar que el mantenimiento y calibracion de equipo sean los adecuados para correr
las pruebas de analisis.
e En el proceso de analisis, trabajar estrictamente con los procedimientos ASTM,
cualquier inconveniente debe ser consultado con el gerente técnico del laboratorio.
e La interpretaci6n de los resultados se ejecuta por cualquiera de los siguientes
procedimientos
a) Interpretacion dentro del laboratorio por el laboratorista o el gerente técnico, que se
guia por estandares especificos ya establecidos. |
b) Interpretacion de los resultados por otro laboratorio especializado en el tema, con la
utilizacion de internet para el envio y la recepcion de la informacion,
¢ Para los procedimientos de calidad, el personal se debe guiar por la estructura
organizacional donde se especifican funciones, responsabilidades y limitaciones que

posee.
3.1.2 Mantenimiento de equipo y documentacién

El mantenimiento del equipo que realizara el personal del laboratorio sera de tipo
preventivo, y se ejecutara en petiodos de tiempo diario, semanal, mensual; el equipo
estard también sujeto a la revision, mantenimiento preventivo y mantenimiento
cotrectivo por parte de un técnico; tomando en cuenta que es equipo de precision, se

hace necesatio llevar control estricto sobre mantenimiento y su respectiva

44




documentacion, donde se registra que se ha realizado el mantenimiento y cualquier

observacion que sea necesaria.
3.1.2.1 Mantenimiento diario

Este procedimiento debe hacerse al espectrofotémetro, equipo de seguridad y equipo
en general; el objetivo es darle mantenimiento preventivo al equipo evitando posteriores
fallas, asi como la revision previo a usarlo, asegurandose de que se llevan a cabo todos
los procedimientos de seguridad; los procedimientos de mantenimiento son los

siguientes:
Espectrofotometro:

» “(as Supplies™: que son los gases que se usan en el laboratorio; se deben rotular los
cilindros como lleno, en uso o vacio, segiin sea el caso, y hacer pedidos al proveedor
cuando se encuentre algin cilindro vacio; si se utiliza acetileno, se debe dejar de usar
cuando éste Hege a una presion de 700 kilopascales (100 psi), de lo contrario, puede
causar dafios al equipo. _

o Extractor de gas del espectrofotometro; encenderlo antes de usar el equipo para
asegurarse de su funcionamiento.

e Quemador: antes de encender la llama, debe asegurarse que el quemador esté limpio,
esto se realiza con una tarjeta de papel, pasandola por la franja en donde pasa la
llama, si estd muy sucio se quita el quemador (asegurarse de que esté frio), se lava
con jabon, y luego se seca bien con xileno y aire antes de volver a colocarlo.

e Fugas en tambos de gas: cuando se conecte un cilindro nuevo de cualquier gas, sc
abren completamente las llaves y se cubren con espuma de jabon las partes que
pudieran tener fugas; es recomendable abrir las llaves de los gases Gnicamente
cuando estan siendo usados. En caso de que exista alguna fuga, no debe usarse hasta

no reparar la fuga.
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Inspeccién visual

Equipo libre de polvo: el laboratorio debe mantenerse siempre ordenado y limpio; la
persona encargada de la limpieza debe limpiar el polvo de las mesas y el equipe, por
lo menos una vez a la semana o cuando fuere necesario.

Equipo limpio: la persona encargada de la limpieza debe procurar lavar la cristaleria
conforme se vaya usando, asimismo debe asegurarse de que el equipo esté limpio.
Reportar cualquier deterioro; cualquier dafio que tenga el equipo o que esté
funcionando de forma anormal, debe reportarse al supervisor de laboratorio
inmediatamente, y éste determinara si fuese necesario, suspender su uso hasta su

reparacion; también debe reportarse cuando se quiebre cualquier tipo de cristaleria.
Seguridad

Carmpana: se verifica su funcionamiento al principio del dia.

Extractor de gases: se verifica su funcionamiento al principio del dia.

Puerta de emergencia: verificar constantemente que se mantenga cerrada, pero sin
llave.

Limpieza de pisos: revisar que no haya manchas de aceite o grasa que puedan
provocar accidentes. Los pisos deber ser limpiados al menos una vez a la semana
por el encargado de limpieza y supervisado por ¢l asistente de laboratorio.

Reactivos: se debe revisar que los envases estén siempre cerrados.

Equipo especial a usar; bata y lentes de seguridad, espuma de jabon, fundas, tarjetas

de papel, utensilios de limpieza.
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Inspeccion al final de las operaciones

¢ Equipo fuera en uso: ¢s importante que al terminar las operaciones, se verifique que
todos los equipos se queden apagados y protegidos con sus respectivas fundas. Esto
también es aplicable cuando los equipos no se estén usando durante el dia.

» Llaves de gases: cerrarlas todas cuando se finalizan las operaciones y cuando no se

estén usando durante el dia.

o Reactivos: asegurarse de que todos los reactivos queden tapados y guardados en su

respectivo lugar de almacenaje.

3.1.2.2 Mantenimiento semanal

Este procedimiento debe hacerse al espectrofotometro o cuando el equipo no esté
funcionando bien, también se aplica al mantenimiento semanal que debe hacerse al
equipo de seguridad y equipo en general. La finalidad es darle el mantenimiento

preventivo al equipo, para evitar posteriores fallas, asi como chequeo semanal de los

procedimientos de seguridad, los procedimientos de mantenimiento son los siguientes:

Espectrofotémetro

Quemador
» Asegurarse que el equipo esté apagado y que las llaves de los gases estén cerradas.

» Retirar la bandeja que sirve para sostener las soluciones.

e Retirar el panel frontal, el protector de la llama y la chimenea.

e Retirar la manguera de succion, el xileno y todas las soluciones para evitar cualquier
derrame.
o Retirar el quemador, haciendo presién hacia arriba (antes asegurarse de que este

frio), lavarlo,

47




Retirar el quemador, haciendo presion hacia arriba (antes asegiirese de que esté frio),
Javarlo con agua y jabon, luego desaguarlo con xileno y dejarlo secar.

Asegurarse de que el quemador esté completamente seco antes de colocarlo.

Céamara y “liquid trap”

Quitar las mangueras de desechos de gases (superior) y de desechos liquidos
(inferior).

Tirar en la cubeta de residuos del laboratorio los liquidos acumulados en ¢l galon de
desechos toxicos que se encuentran debajo del equipo.

Remover todo el polvo del equipo y de las piezas removidas.

Desenroscar los tornillos que sostienen la camara de spray (“spray chamber™),
haciendo presion hacia la derecha remover el “spray chamber™.

Retirar los clips que sostienen el “liquid trap” al “spray chamber™,

Retirar el “liquid trap™ del “spray chamber™.

Retirar el flotador del “liquid trap” y dejarlo secar; lavar el “liquid trap™ con agua y
jabon y dejarlo secar,

Retirar el nebulizador y el tapén de seguridad que se encuentra en la parte posterior
del “spray champer” y secar las demas piezas con papel.

Secar con pape! el tapon de seguridad y dejarlo secar por un minimo de dos horas, y
seguir con el mantenimiento del nebulizador. '

Agregar un poco de vaselina en los “o-rings” del tapon de seguridad y colocarlo de
nuevo.

Llenar el “liquid trap con xileno™ y, colocar en la posicion de up el flotador y el sello
antes de ajustar la camara con los clips.

Colocar nuevamente las mangueras de los desechos liquidos y gaseosos.

Nebulizador

Destornillar el nebulizador y retirar la pieza completa interior, luego desarmaria y

secar cada pieza con aire y con el alambre limpiador.
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Dejar secar las piezas por un minimo de dos horas.

Armar el nebulizador, asegurarse de que los orificios de 1a parte interna y externa del
nebulizador coincidan; no hay que enroscar por completo el controlador de flujo.
Seguir con los Gltimos 3 pasos de la cdmara y “liquid trap”.

Introducir y colocar adecuadamente el nebulizador a la camara.

Una vez que esté¢ armado el equipo, agregar mas xileno por la parte donde va el

quemador, hasta asegurarse de que el “liquid trap” esti lleno.

Lamparas

*

[Limpiarlas cuidadosamente con pape! tissue o algoddn y alcohol.

Potencidgrafo:

Limpieza de electrodos

Apagar el potencidgrafo y limpiar la manguera dosificadora y el ‘electrodo con agua
destilada. |

Destornillar el electrodo con mucho cuidade de no lastimarlo.

Destapar el orificio y extraer todo el electrolito con una jeringa, evitando extraer el
polvo café que se encuentra en el bulbo.

Con la misma jeringa se llena el electrodo con electrolito fresco.

En posicién vertical y el bulbo hacia abajo, se golpea suavemente contra la paima de
la mano de tal forma que se llene completamente la parte inferior del potencidgrafo.
Se agrega mas electrolito, se tapa el orificio y se enrosca de nuevo.

Se introduce el electrodo y la manguera en un “beaker” de 180 ml. Con KCI1. 3M
(esta solucion se debe cambiar cada vez que se limpia el electrodo).

Para secar el potencidgrafo, utilizar siempre servilletas, para evitar rasparle la

gelatina que envuelve el bulbo.
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Limpieza de mangueras

e Comprobar que las mangueras no estén obstruidas con precipitados; si esto ocurre,
removerlas y limpiarlas, dejando correr suficiente agua hasta que se diluya el

precipitado.

Lectura de balanzas

o Serevisa su funcionamiento y estabilidad

Seguridad:
s Extinguidores: comprobar que los cuatro extinguidores del laboratorio estén
cargados. '
o Deposicion de desechos: revisar si la persona encargada de limpieza esta llevando a
cabo los procedimientos adecuados de deposicion de desechos.
e Proteccion personal
e Usar el equipo de seguridad para el andlisis correspondiente (bata, lentes de
seguridad, jabon, xileno, agua destilada, solucién 3M de KCL.

o Tomar en cuenta las recomendaciones especificas de seguridad.
3.1.2.3 Mantenimiento mensual
Este procedimiento debe hacerse al espectrofotometro, al equipo de seguridad y
equipo en general; la finalidad es dar mantenimiento preventivo para evitar posteriores
fallas, asi como revision mensual de procedimientos de seguridad.

Espectrofotometro

e Limpieza de filtros de aire: se desarman los dos filtros de aire y se dejan secar por

una noche completa,
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Valvulas “Shut-off”: estando las valvulas de los gases completamente abiertas, se

comprueba que no tengan fugas con un poco de espuma de jabon.

Seguridad
Lamparas de emergencia: se desconecta el fusible de cada lampara y se verifica su
funcionamiento.
Extinguidores; revisar que se les haya dado el mantenimiento por parte de los
mecanicos de la planta.
Regadera y lavaojos: chequear su funcionamiento, colocando una cubeta debajo de

la regadera.

Equipo especial a utilizar; bata y lentes de seguridad, espuma de jabon.
Mantenimiento preventivo y correctivo

Este procedimiento sera realizado por un técnico que revisard el funcionamiento de

Jos equipos y, segln ¢l estado de los mismos, se procedera a su reparacion del

mismo, la calendarizacion para la ejecucion de este programa de mantenimiento sera

de cuatro visitas anuales por equipo.

3.1.3  Calibracién de equipo

Calibracion de viscosimetros

Este procedimiento debe llevarse a cabo cada seis meses, 0 cuando se estén

obteniendo resultados incotrectos con un viscosimetro especifico, con la finalidad de
garantizar los resultados obtenidos de viscosidad con los viscosimetros del laboratorio;
se debe utilizar el equipo de seguridad necesario, los estandares, canon de referencia
para calibracién de viscosimetros, mezcla cromosulfirica y acetona; el procedimiento a

seguir es el siguiente:
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1. Limpiar los viscosimetros de acuerdo al procedimiento establecido.

2. Una vez que estén limpios y secos, lenarlos completamente con mezcla
cromosulftirica y dejartos reposar por un minimo de 30 minutos.

3. Tirar la mezcla cromosulfurica a los desechos acidos y desaguar los viscosimetros
con abundante agua, y luego secarlos con acetona y dejarlos en el homno de secado
hasta asegurarse de que estén completamente secos.

4. llenar cada viscosimetro con el -estandar correspondiente y llevar a cabo el

procedimiento de medicién de viscosidades (ASTM D44), con medicién de dos

tiempos. En caso de que no hubiera el estdndar correspondiente, se debe usar el
estandar que sea mas adecuado, es decir, el que posea una viscosidad ya seaa 40 o
100 C, medible en el viscosimetro a calibrar, que el tiempo no sea menor de 200
segundos, ni mayor de 1000 segundos. |
Calcular la nueva constante de acuerdo a la siguiente formula:

6. Constante = viscosidad del estandar correspondiente a la temperatura de medicion /
promedio de los dos tiempos.

7. Calcular el porcentaje de diferencia entre la constante anterior y la actual.

8. Comparar con los criterios de aceptacion.

Calibracién de electrodo combinado en el Potencidgrafo

Este procedimiento debe llevarse a cabo cada seis meses, cuando se cambie de
| electrodo o cuando se estén obteniendo resultados incorrectos y se tenga duda de que sea
- problema del potenciografo, con la finalidad de garantizar que los resultados obtenidos
: de TBN scan correctos; el equipo especial que se debe usar es; agua destilada,

soluciones buffer de pH 4, 7 v 9, beakers de 180 ml.
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3.1.4 Trazabilidad

El seguimiento o trazabilidad se refiere al sistema que estd encargado del control de
movimiento de muestras; desde el ingreso de la muestra hasta su desecho, se debe llevar

este sepuimiento para obtener los beneficios siguientes:

e Contar con un sistema de localizacion de muestras dentro del proceso de andlisis.
e Poder manejar las muestras por bloques de trabajo.
e Bvitar la confusion de informacion entre muestras.

o Fvitar el desecho de muestras que aun tengan analisis pendientes.
3.1.5 En técnicas de analisis

Las técnicas o procedimientos estan sujetos a normas ASTM y bajo la orientacion de
los formatos de normas de calidad 1SO, que aseguran la calidad en el desarrollo del
anlisis; los procedimientos de calidad interno muestran como se debe proceder en todo
el recorrido de la muestra, que estd también sujeto a la fase de andlisis; las
recomendaciones siguientes se deben tomar en cuenta para tener estandares de trabajo en
el proceso de analisis:

» El personal responsable debe estar previamente capacitado para realizar el proceso
de analisis.
e El procedimiento de andlisis debe estar guiado y desarroliade bajo normas ASTM.

¢ Los procedimientos de calidad se orientan bajo normas ISO.
3.1.6 En el manejo de los resultados o reportes

El reporte es la forma en la cual se especifican todos los resultados de analisis de la
muestra, y la interpretacion de estos para implementar las medidas necesarias en los
equipos de donde proviene la muestra que es de aceite usado, la importancia del buen
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