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INTRODUCCION

El tema que abarca este proyecto es de gran importancia para la Universidad Icesi
ya que éste posibilita la ocurrencia de las practicas de laboratorio de las facultades
de Ciencias Naturales y Ciencias de la Salud, concentrdndose en sus equipos
como soporte vital, por lo cual se vela por su continuo y correcto funcionamiento.

Al ser aplicativo, este proyecto contdé con fuentes primarias para el levantamiento
de informacion del sistema estudiado. Se realizdé desde la observacion de todos
los equipos de soporte y sus actividades de mantenimiento, hasta entrevistas con
los responsables de los procesos.

Dicha informacion sustenta la problemética, que se centra en la falta de
planeacién y programaciéon en el area de mantenimiento de equipos de laboratorio,
especificamente en las actividades de mantenimiento preventivo, correctivo,
compra e instalacion de equipos.

Para la prestacion adecuada del servicio en el desarrollo de las practicas de
laboratorio, se analiza el proceso de manera detallada para llevar un control del
estado, requerimientos, posibles fallas, entre otros, que puedan presentar los
dispositivos existentes en el edificio L de la Universidad Icesi.

Este analisis contribuye a la mejora de los procesos del &rea de mantenimiento de
los equipos de laboratorio, a través de la aplicacion de una metodologia de
aseguramiento de la calidad para el desarrollo de los procedimientos, empleando
métodos de estandarizacion para los mantenimientos correctivos y preventivos y
para la adquisicion, instalacion y capacitacion en uso de equipos, que permiten
identificar la labor de cada una de las areas que participan en el funcionamiento
continuo de los equipos de laboratorio.

Se establece como prioridad organizar las actividades del area para lograr un
mejor desempefio de los procesos y al mismo tiempo fortalecer la integracion de
las areas de la universidad para el control y evaluacion del funcionamiento de la
planta fisica, especificamente de los equipos utilizados en el edificio de
laboratorios, ya que se considera de gran importancia la organizacion de las
actividades para que sea posible prestar un mejor servicio, aumentando la vida util
de los equipos y al mismo tiempo disminuyendo el tiempo y recursos invertidos en
el desarrollo de las tareas.



1. ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DEL AREA DE
MANTENIMIENTO DE LOS LABORATORIOS DE LAS FACULTADES DE
CIENCIAS NATURALES Y CIENCIAS DE LA SALUD DE LA UNIVERSIDAD
ICESI

1.1. PROBLEMA

Para ilustrar el problema de manera correcta es importante definir qué se
considera como equipo de soporte, entiéndase por aquellos que prestan los
servicios de preparacion de materiales para las practicas de laboratorio, son de
baja o nula portabilidad y se encuentran fijos en el &rea donde se les da uso. Entre
ellos estan autoclaves, neveras, cabinas de extraccion de humo, etc.

Basicamente el problema se centra en la falta de planeacion y programacion en el
area de mantenimiento de equipos de laboratorio, especificamente en las
actividades de mantenimiento preventivo, correctivo, uso, compra e instalacion de
equipos.

Esta problematica se debe fundamentalmente a dos situaciones especificas, por
una parte se encuentra la informalidad de las solicitudes de mantenimiento
(preventivo y correctivo). Y por otro lado, la inexistencia de un procedimiento para
la compra de equipos que defina todos los parametros que se deben tener en
cuenta a la llegada del equipo, tales como instalacion, capacitacion, garantia y
uso.

1.2.  JUSTIFICACION

Para el uso correcto de los equipos y la prestacion adecuada del servicio en el
desarrollo de las practicas de laboratorio, se hace necesario analizar el proceso
gue se realiza en el area de mantenimiento de manera detallada para, ademas del
conocimiento de la criticidad de los equipos, llevar un control del estado, del uso,
de los requerimientos (repuestos, herramientas, etc.), posibles fallas, entre otros,
que puedan presentar los dispositivos macro presentes en el edificio L de la
universidad Icesi.

Este andlisis tuvo como resultado la estandarizacion del proceso dentro del area,
lo cual lleva a organizar las actividades y lograr un mejor desempeiio del proceso.
Con esta estandarizacion se busca fortalecer la integracion total de la universidad
para el control y evaluacion del funcionamiento de la planta fisica, especificamente
de los equipos utilizados en el edificio de laboratorios, ya que para la universidad
es muy importante organizar sus actividades para prestar un mejor servicio,
manteniendo o aumentando la vida atil de los equipos y al mismo tiempo
disminuyendo el tiempo y recursos invertidos en el desarrollo de sus tareas.



1.3. DELIMITACION

El proyecto esta orientado a la organizacion del area de mantenimiento de equipos
de laboratorio y de manera mas detallada al control de los equipos de soporte para
las actividades de docencia e investigacion de las facultades de Ciencias
Naturales y Ciencias de la Salud.

Inicialmente se efectué el reconocimiento de los equipos de soporte de las
actividades desarrolladas en los laboratorios, posteriormente se llegd a la
estandarizacion del proceso del area de mantenimiento correspondiente a los
equipos macro y se culmind con la presentacion de una propuesta de mejora para
la adquisicion e instalacion de los equipos. Dicho proceso comprende la
instalacion de los equipos, capacitacion en uso de los mismos, el alistamiento de
ellos y los mantenimientos programados y correctivos.

Figura 1. Proceso que se realiza en el area de mantenimiento
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir a la mejora de los procesos de mantenimiento de los equipos de la
planta fisica de la Universidad Icesi.

2.2. OBJETIVO DEL PROYECTO

Estandarizar los procesos que se realizan en el area de mantenimiento para los
equipos electrénicos que dan soporte a las practicas desarrolladas en los
laboratorios de las Facultades de Ciencias Naturales y de Salud.

2.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Definir los equipos de soporte a través del andlisis de criticidad para los
mismos.

2. Estandarizar el proceso que permite desarrollar el mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos de soporte.

3. Presentar una propuesta de implementacion del proceso estandarizado que
incluya los criterios de adquisicion de los equipos, elaborando un manual para
el area de mantenimiento.



3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. ANTECEDENTES

3.1.1. Gestion de calidad en mantenimiento

Gestion de calidad en mantenimiento es un trabajo de fin de curso para master en
ingenieria y gestion del mantenimiento, elaborado por Carlos Prieto Garcia en la
Universidad de Sevilla en el afio 2010. Se ilustra la metodologia que implica
alcanzar una gestion integral de mantenimiento, donde se muestran todos los
componentes del sistema, los modelos existentes de gestion y las herramientas
que guian un proceso de mejora en el area de mantenimiento.

3.1.2. Estandarizacion del proceso de mantenimiento de la planta hidrica de
la Universidad Icesi

Estandarizaciéon del proceso de mantenimiento de la planta hidrica de la
Universidad Icesi es un trabajo de proyecto de grado para ingenieria industrial,
elaborado por Juan Arboleda y Juan Angel en el afio 2010. Se busca estandarizar
el mantenimiento preventivo de los equipos de la planta hidrica a través de un
modelo de gestién basado en confiabilidad, donde se ilustran los componentes del
sistema y se identifican los elementos criticos. Con base en estos y el estudio
desarrollado, se despliega el esquema para el proceso que mejorara la efectividad
del &rea de mantenimiento de planta hidrica.

3.2. MARCO TEORICO
3.2.1. Mantenimiento

Definicion: Es el conjunto de técnicas destinadas a mantener instalaciones y/o
equipos en funcionamiento al méximo rendimiento y tiempo posibles.

Actualmente se conocen cinco tipos de mantenimiento, diferenciados por las
tareas y/o actividades vinculadas a su desarrollo. Estos son:

Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Preventivo
Mantenimiento Predictivo
Mantenimiento Cero Horas
Mantenimiento en Uso



Asi como por las caracteristicas de su logistica se puede identificar la ubicacion de
la empresa (mover y guardar, planear y comprar, suply chain, suply web), el
mantenimiento también presenta diversos niveles de evolucion donde la empresa
puede ser ubicada. Existen: mantenimiento por estado que se caracteriza por su
ocurrencia dependiendo del estado actual de los equipos (correctivo y preventivo),
mantenimiento por condicion que vincula ademas seguimiento y control de los
equipos (predictivo), modelos y herramientas aplicados al mantenimiento el cual
implica también el uso de elementos estratégicos para incrementar la efectividad
del proceso(cero horas y en uso) y gestion integral del mantenimiento que asegura
la calidad y garantiza el constante funcionamiento de las instalaciones bajo altos
indices de efectividad.

Actualmente el area de mantenimiento de los equipos eléctricos de los laboratorios
se encuentra ubicada en un mantenimiento por estado y al desarrollar el proyecto
se pretende establecer modelos y herramientas aplicados al mantenimiento para
el incremento de su efectividad.

Figura 2. Evolucion del mantenimiento
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Fuente: PRIETO GARCIA, Carlos. Trabajo gestion de calidad en mantenimiento.
Universidad de Sevilla. 2010.

3.2.2. Procesos

Para estandarizar un proceso es necesario saber qué tipo de proceso sera objeto
de estudio, por lo cual es indispensable enmarcar el area de trabajo y sus tareas
en un determinado perfil.



Existen cuatro tipos de procesos aplicados en cualquier empresa, los cuales son:

Procesos Estratégicos
Procesos Operativos
Procesos de Soporte
Procesos de Gestion

En el area de mantenimiento identificamos procesos de soporte ya que sus
actividades se desarrollan en pro del correcto funcionamiento de las instalaciones
del edificio L. Ademas, es orientado a servicio al cliente interno y sirve de apoyo a
los procesos operativos de la universidad Icesi (clases).

Por otro lado se desarrollaran procesos de gestion para lograr la estandarizacion
meta, ya que estos comprenden las herramientas que permiten cumplir de manera
eficaz y eficiente las actividades efectuadas en el area de mantenimiento,
proporcionando directrices y estrategias de acuerdo a lo que se busca alcanzar
(estandarizacion).

3.2.3. Gestion del mantenimiento

Al hablar de estandarizacion es necesario involucrar dos componentes, uno es el
técnico de aplicacion de herramientas y el segundo es el de gestién. Actualmente
existen muchos modelos de gestion para la calidad y es por ello que a lo largo del
desarrollo del proyecto me apoyaré en diversos modelos para identificar los pasos
a seguir en el proceso de estandarizacion.

La meta para el proyecto es identificar cada uno de los componentes de la gestién
del mantenimiento en el area de laboratorios, saber cuéles se encuentran en la
actualidad y cudles debemos establecer para encaminarnos hacia la gestién
integral de mantenimiento.

Dentro de la gestién del mantenimiento, se encuentran cuatro elementos a gran
escala de los cuales surgen nuevos componentes que enmarcan todo el proceso
de mantenimiento:

e Inventario Instalaciones: Se identifican los elementos que componen todo el
departamento al que se la va hacer el mantenimiento, ademas de las
herramientas y equipo necesario para realizarlo. Encontramos dos pasos
fundamentales:

+ Identificacibn y codificacibn de elementos: no solo objeto de
mantenimiento sino también implementos para desarrollarlo.



% Recepcion de instalaciones: distribucion de planta e instalaciones para
el eficiente uso y mantenimiento de maquinaria.

e Planificacion del mantenimiento: Es todo lo relacionado a la programacion
del mantenimiento donde se tiene en cuenta la disponibilidad de tiempo y
espacio, el tiempo muerto de la maquina durante el mantenimiento, etc.

¢ Mantenimiento: Es donde se identifica el tipo de mantenimiento pertinente
para la maquinaria dependiendo de su funcionamiento y condiciones, se
establece preventivo, predictivo, correctivo y/o reglamentario. Hacen parte del
proceso actividades como:

% Recepcion de productos: estudio de la trazabilidad del producto objeto
de mantenimiento.

% Deteccion de anomalias: analisis de resultados de mantenimiento
orientado a deteccién de problemas o comportamientos inadecuados.

% Informes de mantenimiento: entrega detallada de informacién
correspondiente al procedimiento efectuado.

% Tratamiento de datos: archivar y procesar datos, los cuales son objeto
de estudio, para establecer posibles mejoras en el proceso (es usual el
establecimiento de indicadores).

e Planeacion Estratégica: Al tener claras todas las herramientas que brindan
los puntos anteriores, se identifican fortalezas y debilidades del proceso de
mantenimiento para lograr mayor efectividad en la compafiia de la cual ésta
area hace parte. Todo esto se logra a través del desarrollo de planes de
fortalecimiento para cada una de las tareas desempefadas.

Figura 3. Proceso de gestion del mantenimiento
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Fuente: PRIETO GARCIA, Carlos. Trabajo gestién de calidad en mantenimiento.
Universidad de Sevilla. 2010.



3.2.4. Mejoramiento continuo

La implementacion de mejoramiento continuo involucra la correccion de errores
actuales y la revision de todo el sistema de tal forma que los errores no se vuelvan
a presentar. Ademas, envuelve un conjunto de actividades de planeacion,
ejecucion, evaluaciéon y mejora que enfocan al proceso a ser cada vez mas
completo.

El ciclo Deming o P.D.C.A. (Planning, Do, Check and Act) nos ilustra el modus
operandi para lograr mayor efectividad en un proceso, es una mirada estratégica a
la manera de proceder con los elementos que emergen de toda actividad. Este
modelo de aseguramiento de la calidad es el que actualmente utiliza la universidad
Icesi como politica, lo que impulsa a tenerlo en cuenta en el desarrollo del
proyecto.

Tablal. Ciclo Deming aplicado a mantenimiento

CICLO PDCA ACTIVIDADES PROCESO

Planificacién estratégica
PLANIFICACION Planificacion mantenimiento

Programacion mantenimiento

Mantenimiento
Recepcién productos

Informes mantenimiento

EJECUCION
Archivo registros
Existen actividades anteriores a Ila actividad de
mantenimiento, relativas a la recepcion de instalaciones,
identificacion. e inventario de las mismas.

EVALUACION Tratamiento de los datos
Gestion de anomalias

MEJORA Mejora del proceso como resultado del tratamiento de la

informacion

Fuente: PRIETO GARCIA, Carlos. Trabajo gestién de calidad en mantenimiento.
Universidad de Sevilla. 2010.

Aplicado al mantenimiento, éste ciclo se puede ilustrar de la siguiente manera:

¢ Planeacién: Es la mirada al futuro donde se expresan las intenciones que se
tienen con el proceso. Involucra estrategia, tiempo y espacio.



e Ejecucién: Incluye las actividades que se desarrollan en el area de
mantenimiento incluyendo los resultados cualitativos de dichas actividades.

e Evaluaciéon: Es la revision completa del proceso en busca de errores o
anomalias a partir de la informacion cualitativa recogida.

e Mejora: Es la consecuencia de la deteccion de problemas que encarrila a la
compafiia en el mejoramiento continuo de sus procesos.

3.2.5. Analisis de criticidad cuantitativo

“El analisis de la criticidad de los equipos de una empresa nos sirve para poder
jerarquizar, por importancia, los elementos (sistemas) sobre los cuales vale la
pena dirigir recursos (humanos, econdmicos y tecnoldgicos). Ademas ayuda a
identificar eventos potenciales indeseados, en el contexto de la confiabilidad
operacional.

Aspectos Principales

Para poder realizar un correcto analisis, es necesario comenzar por hacerse la
pregunta: ¢A qué nivel del conjunto (equipo, planta, componente, etc.) deberia ser
incluido el andlisis? Y para responder esta pregunta, a mas de definir como se
identifican los componentes y sistemas criticos, también se definira varios
conceptos necesarios para una mejor concepciéon del tema y se mostrara cuales
son las estructuras tipicas en la empresa.

Componente: es una unidad o conjunto de unidades cuya confiabilidad se estudia
independientemente de la de sus partes. En general, cuando un componente se
cambia y no se remplaza.

Sistema: podemos definir un sistema como un conjunto de componentes
relacionados entre si.

Subsistema: es una parte del sistema, este puede estudiarse por separado y
considerarse como un sistema.

Criterios para determinar la criticidad de equipos

Los criterios que van a ser expuestos a continuacion estan sujetos a dos factores
muy importantes, la frecuencia del fallo y la consecuencia de su aparicion.

e Seguridad: Efecto del fallo sobre personas y entorno.
e Calidad: Efecto del fallo sobre la calidad del producto.
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e Operaciones: Efecto del fallo sobre la produccion.

e Mantenimiento: Tiempo y costo de la reparacion”.

3.2.6. Analisis de fallas y efectos

Dentro del proceso de estandarizacion es fundamental emplear un método para la
deteccidon de fallas y valoracion del riesgo que se incurre en cada actividad. Por
esto, decidi aplicar el método FMEA (failure modes and effects analysis) ya que
posibilita un mayor detalle en el analisis de riesgos y permite su aplicacion en una
mayor diversidad de entornos industriales, determinando las consecuencias de las
fallas en cada uno de los componentes del proceso de mantenimiento. Con este
método se puede evaluar maquinaria, equipos y sistemas.

El primer paso es identificar el estado actual y el historial del equipo, donde se
requiere la siguiente informacion:

ftem analizado
Funcion

Fallas

Efecto de las fallas
Causa de las fallas
Controles previos
Acciones desplegadas
Otros

Después de tener la informacién recolectada el siguiente paso es el andlisis de los
riesgos asociados al sistema, el cual comprende:

¢ Modo de falla potencial

Consecuencias de falla: efecto sobre otros componentes y sobre todo el
sistema

Clase de riesgo: alto, moderado, bajo

Probabilidad de falla

Métodos de deteccién de la falla

Elementos compensadores de la falla

Finalmente, se estudia la informacién recolectada y se desarrollan planes de
accion para afrontar las fallas a la hora de su aparicion. Esta es una forma

'PESATEZ HUERTA, Alvaro Eduardo. 2007.Elaboracion de un Plan de
Mantenimiento Predictivo y Preventivo en Funcion de la Criticidad de los
Equipos del Proceso Productivo de una Empresa Empacadora de Camaron.
Guayaquil : s.n., 2007. Pags. 60-65.
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eficiente de analizar el mantenimiento correctivo, donde se identifica el error y se
planea la intervencién sobre el equipo antes de que se presenten averias para
lograr acciones preventivas en lugar de correctivas.

3.2.7. Norma ISO 9000

La norma ISO 9000 se tiene en cuenta ya que esta nos guia con tres aspectos
fundamentales:

e Un idioma universal a través del cual todas las compafias se entienden bajo
un mismo conjunto de conceptos.

e Establece un sistema de gestion de reconocimiento mundial, lo que ha
permitido mayor facilidad en la creacibn de relaciones comerciales
internacionales bajo los criterios de la norma.

e Garantiza un sistema de informacion comun ya que
pardmetros para la creacion de relaciones organizacionales.

requiere ciertos

La estructura fundamental de reconocimiento internacional en la norma es el
establecimiento de un sistema de gestion basado en procesos, lo que permite un
disefio de procesos similar en todas las organizaciones que se cobijan bajo ISO
9000.

Figura 4. Control de procesos segun la norma ISO 9001:2008

Condiciones
Ambientales

Ambiente
Documentacion de

Procesos Trabajo

Infraestructuras

-

Vd

+ Planificacion de

Ejecucién de los Procesos

™ e .
Actividades | lzegigg?ﬁ?)cé%n los Procesos Recursos -Equipos
| - .
de negocio / + Obtencion de C - —— - Utiles y
Procesos Recursos Humanos |-Econdmicos -Materiales | - =
Mejora Cualificacion Inventario y
Procesos Mantenimiento

Medicion y Indicadores

seguimiento

Fuente: PRIETO GARCIA, Carlos. Trabajo gestion de calidad en mantenimiento.

Universidad de Sevilla. 2010.
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Los capitulos de principal apoyo para el proyecto son el sexto y octavo, entendidos
como “gestidn de los recursos” y “medicion, analisis y mejora” respectivamente. En
el capitulo seis se establecen las necesidades de recursos (técnicos, humanos,
etc.) para la implementacion de la norma y también los requisitos para la
comunicacion a lo largo del proceso de ejecucion. Por otra parte, en el capitulo
ocho se desarrollan los procedimientos que garantizaran la eficacia del proceso a
nivel interno y externo, identificando el plan de deteccién de problemas y las
acciones a tomar para prevenir y corregir errores.

3.3. APORTE CRITICO

Como resultado de esta investigacion se estandarizé el proceso del area de
mantenimiento tomando como base un modelo de gestién para el mantenimiento
gue permite, a través de la aplicacion genérica del esquema de mejoramiento
continuo y siguiendo los lineamientos de la politica de calidad de la universidad
Icesi, el uso de elementos estratégicos para incrementar la efectividad del
proceso.

Por una parte se direccionaron las actividades de mantenimiento exclusivamente a
la planeacion y control del funcionamiento de los equipos de soporte,
estableciendo prioridades y limites al personal para garantizar un buen
seguimiento y como consecuencia de esto, un mayor aprovechamiento de los
recursos.

Por otra parte se llegé a la documentacion de todos los equipos de soporte, al
punto de conocer su estado actual, histéricos de mantenimiento, requerimientos
para mantenimiento, periodicidad del mantenimiento, vigencia de garantia
(algunos equipos aun se encuentran en garantia post venta), posible extension de
garantia y la vigencia, renovacion e inicio de contratos de mantenimiento; todo
esto para asegurar la calidad del servicio prestado por los equipos.

13



4. ESTRATEGIA METODOLOGICA DEL TRABAJO

4.1. METODOLOGIA DEL PROYECTO

Para alcanzar los objetivos especificos estipulados, fue necesario plantear una
metodologia para el desarrollo de las tareas que dieron cuerpo al proyecto.

La primera etapa en este camino fue la creacion del marco de referencia el cual
considero el soporte del proyecto. Para la creacién de dicho marco, desarrollé una
investigacion y busqueda bibliografica con el fin de hallar antecedentes y trabajos
relacionados con el tema.

Para conocer la situacion actual y formar el inventario de equipos que hacen parte
de los procesos desarrollados en los laboratorios de la Universidad, tuve una serie
de reuniones y visitas de campo con los encargados de estas areas. El propdsito
de estas entrevistas es conocer a fondo los procesos, para poder establecer qué
equipos se consideran criticos y dan soporte a las actividades del edificio L.

La tercera etapa de la metodologia fue definir y aplicar el método de andlisis de
criticidad para la gestion del mantenimiento de los equipos de soporte. Para
lograrlo fue necesario recopilar los métodos de andlisis de criticidad y modelos de
gestidn investigados con anterioridad e identificar bajo qué estructura se hace la
estandarizacion del proceso.

Después de haber realizado el analisis de criticidad para los equipos y haber
determinado los mas criticos, defini los procedimientos por medio de diagramas de
flujo. También documenté los equipos involucrados en el proceso para crear un
historial y de esta manera hacerles seguimiento paso a paso desde su compra,
involucrando adquisicién, uso, mantenimiento preventivo y mantenimiento
correctivo.

El dltimo paso que hice, fue documentar la propuesta de implementacion para el
proceso estandarizado (en forma de guia), lo que implica la redaccion de las
nuevas propuestas de trabajo y las nuevas politicas que se implementaran (que
incluye adquisicion e instalacion de equipos), con la previa aprobacién de los
meétodos por parte de la oficina de servicios generales.
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4.2.

ico

Tabla 2. Matriz de marco 16

MATRIZ DE MARCO LOGICO

Contribuir a la mejora de los procesos
desarrollados por la universidad Icesi, para
el manejo de los elementos del edificio L.

Estandarizar el proceso que se realiza en el
area de mantenimiento para los equipos
electronicos que dan soporte a las practicas
desarrolladas en los laboratorios.

Definir los equipos de soporte a través del
analisis de criticidad para los mismos.

Tiempo usado
(%)

Tiempo Real
Tiempo Estimado

Reunién con ingeniero

Tiempo usado

Tiempo Real

Presencia del

Disponibilidad de
tiempo por parte

9 Tiempo Estimado
(%) P tutor del ingeniero Raul
Disponibilidad de
Renién con personal de mantenimiento Tiempo usado Tiempo Real Correos de tiempo por parte
P ' (%) Tiempo Estimado respuesta de Mauricio
Delgado
Equipos en Equipos de Soporte | Documentacion| Equipos en uso

Inventario de equipos.

inventario (%) Total de Equipos de equipos (clases)

Disponibilidad de
, Tabla de . P

) . Tiempo usado Tiempo Real ) tiempo por parte

Registro de actividades. - - registro de e

(%) Tiempo Estimado - de Mauricio
actividades
Delgado

Verificacion medios de control.

Tiempo usado
(%)

Tiempo Real
Tiempo Estimado

Verificacion del
tutor

Estandarizar el proceso que permite
desarrollar el mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos de soporte.

Tiempo usado
(%)

Tiempo Real
Tiempo Estimado

Recopilacion de informacion relacionada con
los mantenimientos.

Tiempo usado
(%)

Tiempo Real
Tiempo Estimado

Verificacion del
tutor

Disefio de diagramas de flujo

Tiempo usado
(%)

Tiempo Real
Tiempo Estimado

Verificacion del
tutor

Aceptacion de diagramas por parte del area.

Diagramas
aceptados (%)

Diagramas Aceptados

Diagramas presentados

Verificacion del
tutor

Disponibilidad de
tiempo por parte
del ingeniero Raul

Presentar una propuesta de implementacion
del proceso estandarizado que incluya los
criterios de adquisicion de los equipos,
elaborando un manual para el area de
mantenimiento.

Tiempo usado
(%)

Tiempo Real
Tiempo Estimado

Documentar los procesos de compra y
llegada de equipos.

Tiempo usado
(%)

Tiempo Real
Tiempo Estimado

Verificacion del
tutor

Acceso a la
informacion

Redactar el manual para los proceso de
mantenimiento que incluya la correcta
adquisicion e instalacion de equipos.

Tiempo usado
(%)

Tiempo Real
Tiempo Estimado

Verificacion del
tutor

Fuente: Autor
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5. DESARROLLO DEL PROYECTO

5.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

5.1.1. Contextualizacion del proyecto

Al inicio del desarrollo del proyecto, lo primero que se hizo fue una reunién con el
coordinador de servicios generales y planta fisica de la Universidad el Ingeniero
Raul Andrés Solarte, quién es la persona encargada de coordinar todas las
labores de mantenimiento que se realizan en la instituciobn para explicar el
funcionamiento y la organizacion de las tareas que se llevan a cabo en este area.
Como coordinador de servicios generales y planta fisica, el Ingeniero, planteé los
intereses y las necesidades que tiene la Universidad actualmente de estandarizar
los procesos de mantenimiento correctivo y preventivo, con el fin de tener un
sistema de mantenimiento organizado, el cual contribuya a la reduccién de fallas
operacionales en el sistema.

5.1.1.1. Descripcion del funcionamiento actual del area de mantenimiento
de laboratorios de la Universidad Icesi

El funcionamiento de los laboratorios del edificio L de la Universidad Icesi es de
relativa novedad, el area de mantenimiento de estos laboratorios se encuentra en
proceso de organizaciébn y para consolidarse como grupo de apoyo a las
actividades de docencia e investigacion de las facultades de ciencias naturales y
ciencias de la salud, es necesaria la documentacion de sus actividades y el
alcance de sus labores, teniendo en cuenta el costo y el impacto que generan los
equipos de los laboratorios a la Universidad.

Se tiene clara una division de los equipos de acuerdo a su funcionalidad, tamafo,
frecuencia de uso y cantidad de existencias. Se establecen dos grupos de
equipos: de apoyo y de soporte. Siendo los equipos de soporte de mayor interés
en relacion al control de su funcionamiento debido al alto impacto en las practicas
de laboratorio.

Para el conocimiento del area de mantenimiento de laboratorios fue necesaria una

visita de campo dirigida por el sefior Mauricio Delgado, quien es el encargado de
toda la parte de mantenimiento para todos los equipos de laboratorio. Esa persona
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explic6 detalladamente las actividades de mantenimiento correctivo,
mantenimiento preventivo, adquisicion, instalacion y capacitacion en uso de
equipos.

Mantenimiento correctivo. La deteccion y el reporte de fallas se hacen de
manera informal entre el colaborador de los laboratorios y el auxiliar de
mantenimiento, el dafio en muchos casos no se verifica, se accede directamente a
contactar un contratista para la reparacion del equipo y no se cuenta con contratos
con proveedores de servicio, haciendo que el tiempo de respuesta se incremente.
El acceso a la informacion técnica del equipo se dificulta y toma tiempo determinar
si el equipo actualmente se encuentra en garantia. Adicionalmente, la informalidad
en la comunicacién dificulta el conocimiento de la disponibilidad del equipo
posterior a la reparacion.

Mantenimiento preventivo. No se lleva control ni programacion de los
mantenimientos preventivos, estos se llevan a cabo a consideracion del auxiliar de
mantenimiento en laboratorios, dificultando la evaluacion del funcionamiento del
equipo y la oportuna asistencia del proveedor del equipo cuando éste aldn se
encuentra en garantia. Ademas, no se cuenta con contratos de servicio para los
equipos que se encuentran por fuera de garantia.

No existe ficha técnica para la totalidad de los equipos, dificultando la obtencion de
informacion requerida a la hora de efectuar el mantenimiento preventivo.

Adquisicidn, instalacién y capacitacion en uso. La solicitud de equipos se hace
de manera informal impidiendo, en muchos casos, el flujo de la informacion hasta
la decanatura. El docente delega toda la responsabilidad del proceso al auxiliar de
mantenimiento en laboratorios y al personal de compras, generando actividades
adicionales a los deberes del &rea de mantenimiento.

No se especifica en los formatos, las necesidades fisicas y técnicas del equipo
gue se quiere adquirir y tampoco se identifica el aval de Colciencias para el trdmite
de exencion del 1.V.A. (en caso de que el equipo sea utilizado para un proyecto de
investigacion).

5.1.1.2. Inventario de equipos
Para iniciar el proceso de estandarizaciéon del area de mantenimiento de los
laboratorios, el primer paso fue determinar qué equipos se consideraban macro en

relacion a su capacidad de dar soporte a las practicas de docencia e investigacion
gue se llevan a cabo en el edificio L.
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Se definid a los equipos de soporte como aquellos que prestan los servicios de
preparacion de materiales para las practicas de laboratorio, son de baja o nula
portabilidad y se encuentran fijos en el area donde se les da uso. Entre ellos estan
autoclaves, neveras, cabinas de extraccion de humo, etc. (listados a continuacion).

Tabla 3. Equipos de soporte de los laboratorios del edificio L

No. Equipo Caracteristicas
1 |[Nevera -80°C

2 |Nevera -20°C

3 |Nevera -4°Cy-2°C

4 (Autoclave Desechos Biologicos

5 |Autoclave Esterilizacién

6 |Destilacion Tipo 1

7 |Destilacion Tipo 2

8 |Estufa Secado de instrumentos
9 |Incubadora Incubadora de CO2

10 [Cabina Flujo laminar

11 [Cabina Extraccion de humos
12 [Cabina Bioseguridad

13 |Microscopio Fluorescencia

14 [Microscopio Microcirugia

15 |Microscopio Frio

16 |Equipo Absorcion atémica

17 [Mufla Mufla de calentamiento
18 |Tabletadora Farmacotecnia

19 |Tamizadora

20 |Centrifuga Refrigerada

21 |Centrifuga Mediana (tubos para sangre)
22 |Centrifuga Unico

23 |Centrifuga Pequeiia (Eppendorf)
24 |Durometro Dureza de tabletas

25 |Espectrofotometro Infrarrojo

26 |Cromatografo UPLC Liquido

27 |Bombo Recubrimiento de Tabletas
28 |Bomba Peristaltica

Fuente: Autor y auxiliar de mantenimiento en laboratorios de la Universidad Icesi

Estos datos se obtuvieron a partir de una reunion con el auxiliar de mantenimiento
en laboratorios Mauricio Andrés Delgado, el cual, a través de un recorrido por
todas las instalaciones del edificio L, indicaba qué equipos se consideraban
relevantes de acuerdo a su impacto en las practicas de laboratorio, su inventario o
su frecuencia de uso. En dicho recorrido se listaron los equipos que aun se
encontraban en garantia, asi como los que presentan una ficha técnica registrada
(ver anexo 14).
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5.1.2. Analisis de criticidad

Para desarrollar un correcto analisis es necesario tener en cuenta ciertos criterios
que estan sujetos a ser ajustados para cada empresa, pero de manera particular
para los laboratorios del edificio L de la Universidad Icesi se les determiné de la

siguiente manera:

Tabla 4. Criterios para criticidad en laboratorios de la U. Icesi

Criterios para determinar Criticidad

Cuantificacion

Frecuencia de Falla

Mayor a 4 fallas/3 afios

2-4fallas/3 afios

1-2 fallas/3 afios

Minimo de 1 falla/3 afios

= INJW]PA

Impacto Operacional

Parada inmediata del funcionamiento de la Universidad

10

Parada de la Universidad (recuperable)

Impacto en ciertas areas de la U.

Repercute a costos operacionales adicionales (indisp.)

No genera ningun efecto significativo sobre las demas areas

= IN|d|O

Flexibilidad Operacional

No existe opcion de funcionamiento y el repuesto no hay forma de recuperarlo

o

Existe opcion de repuesto compartido

Funcion de repuesto disponible

Costo de Mantenimiento

Alto costo del mantenimiento

Medio y bajo costo de mantenimiento

=N

Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana

Afecta la seguridad humana tanto externa como interna

Afecta el ambiente produciendo dafos irreversibles

Afecta las instalaciones causando dafios severos

Provoca dafios menores (accidentes)

Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas

No provoca ningun tipo de dafio a personas, instalaciones o ambiente

O |, |IN|P|O |0

Fuente: Autor

En el caso puntual de los equipos de laboratorio el andlisis de criticidad se hace
por equipo MAas no por proceso ya que cada equipo puede llevar a cabo un

proceso Yy al mismo tiempo estar vinculado en muchos otros.
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Los parametros bajo los cuales se considera la criticidad de cada equipo estan
sujetos a cinco variables determinantes:

- Frecuencia de Fallas: Cuantificacion de las fallas de cada equipo por cierto
periodo. Son establecidas segun informacion proporcionada por los
proveedores (ver anexos) ya que en estas se indican los posibles dafos y la
vida util de los elementos fundamentales en cada equipo. Se contempla un
periodo de tres afios por fuera de la garantia de los equipos ya que durante
esta, no se presentan fallas considerables.

- Impacto Operacional: Determina el comportamiento en la prestacion del
servicio en presencia de una inminente falla. Las fallas de mayor impacto
representan la detencion de las practicas de investigacion o docencia ya que
imposibilita el uso del equipo o las buenas condiciones de los elementos que
seran usados (las que imposibilitan llevar a cabo las practicas de investigacion
y docencia son calificadas con 6). En otros casos se inutilizan algunas
muestras, lo que repercute en costos adicionales.

- Flexibilidad Operacional: Hace referencia a la posibilidad de recuperar el
equipo con elementos disponibles on-hand. Para la gran mayoria de equipos
macro no se cuenta con un stock de repuestos, solo se encuentra opcion de
repuesto compartido para los equipos de los cuales se maneja mas de una
unidad o referencia. Los pocos equipos que tienen repuesto disponible es
porque a través del mantenimiento preventivo se identificé que la vida atil de
dicho repuesto estaba llegando a su fin.

- Costo de Mantenimiento: Implica los costos en que se incurre al reparar un
equipo, ya sea en repuestos y/o en mano de obra. Cuando el equipo requiere
mas de lo presupuestado o genera fallas frecuentes que incrementan la
inversion en reparaciones, en este item es calificado con 2 (de lo contrario
siempre sera 1).

- Impacto en Seguridad Ambiental y Humana: Se refiere a la posible inseguridad
gue crea la falla en el equipo, para el medio ambiente y para los operarios. En
el caso de los equipos de soporte de los laboratorios el impacto es controlado y
debido a las precauciones que se tienen en el desarrollo de las practicas,
nunca sobrepasa la normatividad.

La cuantificacion de estas cinco variables en cada uno de los equipos de soporte
inventariados, se ilustra de la siguiente manera:
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Tabla 5. Cuantificacion de variables en equipos de soporte

No. Equipo Caracteristicas Frecuencia de Fallas | Impacto Operacional | Flexibilidad Operacional | Costos de Mantenimiento |Impacto S.A.H.
1 |Nevera -80°C 2 4 4 1 0
2 |Nevera -20°C 2 2 2 1 0
3 |Nevera -4°Cy-2°C 2 2 2 1 0
4 |Autoclave Desechos Biologicos 3 4 4 1 1
5 |Autoclave Esterilizacion 4 4 4 2 0
6 |Destilacion Tipo 1 3 4 1 2 0
7 |Destilacion Tipo 2 3 6 4 1 0
8 |Estufa Secado de instrumentos 2 1 2 1 0
9 |Incubadora Incubadora de CO2 2 2 4 1 1
10 [Cabina Flujo laminar 2 4 2 1 1
11 [Cabina Extraccion de humos 4 1 2 2 1
12 [Cabina Bioseguridad 2 4 2 1 1
13 |Microscopio Fluorescencia 3 4 4 2 0
14 |Microscopio Microcirugia 2 1 4 1 0
15 |Microscopio Frio 2 1 2 1 0
16 |Equipo Absorcion atémica 3 1 4 2 1
17 |Mufla Mufla de calentamiento 2 1 4 1 1
18 |Tabletadora Farmacotecnia 3 4 4 1 0
19 |Tamizadora 2 4 4 1 0
20 |Centrifuga Refrigerada 1 1 2 1 1
21 |Centrifuga Mediana (tubos para sangre) 1 1 2 1 1
22 |Centrifuga Unico 1 1 4 1 1
23 |Centrifuga Pequefia (Eppendorf) 1 1 4 1 1
24 [Durometro Dureza de tabletas 3 4 4 2 0
25 |Espectrofotometro Infrarrojo 3 4 4 1 0
26 |Cromatografo UPLC Liquido 2 4 4 1 0
27 |Bombo Recubrimiento de Tabletas 2 4 4 1 0
28 [Bomba Peristaltica 2 4 4 1 0

Fuente: Autor y auxiliar de mantenimiento en laboratorios de la Universidad Icesi

Los valores aqui mencionados fueron producto de varias reuniones con el auxiliar
de mantenimiento en laboratorios. Inicialmente se cuantificaron todas las variables
de acuerdo a la experiencia de Mauricio Delgado (auxiliar de mantenimiento), pero
en ciertos equipos que llevaban poco tiempo en la universidad fue necesario
contactar a los proveedores de los mismos para tener valores de referencia y
efectuar un diagnostico mas exacto (ver anexos 15, 16 Y 17).

Se considerd el contacto con otras universidades, pero la informacion suministrada
fue de muy pocos equipos ya que la mayoria pertenecian a otras areas de
investigacion.

Se solicité informacién a ciertas empresas que usan equipos similares pero
muchas de estas se negaron a compartir informacion ya que se creen variables
confidenciales asociadas a la productividad de la compafiia.

Al cuantificar las variables tenemos las herramientas para determinar el valor de
las consecuencias de la aparicién de fallas y la criticidad total de la siguiente
manera:

Consecuencias = (Impacto Operacional x Flexibilidad)+Costo Mtto.+ Impacto S.A.H.

Criticidad Total = Consecuencias x Frecuencia de Fallas1322
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Con estas formulas y el gréfico de criticidad estamos en capacidad de determinar qué
equipos se consideran criticos como resultado de este analisis, relacionando directamente
las consecuencias de la aparicion de fallas y la frecuencia de las mismas.

Figura 5. Gréfico de criticidad

P—0OZMCcCOMmMAm

10 20

30 40 50

CONSECUENCIAS

Leyenda:

MC: Muy Critico
C: Critico

SC: Semi-Critico

NC: Mo Critico

Valor Maxima: 200

Fuente: MORA GUTIERREZ LUIS ALBERTO, Material proporcionado en Seminaric
de MANTENIMIENTC CENTRADO EN LA COMNFIABILIDAD, Medellin — Colombia,

2002

Tabla 6. Analisis de criticidad cuantitativo de los equipos de soporte

Equipo Caaatvrisiaas Consecuencias | Frecuencia | Dratacilonl
AT 17 2 |Ww Critice
20T 5 2 |me it
-ACy 2T 5 z
4 Dresechos Biologicos 1= 3 Semi-Critico
5 iz 4
6 G 3
7 = 3
8 3 F
g 1| F
1 1| F
11 |Cabinz |Extraccidn de humos 5 4 |semi-Critico
12 [Cabim Bt 1 2 [ Critiaw
13 |Microscopio |F|IJI:H'E sSCENCE 1= 3 ISEmi—Crfticu
1A [(Mio=men [Micracnegia 5 F | it
15 [Mirmsmpio [Frin 3 2 [ Critiae
16 [Equipo |Absorcion stomica 7 3 [semiCritico
17 [Mufta Mufla de ralentamienin & 2 |me Critian
18 (Tzabletzdora Famacotecnia r 3 |Semi—Crfticn
19 [Tamirmdom 7 2 | it
20 [Contrifuga Rekigeral 4 1 | it
21 [Centrifuga [Meam fubos ma sangre) 4 1 | e it
2 [Centrifuga [ [ 1 [ Critiae
A [Centrifuga Pequia Fppendord] & 1 | it
M |Durometro Dureza de tzbletas 1= 3 Semi-Critico
% |Espectrofotometro Infrarrojo b F ) 3 Semi-Critico
7 |Cromatopralo IFLC Lo 17 z | e it
T [Bombo [Reasximann de Tablotrs 7 2 |me Critiw
23 |Bomba Peristaltia | 7 2 M Critiw

Fuente: Autor
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5.2. PLAN DE ACCION

5.2.1. Propuesta para la estandarizacion de los procesos en el area de
mantenimiento de laboratorios

Con el fin de continuar con el mejoramiento de la gestion de mantenimiento en la
Universidad se proponen modelos de estandarizacion para las actividades que se
desarrollan antes, durante y después de efectuar los mantenimientos correctivo y
preventivo de los equipos de laboratorio, ya sea por parte del personal del &rea de
mantenimiento de la universidad o por proveedores de servicios contratados. A
estos mantenimientos también se suman las actividades de adquisicion,
instalacion y capacitacion en uso de equipos de laboratorio, también vitales para la
ocurrencia de las practicas de investigacion y docencia de las facultades de
ciencias de la salud y ciencias naturales.

Los criterios y la metodologia utilizada son apoyadas en la politica de calidad de la
Universidad Icesi a través de la aplicacion del modelo genérico de aseguramiento
de la calidad de la universidad para procesos administrativos y de apoyo
académico, y como plataforma de desarrollo se utiliza el protocolo de
documentacion de procesos establecido por la universidad para el montaje de
dicho proceso a intranet.

El modelo de aseguramiento de la calidad de la Universidad Icesi incluye once
pasos, que adaptados a los procesos de mantenimiento correctivo, mantenimiento
preventivo, adquisicion, instalacién y capacitacién en uso de equipos, se listan de
la siguiente manera:

1. Elaboracién de los documentos con los parametros y actividades del proceso.

2. Revision o diagramacion del proceso, de los roles y las funciones.

3. ldentificacion de los momentos de verdad. Se considera que los momentos de
verdad son la deteccion de las necesidades de los clientes del area y el tiempo
de respuesta.

4. Definiciéon de las variables de monitoreo del proceso y de los mecanismos de
analisis de dichas variables (para mantenimiento correctivo es el historial de
correctivos, para mantenimiento preventivo es el programador y para
adquisicion, instalacion y capacitacion en uso, es la guia para solicitantes de
equipo).

5. Ejecucién de las actividades planeadas.
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6. Seguimiento y recoleccion de datos del proceso. Es aqui donde se obtienen las
ordenes de compra, cotizaciones, reportes de servicio, actas de entrega de
equipos, actas de capacitacion, etc. (ver anexos).

7. Creacion del historial de mantenimientos correctivos, del programador de
mantenimientos preventivos y de la guia para la adquisicion, instalacion y
capacitacion en uso de equipos.

8. Revisar los resultados (evaluacion de la propuesta por parte del tutor tematico).

9. Elaborar propuestas de ajuste, a partir de los resultados.

10.Evaluar ajustes a las politicas o a las actividades del proceso, de acuerdo con
las propuestas hechas.

11.Formular el proyecto de implementacion de las propuestas de mejoramiento
(en el caso particular del area de mantenimiento de laboratorios es la

presentacion de las propuestas ante el ingeniero Raul Solarte ya que para
estos procesos no existen antecedentes).

La documentacién de los procesos de acuerdo al protocolo establecido por la
universidad, debe cumplir los siguientes parametros:

Entradas y salidas

Diagrama de procesos

Proposito

Alcance

Condiciones generales

Cuerpo del procedimiento de acuerdo a las actividades del proceso
Documentos involucrados

Procesos relacionados

ONoOORWNE

5.2.1.1. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es un tipo de mantenimiento que se realiza después
de la aparicion de un fallo o problema en un sistema, con el objetivo de restaurar
la operacion del proceso. En algunos casos, puede ser imposible de predecir o
prevenir un dafio, lo que hace del mantenimiento correctivo la Unica opcion.
5.2.1.1.1. Documentacién del proceso

Entradas y salidas

Tabla 7. Entradas y salidas en el mantenimiento correctivo

Entradas Salidas
Solicitud Usuario Entregable Destinatario
Solicitud Colaborador Equipo en Colaborador

reparacion de Universidad Icesi funcionamiento  Universidad
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equipo Icesi
Fuente: Autor

Diagrama de procesos

Figura 6. Diagrama del mantenimiento correctivo

Mantenimiento Correctivo en Laboratorios

Encargado del

Contratista de

o Planta Fisica
Servicios

Laboratorio o el Area de Mantenimiento Compras Proveedor de Equipo
Equipo

7. Programa
reparacién U. Icesi
Proveedor
9. Generar orden d
> entrada
13. Reportar 14. Generar orden 10. Repararel |
5. Reparar el equip: " . :
contratista elegido de compra equipo
|
ac
ontratista
17. Tramitar ord
de entrad:
20. Reportar la =
disposibilidad del 19. Reparar el 18. Generar orden
equipo de entrad;

Fuente: Autor y auxiliar de mantenimiento en laboratorios de la Universidad Icesi

Propdésito

Definir las condiciones especificas bajo las cuales se genera la reparacion de los
equipos de soporte de los laboratorios del edificio L de la Universidad Icesi.

Alcance

Este protocolo va desde la solicitud de reparacion del equipo hasta la entrega en
funcionamiento del mismo.
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Condiciones generales

Para iniciar todo proceso de reparacion el encargado del laboratorio debe
montar el caso por Sistema de Gestion de Solicitudes (ver anexo 12).

El caso es atendido por el auxiliar de mantenimiento en laboratorios quien
pertenece a la dependencia de Servicios Generales.

Siempre que se requieran reparacion se involucra a la oficina de Compras y
Suministros para realizar la cotizacion y posterior compra de repuestos. Las
cotizaciones se solicitan principalmente a los proveedores del equipo a reparar.

Para cada reparacion se promedia un tiempo de respuesta segun el
diagnéstico realizado por el auxiliar de mantenimiento en laboratorios, tiempo
que incluye compra, entregas e instalacion de repuestos.

Se notifica por Sistema de Gestion Solicitudes y correo electronico la solucién
del caso, al encargado del equipo de laboratorio para su puesta en marcha.

Se cuenta con una base de datos de proveedores autorizados para el
mantenimiento de los equipos, la cual estara a disposicion del auxiliar de
mantenimiento en laboratorios.

Cuerpo del procedimiento de acuerdo a las actividades del proceso

Tabla 8. Actividades del proceso de mantenimiento correctivo

1. Reporte del dafio del equipo

Detalle Restricciones Encargados Recursos
Auxiliar de laboratorio, El dafio puede no Aukxiliar de SGS
docente o investigador ser identificado laboratorio,

reporta el dafio del equipo inmediatamente  docente o

en el SGS investigador

2. Verificacion del dafio

Detalle Restricciones Encargados Recursos

El auxiliar de mantenimiento en Auxiliar de Notificacion del
los laboratorios verifica el dafio mantenimiento SGS

después de recibir la notificacion en laboratorios

que se hizo por el SGS

3. Revisar garantia del equipo

Detalle Restricciones Encargados Recursos
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Revisar la ficha técnica del No existe ficha Auxiliar de Ficha técnica del
equipo para determinar si  técnica del equipo mantenimiento equipo

aun se encuentra en o la misma no en
garantia y ésta cubre la presenta el dato  laboratorios
reparacion del equipo de garantia

4. Consecucion de cotizaciones de reparacion

Detalle Restricciones Encargados Recursos
Enviar solicitud de cotizaciones Auxiliar de Notificacion de
a los prestadores de servicios mantenimiento  solicitud de
identificados y/o recomendados en laboratorios  cotizaciones

5. Enviar solicitud de compra de servicios al contratista

Detalle Restricciones Encargados Recursos

Se solicita la compra del Auxiliar de Notificacion de
servicio del contratista para mantenimiento en solicitud de

la reparacion del equipo laboratorios servicio

Excepciones

Esta solicitud es necesaria solo si: el equipo no se encuentra en garantia o si la
reparacion del mismo se puede efectuar con las herramientas existentes en la
universidad

6. Programacioén de la reparacion
Detalle Restricciones  Encargados Recursos

Se establece el diay la hora de La programacion Auxiliar de Confirmacion
la reparacion, siempre se tiene depende de quien mantenimiento de solicitud a
en cuenta la disponibilidad del vaya efectuar la en laboratorios prestador de

auxiliar de mantenimiento en reparacion y prestador de servicios
laboratorios y del prestador de servicios (si es
servicios (si es necesario) necesario)

Excepciones

La programacion cuenta exclusivamente por el encargado del mantenimiento en
laboratorios en caso de que la universidad tenga las herramientas necesarias
para efectuar la reparacion

7. Enviar solicitud de ingreso de terceros para reparacion
Detalle Restricciones Encargados Recursos
Posterior a la programacion El prestador de  Auxiliar de Datos precisos
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de la reparacion se envia la servicios depende mantenimiento de la entrada y

solicitud a planta fisica para de si el equipo en salida del

el ingreso del prestador de  esta en garantia laboratorios  prestador de
servicios, verificando su (proveedor o servicios y
seguridad social contratista) seguridad social

Excepciones

Este paso puede ser eliminado del proceso si la reparacion del equipo es hecha
por el encargado del mantenimiento en laboratorios, con las herramientas
existentes en la universidad

8. Reparacién del equipo

Detalle Restricciones Encargados Recursos
Se efectia la Puede ser efectuada Auxiliar de Reporte de
reparacion del por el auxiliar de mantenimiento en servicios por
equipo. mantenimiento en laboratorios y parte del
laboratorios o el prestador de servicios prestador de
prestador de servicios (si es necesario) servicios

9. Enviar reporte de equipo en funcionamiento

Detalle Restricciones Encargados Recursos

Se envia reporte a los Auxiliar de Notificacion de
encargados de laboratorio o mantenimiento en disponibilidad
equipo de que el equipo ya laboratorios de uso del

se encuentra disponible equipo

nuevamente para uso

Fuente: Autor
Documentos involucrados

Ficha técnica del equipo
Cotizaciones

Orden de compra
Orden de ingreso
Reporte de servicios

Procesos relacionados

Compras: Autorizacion del servicio del contratista.
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5.2.1.1.2. Historial de mantenimientos correctivos

El historial de mantenimientos correctivos de los equipos de laboratorio facilita la
evaluacion del desempefio de cada uno de los equipos, identificando su frecuencia
de fallas y la gravedad de los dafios ocurridos. Adicionalmente, brinda las fechas
exactas de reparacion y la ubicacion de los equipos para identificar qué equipo es,
en caso de que existan varias unidades del mismo.

En este planeador no solo se presentan los correctivos sino también las
actividades y procedimientos técnicos hechos por el auxiliar de mantenimiento en
laboratorios. Incluye capacitacion, calibracion, limpieza e instalacion de equipos.

Tabla 9. Historial de mantenimientos correctivos en el afio 2012

ENERO
| Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes Sabado
2 | Lunes 3 ] Martes 4 ] Miércoles 5 | Jueves 6 | Viernes 7 Sabado
Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Correctivo Instalacion Osmometro Wescor
Lampara de Luz Fria Autoclave 160 Lts Bioterio Lab. Investigacion Fisiologia
Microscopio Invertido Animal
Investigacion Dra. Alfora
9 | Lunes 10 | Martes 11 | Miércoles 12 | Jueves 13 | Viernes 14 | Sébado
Instalacion Balanzas Nuevas
Lab. 305L Farmacotecnia
Liquidos
16 | Lunes 17 | Martes 18 | Miércoles 19 | Jueves 20 | Viernes 21 | Sabado
Mantenimiento Correctivo Traslado de Autoclave 60 Revision Lamparas Nuevas
Termohigrometro Bioterio Litros para posterior para Instalacion de dispositivo
Instalacion Crecimiento de Plantas Lab.
107L Dra. Thaura Ghneim
23 | Lunes 24 | Martes 25 | Miércoles 26 | Jueves 27 | Viernes 28 | Séabado
Instalacion Marmita de Limpieza Blectronica Balanzas
Calentamiento Lab. 305L 203L
Farmacotecnia Liquidos
30 | Lunes 31 | Martes

Mantenimiento Correctivo
Microscopio E100 Lab. 101L
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Tabla 9. (Continuacion)

FEBRERO
| | 1] Miércoles 2 | Jueves 3 Viernes 4] Sabado
Mantenimiento Correctivo Fuentes
de Poder
Mantenimiento Correctivo
Multimetro Almacen Materiales
6 | Lunes 7] Martes 8 | Miércoles 9 | Jueves 10 | Viernes 11 | Sabado
Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Correctivo pH Mantenimiento Correctivo
Cronometros Fisicoquimica |Microscopio E100 Lab. 102L metro Dra. Marcela Santaella Zapata Tableteadora
203L Monopunzonica Lab. 304L
13 | Lunes 14 | Martes 15 | Miércoles 16 | Jueves 17 | Viernes 18 | Sébado
Mantenimiento Correctivo Instalacion Bombo y Accesorios Mantenimiento Correctivo
Cabina 509L Lab. Investigacion Equipos Erw eka Lab. 305L Microscopio E100 Lab. 102L
Biotecnologia Dra. Alfora Farmacotecnia Liquidos
Gonzalez
20 | Lunes 21 | Martes 22 | Miércoles 23 | Jueves 24 | Viernes 25 | Sabado
Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Correctivo
Microscopio E100 Lab. 101L Durometro Lab. 304L
Farmacotecnia Solidos
27 | Lunes 28 | Martes 29 | Miércoles
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Tabla 9. (Continuacion)

MARZO
| | 1] Jueves 2 | Viernes 3 ] Sabado
Mantenimiento Correctivo
Motor Erw eka AR 403 Lab.
305L Farmacotecnia Industrial
5 | Lunes 6 | Martes 7] Miércoles 8 | Jueves 9 | Viernes 10 | Sabado
Mantenimiento Correctivo pH Mantenimiento Correctivo
metro Doctora Thaura Modulo Inyeccion/Extraccion
Investigacion Fisiologia Vegetal _|lab. 305L Farmacotecnia
Industrial
12 | Lunes 13 | Martes 14 | Miércoles 15 | Jueves 16 | Viernes 17 | Séabado
Mantenimiento Correctivo Instalacion y Capacitacion
Rotoevaporador Quimica Rapid Vap Lab. 202L
Organica Lab. 206L Fitoquimica Docencia
19 | Lunes 20 | Martes 21 | Miércoles 22 | Jueves 23 | Viernes 24 | Sébado
Mantenimiento Correctivo Calibracion Flujo de Aire Mantenimiento Correctivo cabina
Rotoevaporador Heidolph Lab. |Cabina de Bioseguridad Clase |de extraccion Investigacion 507L
202L Fitoquimica Docencia 2 Lab. 406L Biotecnologia Fitoquimica
Mantenimiento Correctivo
Autoclave Tuttnauer 160 litros
26 | Lunes 27 | Martes 28 | Miércoles 29 | Jueves 30 | Viernes 31 | Sébado
Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Correctivo
Equipo Millipore Agua Destilada | Conductivimetros
tipo 2 Cuarto Aguas
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Tabla 9. (Continuacion)

ABRIL

2 | Lunes 3 Martes 4 ] Miércoles 5 | Jueves 6 | Viernes 7] Sabado
Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Correctivo
Estereoscopio N. 03 Lab. 101 Fusiometro Lab. 206L
Biologia General
9 | Lunes 10 | Martes 11 | Miércoles 12 | Jueves 13 | Viernes 14 | Sébado
Mantenimiento Correctivo Mantenimientos Correctivo Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Correctivo
Cabina Extraccion humos Plancha de Calentamiento Equipo Sartorius Agua Horno de Secado Binder Lab.
toxicos Preparacion de medios |Almacen de materiales 2do piso Destilada tipo 1 Cuarto Fisicoquimica 203L
Prepracion de Aguas
16 | Lunes 17 | Martes 18 | Miércoles 19 | Jueves 20 | Viernes 21 | Sébado
Instalacion Equipos Erw eka
Lab. Farmacotecnia Industrial
305L
23 | Lunes 24 | Martes 25 | Miércoles 26 | Jueves 27 | Viernes 28 | Sébado
Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Correctivo
Microscopios 3y 6 Lab. 101L |Cabina de Bioseguridad Clase
Zoologia 2 Lab. 406L Biotecnologia
30 | Lunes

Fuente: Autor y auxiliar de mantenimiento en laboratorios de la Universidad Icesi

Para la estandarizacion del proceso de mantenimiento correctivo se hizo un
seguimiento a las actividades que se desarrollan para retomar el funcionamiento
de los equipos averiados y a través de reuniones con el auxiliar de mantenimiento
en laboratorios. Se evidenciaron puntos relevantes, como el reporte de dafios, que
debian ser tratados con mayor formalidad. Se listaron las actividades que se

hacian antes de la estandarizacion y se modificaron de acuerdo a la propuesta.

Se incluye la creacion de la ficha técnica para todos los equipos y del historial de
los mantenimientos correctivos en el aio, con el fin de tener valores de referencia

para la evaluacion de desempefio del equipo (ver anexo 18).
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5.2.1.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo permite detectar fallos repetitivos, disminuir los
tiempos muertos por paradas, aumentar la vida Gtil de equipos, disminuir costos de
reparaciones, detectar puntos débiles en la instalacion, entre otras ventajas.

Consiste en la revision periddica de ciertos aspectos, los cuales influyen en el
correcto desempefio del sistema. Ademas, permite la determinacion de
condiciones operativas, de durabilidad y de confiabilidad de un equipo. En pocas
palabras, este tipo de mantenimiento nos ayuda a reducir los tiempos que pueden
generarse por mantenimiento correctivo.

Para la planeacion de estos se deben tener en cuenta las recomendaciones de los
fabricantes, la legislacion vigente, las recomendaciones de expertos y las acciones
llevadas a cabo sobre activos similares.

Las tareas de mantenimiento preventivo incluyen acciones como cambio de piezas
desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, etc. Este procura evitar los fallos
en el equipo antes de que estos ocurran.

5.2.1.2.1. Documentacién del proceso

Entradas y salidas

Tabla 10. Entradas y salidas en el mantenimiento preventivo

Entradas Salidas

Solicitud Usuario Entregable Destinatario

Registro  del Colaborador Programacién y Colaborador

equipo Universidad Icesi ejecucion del Universidad
mantenimiento  Icesi
preventivo

Fuente: Autor
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Diagrama de procesos

Figura 7. Diagrama del mantenimiento preventivo
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Fuente: Autor y auxiliar de mantenimiento en laboratorios de la Universidad Icesi

Propdésito

Definir las condiciones especificas bajo las cuales se genera el mantenimiento
preventivo de los equipos de soporte de los laboratorios del edificio L de la

Universidad Icesi.
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Alcance

Este protocolo va desde el registro del equipo en la ficha técnica, hasta la
programacion y ejecucion del mantenimiento preventivo del mismo.
Condiciones generales

En el momento de llegada de un equipo, este debe cumplir todos los pasos
establecidos en el proceso de adquisicion, instalacion y capacitacion en uso.

Se debe crear la ficha técnica del equipo y archivarse electronica y desarrollar
su debida actualizacion.

Se debe crear la ficha de uso donde se explique al usuario la forma adecuada
de operar el equipo y las precauciones que debe tener al usarlo.

El auxiliar de mantenimiento en laboratorios debe solicitar la informacién de
garantias de los equipos instalados para iniciar la programacion del
mantenimiento preventivo.

Se contard con una base de datos de proveedores autorizados para el
mantenimiento de los equipos, la cual estara a disposicion del auxiliar de
mantenimiento en laboratorios.

Cuerpo del procedimiento de acuerdo a las actividades del proceso

Tabla 11. Actividades del proceso de mantenimiento preventivo

1. Registro del equipo con ficha técnica

Detalle Restricciones Encargados Recursos
Creacion de la ficha Auxiliar de Ficha técnica
técnica del equipo al mantenimiento en del equipo
momento de adquirirlo o laboratorios

instalarlo

2. Revisar garantia del equipo

Detalle Restricciones Encargados Recursos
Revisar la ficha técnica del No existe ficha Auxiliar de Ficha técnica
equipo para determinar si técnica del equipo mantenimiento en del equipo
aun se encuentra en o la misma no laboratorios

garantia y esta cubre el presenta el dato de
mantenimiento preventivo garantia
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3. Consecucion de cotizaciones de mantenimiento

Detalle Restricciones Encargados Recursos
Enviar solicitud de Auxiliar de Notificacion
cotizaciones a los mantenimiento en de solicitud de
prestadores de servicios laboratorios cotizaciones
identificados y/o

recomendados

4. Enviar solicitud de compra de servicios al contratista

Detalle Restricciones Encargados Recursos

Se solicita la Auxiliar de Notificacion de
compra del servicio mantenimiento en solicitud de
del contratista para laboratorios servicio

la reparacion del

equipo

Excepciones

Esta solicitud es necesaria sélo si: el equipo no se encuentra en garantia, la
garantia no cubre mantenimientos preventivos o si el mantenimiento del mismo
se puede efectuar con las herramientas existentes en la universidad

5. Programacion del mantenimiento
Detalle Restricciones Encargados Recursos

Se establece el diay la hora del La Auxiliar de Confirmacion
mantenimiento, siempre se tiene programacion mantenimiento de solicitud a
en cuenta la disponibilidad del depende de en laboratorios y prestador de

auxiliar de mantenimiento en quien vaya prestador de servicios
laboratorios y del prestador de  efectuar el servicios (si es
servicios (si es necesario) mantenimiento necesario)

Excepciones

La programacion cuenta exclusivamente por el encargado del mantenimiento en
laboratorios en caso de que la universidad tenga las herramientas necesarias
para efectuar el mantenimiento

6. Enviar solicitud de ingreso de terceros para mantenimiento
Detalle Restricciones Encargados Recursos

Posterior a la programacién  El prestador de Encargado del Datos precisos
de la reparacion se envia la  servicios depende mantenimiento de la entrada y
solicitud a planta fisica para el de si el equipo en salida del
ingreso del prestador de estd en garantia  laboratorios  prestador de
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servicios y verificacion de (proveedor o servicios y
documentos de seguridad contratista) seguridad
social. social

Excepciones

Este paso puede ser eliminado del proceso si el mantenimiento del equipo es
hecho por el encargado del mantenimiento en laboratorios, con las herramientas
existentes en la universidad

7. Ejecucién del mantenimiento del equipo

Detalle Restricciones Encargados Recursos
Se efectia el Puede ser efectuado  Auxiliar de Reporte de
mantenimiento  por el auxiliar de mantenimiento en servicios por
preventivo del mantenimiento en laboratorios y parte del
equipo. laboratorios o el prestador de servicios prestador de
prestador de servicios (si es necesario) servicios

8. Reportar el mantenimiento del equipo en la ficha técnica

Detalle Restricciones Encargados Recursos
Se madifica la ficha técnica Auxiliar de Ficha técnica
en cuanto a los datos del mantenimiento en del equipo
Gltimo mantenimiento y se laboratorios

estima la fecha del proximo.

Fuente: Autor
Documentos involucrados

Ficha técnica del equipo
Cotizaciones

Orden de compra

Programador de mantenimiento
Orden de ingreso

Reporte de servicios

Procesos relacionados

Compras: Autorizacion del servicio del contratista.
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5.2.1.2.2. Programacion de mantenimientos preventivos

El planeador de mantenimientos preventivos para los equipos de soporte permite
tener un panorama a futuro de la disponibilidad de los equipos, también es una
herramienta muy util a la hora de buscar asistencia oportuna de los proveedores
de servicio ya que facilita la programacion de sus visitas y la rapida accion,
teniendo en cuenta que el continuo funcionamiento de los equipos de soporte es
vital para el desarrollo de las préacticas de laboratorio.

Tabla 12. Programacion de mantenimientos preventivos para el afio 2012

o
%‘:’% ICESI PLANEACION MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS EQUIPOS LABORATORIO 2012

EQUIPO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE

Nevera -80°C 29-may

Nevera -20°C 17-ago

Nevera -4°C 27-sep
Autoclave Desechos Q. 13-jun 14-dic
Autoclave Esterilizacion 14-jun 15-dic
Agua Destilada tipo 1 21-abr
Agua Destilada tipo 2 12-jun
Estufa de Secado Instrumentos 03-sep
Incubadora de CO2 20-sep
Cabina Flujo Laminar 18-jul
Cabinas Extractoras Humos Tox 06-jun
Cabinas Bioseguridad 17-oct

Microscopio Fluorescencia 12-ene
Microscopio Microcirugia 21-nov
Microscopio Frio 12-ene
Absorcion Atomica 15-feb
Mufla de Calentamiento 19-sep
Tableteadora 23-oct
Tamizadora
Centrifuga Refrigerada 09-ago
Centrifuga Hettich 10-sep
Centrifuga Unico 15-mar
Durometro 23-feb
Espectrofotometro Infrarrojo 15-oct 08-nov
Cromatografo UPLC 20-sep
Bombo recubrimiento de tabletas ANO 2013
Bomba Peristaltica ANO 2013

Fuente: Autor y auxiliar de mantenimiento en laboratorios de la Universidad Icesi

Este programador es producto de una reunion con el auxiliar de mantenimiento,
con lo que se buscaba, ademas del servicio oportuno de proveedores, suministrar
un informe para que los docentes e investigadores, tuvieran en cuenta las fechas
de mantenimiento preventivo, en las cuales no iban a estar disponibles los equipos
y de esta forma contar con el recurso en el momento adecuado (ver anexo 18).

5.2.1.3. Adquisicidn, instalacion y capacitacion en uso de equipos

Para que los laboratorios cuenten con un nuevo equipo se deben seguir tres
pasos: adquisicion, instalacion y capacitacion en uso. La adquisicion de equipos
es un paso fundamental en la creacion de los laboratorios, ademas del inicio del
campo de accién del area de mantenimiento. Se debe velar por la adquisicion bajo
las mejores condiciones posibles en cuanto a calidad del equipo, confiabilidad del
proveedor y servicios de post-venta. El area de mantenimiento es la encargada de
coordinar todo el procedimiento de instalacion de un nuevo equipo, contactando el
proveedor y supervisando la logistica del mismo. Y por dltimo, la capacitacion en
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uso del equipo es programada por el area de mantenimiento y es proporcionada a
las personas que utilizardn el equipo y al auxiliar de mantenimiento en
laboratorios. Esta generalmente se realiza al mismo tiempo que el equipo es
instalado.

5.2.1.3.1. Documentacién del proceso
Entradas y salidas

Tabla 13. Entradas y salidas en la adquisicion, instalacion y capacitacion en uso
de equipos

Entradas Salidas

Solicitud Usuario Entregable Destinatario
Solicitud del  Docente o Equipo instaladoy Docente o
equipo investigador personal capacitado investigador

Fuente: Autor
Diagrama de procesos

Figura 8. Diagrama de la adquisicion, instalacién y capacitacion en uso de equipos
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Adquisicion, Instalacion y Capacitacion en Uso de Equipos

Encargado del
Laboratorio o el
Equipo

1. Solicitar el equipo

Decanatura de la Area de

Compras Proveedor de Equipo

Facultad Mantenimiento

Y

2.Cotizar el equipo

3. Autorizar la
isicion del

+ | 4. Generar orden de
compra

v

6. Reportar la 5. Reportar la

adquisicion del | adquisicion del
equipo al dreade | equipo al encargado

mantenimiento del equipo

equipo

7. Contactar al
proveedor para 8. Brindar
solicitud de informacion del
informacion del equipo
equipo |

v

9. Identificar los

requerimientos para

instalacién del
equipo

Y

A4

10. Evaluar el lugar
idéneo para la
instalacién del

equipo

11. Adecuacion del
lugar

2

12. Coordinar la
llegada y
almacenaje
temporal del equipo

13. Solicitar
elementos para - 14. Instalar el
instalacion y/o ” equipo
prueba del equipo
I

v

15. Hacer
acompafiamiento a
la instalacion del
equipo

16. Programar

17. Programar
personal a capacitar

personal a capacitar

A

18. Informar al
proveedor la fecha,
hora y lugar de la
capacitacion.

v

19. Solicitar 20. Dictar la
elementos para la itacion en uso
capacitacion del equipo

A4

Y

Fase

Fuente: Autor y auxiliar de mantenimiento en laboratorios de la Universidad Icesi
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Propdsito

Definir las condiciones especificas bajo las cuales se adquiere, instala y capacita
al personal en el uso de un equipo de los laboratorios del edificio L de la
Universidad Icesi.

Alcance

Este protocolo va desde la solicitud del equipo, hasta la instalacion y capacitacion
en uso del mismo.

Condiciones generales

Se debe solicitar la autorizacién para la compra del equipo, al decano(a) de la
facultad y/u ordenador del gasto.

Toda compra de equipos se debe tramitar a través de la Oficina de compras y
suministros, para ello debe enviarse el formato de solicitud de compras a
través del correo electronico compras@listas.icesi.edu.co

Para todo equipo que soporte un proyecto de investigacion, se debe realizar el
tramite de exencién de IVA, por parte del personal de compras y suministros.

Ponerse de acuerdo entre proveedor y auxiliar de mantenimiento en
laboratorios, para dar a conocer las especificaciones técnicas del equipo que
soportan la instalacién y uso del mismo.

Una vez se instale el equipo, la oficina de Compras y Suministros debera
informar al auxiliar de mantenimiento en laboratorios para programar
capacitacion en uso.

Cuerpo del procedimiento de acuerdo a las actividades del proceso

Tabla 14. Actividades del proceso de adquisicion, instalacion y capacitacion en
uso de equipos

1. Solicitud del equipo

Detalle Restricciones Encargados  Recursos
Solicitud del equipo a  El formato debe incluir Docente o Formato de
compras, debe indicarse aval de planta fisica (y investigador de solicitud de
si el equipo es paraun del SYRI si es la Universidad equipo
proyecto de necesario software) Icesi

investigacion (exencion

de L.LV.A)
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2. Cotizar el equipo

Detalle Restricciones Encargados Recursos
Cotizacién del equipo, Comprador de Cotizacion de
gue incluye un cuadro la Universidad equipo
comparativo de Icesi

cotizaciones

3. Autorizacion de la decanatura

Detalle Restricciones Encargados Recursos

Autorizar la compra del Decano(a) u Formato de

equipo ordenador del  aprobacién de
gasto compra de equipo

4. Solicitud de informacién del equipo

Detalle Restricciones Encargados Recursos
Solicitar informacioén del Auxiliar de Ficha técnica
equipo al proveedor y mantenimiento en del equipo
creacion de la ficha laboratorios

técnica.

Excepciones

La informacion requerida no es suministrada en su totalidad y se remite a
investigar con otras entidades que tengan el equipo

5. Identificar los requerimientos para instalacion del equipo

Detalle Restricciones Encargados Recursos
Identificar los Auxiliar de

requerimientos fisicos para mantenimiento en

la instalacion del equipo laboratorios

(volumen, energia, gases,

etc.)

6. Evaluar el lugar idéneo parainstalar el equipo

Detalle Restricciones Encargados Recursos
De acuerdo a los requerimientos Auxiliar de

establecidos, se evalua el mejor mantenimiento

espacio posible para ubicar el en laboratorios

equipo.
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7. Adecuacién del lugar
Detalle

Se inicia la adecuacioén del lugar
donde seré instalado el equipo
(modificaciones fisicas,
estantes, conexiones, etc.)

8. Coordinar llegada del equipo
Detalle Restricciones

Se coordina la llegada del
equipo y de acuerdo al dia de
instalacién, el equipo se dirige
al almacén o al punto directo
de su instalacion.

Restricciones Encargados

Recursos
Auxiliar de
mantenimiento
en laboratorios
Encargados Recursos

Encargado del Acta de
mantenimiento entrega del
en laboratorios equipo

9. Solicitar elementos para instalacion y/o prueba del equipo

Detalle

Se solicita al almacén los
elementos requeridos para
instalacion y/o prueba del
equipo (reactivos, vidrieria,
etc.)

Restricciones Encargados

laboratorios

Recursos
Auxiliar de Formato de
mantenimiento en solicitud de

elementos para
practicas de

10.Acompafamiento a la instalacion del equipo

Detalle Restricciones

Supervisar la correcta 'y
completa instalacién del
equipo

11.Programar personal a capacitar
Detalle

Programar junto con el
responsable del equipo, el
personal que debe recibir la
capacitacién en uso, brindando
al proveedor la fecha, hora'y
lugar destinados para la
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laboratorio
Encargados Recursos
Auxiliar de Reporte de

mantenimiento en instalacion
laboratorios

Recursos

Auxiliar de
mantenimiento
en laboratorios



capacitacion

12.Solicitar elementos para capacitacion en uso del equipo

Detalle Restricciones Encargados Recursos

Se solicita al almacén los Auxiliar de Formato de
elementos requeridos para la mantenimiento en solicitud de
capacitacion en uso del equipo laboratorios elementos
(reactivos, vidrieria, etc.) para practicas

de laboratorio
Fuente: Autor

Documentos involucrados

Ficha técnica del equipo

Cotizaciones

Orden de compra

Formato de solicitud de elementos para practicas de laboratorio
Formato de aprobacion de compra de equipo

Reporte de instalacion

Acta de capacitacion

Acta de entrega de equipo

Procesos relacionados
Compras: Generara opciones de compra de equipos.

5.2.1.3.2. Guia para solicitantes de equipos

Esta es una préactica guia cuyo objetivo es poner al tanto a los colaboradores de
los laboratorios, sobre la adquisicion, instalacién y capacitacién en uso de equipos.
Ademas, se da a conocer el rol del solicitante del equipo a lo largo del proceso,
asignando tareas para la solicitud del equipo, reporte de la compra y participacion
activa en las capacitaciones.
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Figura 9. Manual para la adquisicion, instalacion y capacitacion en uso de un
nuevo equipo

%@ irc'i‘ié SI

Adquisicion de Equipos
de Laboratorio |
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¢, Qué hacer para la compra del equipo?

nuevo equipo soficitsdo pars un proyecto de investigacio En caso de que el equipo seade

gran volumen, requiers un voitaje

o
[
[

sutorzscion d:

especifico o conexiones degases

area de compras "
o liguidos especigies, recuerda
formaric en planta fisics, ya que
el omitir estos detalles podris
impedir s adquisicion del equipo.
En elformsto de solicitud de
equipos de laborstorio encontraras
lavaldeplants
fisica

¢Qué pasa entre la compra y
puesta en marcha del equipo?

NFORMAR AL AUXLAR OE
Algunos equiposrequieren de

computadores, pantallas UP.S.0

MANTENIMENTC EN LASCRATORK
demss hardware parasu uso, porko

LA COMFRA Y EL PROVEEDOR
que en estos casoshay que contar

Debestener muy claro quién recibirs la capacitacion y con elavsldel SYRl en cusntoa
disposicion de equipos.

comunicario sl auxiar de mantenimiento en labs

Es tu deber informar al suxiliar de mantenim
isboratorios Mauncio Delgado (mdelgado@ices.edu.co)
a compra del equipo y ademas, bnndsar uns

sente de contacto conelproveadorpsra que elsreade

ia mail).

esodein

mantenimiento inicie el pr

Ciertos equipos utilizan software

especisl para recopilaciony

de datos. Pams estoes

oy

necesaro que elSYRlasegure la

compstibiidad y licencis dedichos

software.
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Fuente: Autor y auxiliar de mantenimiento en laboratorios de la Universidad Icesi
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En el caso de adquisicion, instalacion y capacitacion en uso de equipos, se abordo
individualmente cada uno de los pasos mencionados. La propuesta de compra de
equipos fue evaluada junto con el coordinador de compras y suministros (Henry
Calero), en dicha propuesta se planteo un nuevo formato de compra donde se
establece que antes de solicitar un equipo se deben tener presentes sus
necesidades fisicas y tecnologicas, ademas de saber si el equipo sera utilizado
para practicas de investigacion (tramite de exencibn de impuestos).
Posteriormente se exige el aval de la decanatura para iniciar el proceso de
cotizacion (ver anexo 19).

La propuesta de instalacion de los equipos adquiridos se plante6é junto con el
auxiliar de mantenimiento en laboratorios, quien se encargara de supervisar la
labor del contratista y suministrara el espacio y el acceso a los medios solicitados
para el funcionamiento del equipo (ver anexo 20).

En la propuesta de capacitacion en uso de los equipos el auxiliar de
mantenimiento en laboratorios coordinara junto con el contratista y el responsable
del equipo, la capacitacion en el manejo del equipo adquirido, suministrando todos
los elementos necesarios para garantizar el éxito de la instruccién (vidrios,
quimicos, espacios, equipos de apoyo, etc.).

Finalmente, en reunion con el Dr. Carlos G. Chaparro, director administrativo y
financiero de la Universidad Icesi, se efectuaron correcciones al manual, con el fin
de iniciar su implementacion en el area de laboratorios (ver anexo 22).

5.2.2. Formatos propuestos

Los formatos propuestos a lo largo del proyecto fueron planteados con el objetivo
de que se facilite la creacion de las historias de los equipos. Y que con estos
recursos sea mas facil crear tablas de frecuencia de fallas de los equipos,
programacién de actividades de mantenimiento y realizar los seguimientos
pertinentes segun la necesidad de cada uno. Los formatos creados o modificados
son listados a continuacion:

e Ficha técnica mejorada, anexando reportes de servicio
e Solicitud de compra de equipos mejorada

e Formatos de 6rdenes de trabajo

¢ Historial de mantenimientos correctivos mejorado

e Programador anual de mantenimientos preventivos
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

-En el analisis de criticidad se encontré que debido al impacto de los equipos el
sistema debidé ser evaluado por dispositivo mas no por proceso, debido a que el
funcionamiento de algunos mecanismos lleva a cabo la totalidad de un proceso y
simultdneamente puede estar vinculado en muchos otros.

-El analisis de criticidad realizado determin6 que el equipo de destilacién de agua
tipo 2 y la autoclave de esterilizacion son criticos, mientras que la autoclave de
desechos biolégicos, el equipo de destilacion de agua tipo 1, la cabina de
extraccion de humos, el microscopio de fluorescencia, el equipo de absorcion
atomica, la tableteadora de farmacotecnia, el durémetro para tabletas y el
espectrofotometro infrarrojo son semi-criticos. Dando prioridad a la preparacion y
ocurrencia de las practicas de docencia.

-A través de la documentacion del proceso de mantenimiento preventivo se
identificé que para los equipos de soporte, dicho mantenimiento es tercerizado en
su mayoria. El auxiliar de mantenimiento en laboratorios lleva a cabo labores de
seguimiento, control y calibracién programada de algunos equipos y coordina las
visitas del proveedor de servicios.

-La deteccion de fallas en equipos es una variable relevante para la oportuna
realizacion del mantenimiento correctivo. Se deben emplear diversas formas de
localizacion de problemas, reporte pertinente y rapida acciéon para lograr un
continuo funcionamiento de los laboratorios.

-Se calificé al area de mantenimiento como estratégica en el funcionamiento de los
laboratorios ya que sin ella no se llevaria un control y evaluacion del
funcionamiento de los equipos, los cuales, debido a su alto costo e impacto para la
Universidad Icesi, deben mantenerse bajo uso continuo y en las mejores
condiciones posibles.

- Se logran estandarizar los procesos asociados a los mantenimientos correctivo y
preventivo, cumpliendo con la politica de calidad de la Universidad Icesi, lo que
permite organizar esta nueva area.

- A través de la estandarizacién del proceso de adquisicion, instalacién vy
capacitacion en uso de equipos, se obtiene el engrane del area de compras, el
area de mantenimiento y los encargados de los equipos de investigacion y/o
docencia, para la adecuacion de las herramientas necesarias para el desarrollo de
las préacticas de laboratorio.
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6.2. RECOMENDACIONES

- Se considera pertinente la aprobacion de contratos de mantenimiento correctivo
y preventivo, para lograr una rapida respuesta ante problematicas de fallas y
facilitar la creacion de relaciones empresariales de largo plazo con los
proveedores de servicios.

- Debido al alto costo de los equipos de soporte, se recomienda la adquisicion de
polizas de seguros contra todo riesgo que incluyan mantenimientos preventivos y
correctivos.

- Es de gran importancia identificar las fallas de equipos en el menor tiempo
posible, por lo que se sugiere la creacion de instructivos de deteccion y reporte de
fallas de equipos, acompafiado de capacitacion al personal de investigacion y
docencia que utilice los equipos.

-Se aconseja la evaluacion de un posible stock de repuestos para los equipos
criticos y semi-criticos, ya que al presentarse una falla de los mismos, puede
tomar varios dias su reparacion y de esta forma imposibilitar el acontecimiento de
las practicas de docencia e investigacion.

- Asumir la responsabilidad, por parte del equipo de mantenimiento de la
Universidad para poder implementar este trabajo y hacerle una labor de control,
teniendo en cuenta los ajustes que se le puedan hacer a la propuesta realizada.

- Se recomienda que la metodologia aplicada en este proyecto sea replicada para
las otras areas de la Universidad que estan creciendo y que estan implementando
sus propios sistemas de estandarizacion de los mantenimientos correctivos y
preventivos.

- Se deben establecer mecanismos de control a los entes externos que realicen
actividades de mantenimiento al interior de las instalaciones de la Universidad con
el fin de supervisar que las practicas empleadas sean las adecuadas.

- Se sugiere sistematizar todas las fichas técnicas de los equipos, programaciones
de mantenimiento preventivo e historiales de mantenimiento correctivo.
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ANEXOS

Anexo A. Formato de solicitud de compra de equipos

el dll SN Solicitud de Compra - Laboratorios de Investigacién y Docencia Fecha: 04/05/2012 11:44

ICESI

1.0

Compras y Suministros Version:

Laboratorio: Ordenador del Gasto:

Profesor: Cenco:
Aval de Planta Fisica: No Aplica( )
Aval del SYRI: No Aplica( )

Descripcidn del Item a Solicitar Cantidad | Und/Med Caracteristicas Técnicas (# CAS, # de Catalogo, Marca o Referencia)

Nota: En caso de que tenga cotizaciones, paginas web de proveedores, fotos o datos que apoyen la gestion de compra, favor adjuntarlos a la solicitud.

Fuente: Universidad Icesi
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Anexo B. Ficha técnica de equipo

FE1CLS |

FICHA TECNICA DEL EQUIPO:

INOMBRE DEL ENCARGADO:

UBICACION DEL EQUIPO:

FICHA NUMERO

DD: MM AA:

[INUM. ACTIVO FLIO:

FACULTAD: CARGO:

#

DATOS DEL EQUIPO

TIPO DE EQUIPO

OBSERVACIONES

CARACTERISTICAS TECNICAS

OBSERVACIONES:

EQUIPO REQUIERE CALIBRACION:
TIPO DE CALIBRACION:

FECHA DE CALIBRACION:
PROXIMA CALIBRACION:

MECANICAS: [ELECTRICAS: TELECTRONICAS:
MARCA: | PROVEEDOR: _| [PERSONA CONTACTO PROVEEDOR: INUMERO DE CONTACTO PROVEEDOR:
VOLTAJE: POTENCIA: RECOMENDACIONES DE USO
[CORRIENTE: FRECUENCIA:
FASES: RPM:
INUMERO DE SERIE: MODELO:
CALIBRACION

MEDIDAS DE SEGURIDAD

ELEMENTOS REQUERIDOS PARA USO DEL EQUIPO

PROTECCION RESPIRATORIA: [PROTECCION VISUAL:

PROTECCION AUDITIVA: |PROTECCION CORPORAL:

GUANTES: JcALzADO ESPECIAL: Jcasco:

MODO DE USO

MANTENIMIENTO

EQUIPO POSEE GARANTIA: IDURACION DE LA GARANTIA:

IFECHA DE VENCIMIENTO DE LA GARANTIA:

IEQUIPO POSEE CONTRATO DE MANTENIMIENTO:

[EMPRESA ENCARGADA DEL MANTENIMIENTO:

FER\ODOS DE MANTENIMIENTO:

[TIPOS DE MANTENIMIENTO QUE NECESITA EL EQUIPO: [MECANICO: ELECTRICO: [ELeCTRONICO:
MANTENIMIENTO [PREDICTIVO [PREVENTIVO: [coRrRECTIVO: [FiPo DE EQUIPO:

[CONDICION DEL EQUIPO JcriTICA: [meDIA: [NORMAL: [FECHA REVISION: JPROXIMA FECHA REVISION
[ASPECTO FISICO DEL EQUIPO AL ENTREGARSE:

[ASPECTO FISICO DEL EQUIPO AL RECIBIRSE:

DIAGNOSTICO:

PROBLEMAS: JAVERIAS O FALLAS: [REPUESTOS:
DETALLES DE OPERACION: Jencenpibo: |aPAGADO:

INIVEL DE RUIDO: [NORMAL MEDIO: [aLTo: [ESTADO CABLE DE CONEXION:

MEDIR VOLTAJE: [voLT: MEDIR AMPERAJE |amp: REVISION DISPLAY:

ESTADO BATERIAS: ESTADO CARGADOR:

ESTADO SOLDADURAS: RESIDUOS (RESINAS O FLUX DE SOLDADURAS) :

LIMPIEZA DE LA TARJETA:

ELEMENTOS DESGASTADOS:

REVISION Y AJUSTE DISPOSITIVOS DE PROTECCION

[AJUSTE DE TORNILLERIA:

PROGRAMACION CONTROLADOR:

REVISION LAZO DE CONTROL:

ELABORO: |FIRMA'

FECHA:

Fuente: Universidad Icesi
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Anexo C: Formato de pedido para practicas de laboratorio

$* 1CES]

Focuked de Cremcim Natwraiey

LABORATORIO:
PRACTICA:
NOMBRE:

FECHA:

FORMATO DE PEDIDO PARA LAS
PRACTICAS DE LASORA TORIO

| ITEM VOLUMEN

PESO

CONCENTRACION

CANTIDAD

OBSERVACIONES

FIRMA RECIBIDO:
NOMBRE:
FECHA :

Fuente:Universidad Icesi

54

FIRMA ENTREGADO:
NOMBRE :

FECHA:




Anexo D: Formato de autorizacion de ingreso

UNIVERSIDAD ELABORADO POR: jaescboar
IC E S I FORMATO DE AUTORIZACION DE INGRESO CODIGO: FOR-AUTOINGRE
VERSION: 1.0
DATOS DE LA SOLICITUD
g N° de orden de
Oficina: compra
Solicitante: Semana N°:
Extension:

Empresa contratista

Descripcion de servicio Lugar a trabajar

DA O D P R O
Horario Fecha Dias de ingreso Documento de
Tnico Fin Tnicio Fin_[L[M[M[3[V][s|D]| \ombre delempleado identidad LLD E7

Observaciones

FIRMA DEL SOLICITANTE

Fuente:UniversidadIcesi

FIRMA DE AUTORIZACION DE SERVICIOS GENERALES
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Anexo E: Cotizacién de mantenimiento preventivo

Atenclon: MAURICIO ANDRES DELGADO
PLANTA FISICA, SERVICIOS GENERALES Y
Ref. MANTENIMIENTO EQUIPOS DE LABCRATORIC

Recpetacoc Sefiores.

preventivo con una (1) visita al afio del sigulente equipo:

< i F-ST-07/V-00
K3 Sanitas
VT 0 e 4B - 2 COTIZACION
Bogota, 13/Dief2011
Zefiorec: ’
msasxwo ICESI M&::« k:: 113 ;

De acuerdo con su amable solldtud, presentamos para su estudio y aprobacidn nuestra oferta de mantenimiento

Dentro de los quince (15) dias calendario, al recbo de i arden de servicio.

Forma de Pago
Treinta (30) dlas fecha factura,

Validez de la Oferta
Treinta (30) dias fecha cotizacion.

- .
) TR P

JAVIER UBARNES R.
DIRECTOR TECNICO

SANITAS LTDA

2880177

Email: jubarnes@sanitasitds com

Garantias

Todes los trabajos realizados tendran una garantia tres (3) meses por conceplo de mano de obra,
NOTA: Si al revi o equipo se requiere de rep , estos se cotizaran por separado.
Cordliaimente;

item | Referencia Ccant. VirUnit Total
bl — —
1 MANTENIMEENTO EQUIPOS
2 |MoE MO oscopio de Noorescencia S5 1 $200 000/ 200,000
3 |Woe Miaoscooio Nkt C-USLS con cimans 1 nunoml 200,000
3 [Woe [ 1 $250.000| 250,000
5 [mce Estersoscoplo SMZ 445 C LECS 2% $75.000 $1.500.000
& |moe copio SHZ-1500 com chman $180.000 $180.000
7 |woe who C-PS 575000 $75.000
8 |[MoB wescoplo SMZ - 645 575000 $75.000
OBSERVACIONES: NETO: $2.780.000
DESCUENT $0
SUBTOTAL: $2.780.000
LV.A- $444 800
TOTAL: $3.224 800
Tiempo de Entrega

Fuente: Universidad Icesi
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Anexo F: Orden de compra de mantenimiento preventivo

% ICESI

QUL 2012-0208
Suntiape de Cali, Marzo 22 do 2012,

Sefores
Cd4 PASCAL
Attn, Maria Fornands Celis

MNIT 805016 6B6-2

yenlasiedoascel com
Trelefonos GH0 GITHAZ exc 204
Colular; 311 7644410

L.,

ASUNTO: ORDEN DE COMPRA REVISION GENERAL DE CABINA
EXTRACTORA SALON 106L ¥ 607L

e acuerdo a su Cotizacidn 4327, expedimes arden por Reviakin geneval de cabina
sxtractora saldn 106L v S07L de la Universidad Ieeei, con las demis especificaciones
detalladas en la cotlzacidn adjunta y cuyos precios son los siguientes:

ITEM DESCRIPCION calT| VEUNIT, | VE.TOTAL

REVISION GENERAL CABINA EXTRACTORA
CEX IBOLAB. 1051 LAROHATORIO
[INVESTIGACION QUIMICA AMBIENTAL Ma. DB
SERTE 100804 ¥ CARINAS EXTRACT ORA GEX 1
LBD LAB, GOTL INVESTIGACIDNES FITRQUIMICA |
Ho. DE SEAIE 1008-11

1 F 1500011 § 150.000

TOTAL POR  PAGAR

Condiclones:

o Entrega; Marzoe 30 de 2012

o Valor ¥ Forma de pago: Valor total de la Orden de Compra es de Cleals \P’
mtonts y cuntra mil peses (8 174.000). pagaderos 100% a treinta (300 diss
fecha de la factura, una vez recibido el suministro a entera satisfacsidn de la
Universidad losss.

» Para el tramite del pago tener en cuenta lo siguiente;
En o Factura d Cuenin de Cobro deberd regisiror el N° de Io presende Orden
de Compra, diele que s emcudnire on ef dadrene siperior Lgaderds,

Frasantar origing! de lo factura & Cuento de Cobro faegin seo el coso}l con §
coping, onexardo copia df o order de compr,

En I Recepeidn de o universidod debe ser Bodicoda la foctees ordging!
foofocon seile con W consecitive) ¥ debe citar Cendro de Coslos registrodo en ef recuodros

Im.lmm £S5 0916 QENCD Valor
CA 04, LRG0 & 174000
—ia —_ 1
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%€ ICEST

Los provaedoros que se cnesentren on el Régimen Comdn del IVA deben especificar el
IV en badss aus Feturas,

5i se hoee necesaria lo expedicidn de cualgoier Mota Crédite per la o los facturas, el
paga de satas ae havk a 15 diss de vesibida la o laa corroapondinntas Nota Créditn.

Fars reelsmar o tramitar o8 poges eno nuesien Tesoely, fede prevesdae dele
diligenciar corta dirigida al Departamento de Contabilidad de lo Universidod Tessi
indizapde Mimero de Cusnta, Tips de Ceants, nombrs de In Extidad Banearia yie
Corporacion Finenciera en l2 mual In Universidad [ees pusda realizar o cossisnacidn
carrespondiente Al pago de la o les fucturas, pnexands n la earta un formularis
*Repistre de Firmag v Sellss de empresas para reclamar Cheques® (Complotamants
diligendado) con fotos recientzs de Ins personns awtorizadns por el provesder pam
vacinmar chequas, coplm dal certificnda de Cdimorn de Comereio, frma del
represenrance legal v s=lls ofelal de la smpre=s, Me s acepean srclevlos difersnies o
los especificidos & esta ordes de compra,
. Dbllgatarle cumplimiento de aovmas sobee higiene v segurldad es ol trabajo:
Al tmterior de la Universidad Ieesi v oo todos los trabajor amrdados v contratades oan
kn inatitucidm, todos los contratiztan v demids provesdores deben ser estrictos an Al
sumplimienio de la legislacien vigente en Colombia sshes higiene v ssguridod &n
el trabmjo, incluyendo la de trabejo en altures. Los conteatistas y demds
proveedores son empleadores son aulonomia e independencin ¥ como tales son los
primeras raspoasahbas en velor por ol complimientio de ostos pardmetros de segaridad.
Mo obstante, en case que & citerio de la Usiversidad alguno de sus trabajadoses
incurra en cualquier pccifn insegurn o peligresa para s mismo v oibps, podemas
diaponer la auspenasin inmediato de b conducia poliprosa ¥ nuestm relacidn comersial
serd tovisndn 0 le oz da les hechos. Wussives gunedas de seguridad » domds
funcinnarios estin expresamente aulsrizados para verilicar los permisos de trabajo &n
wltarns ¥ ordenar la suspensitn inmadinta de cuplquier accidn paligrose para los saras
bumanas al intavior de nwasteas instalacionag,
Linrantin: Mar mantenimisnte prevantive 2 messs, Bolo es por Mano de Obra yle
Repusstes suminisirados per Od Faseal, Mo incluye manejos inadecuados del Equipe
Wi CEs0n

Atentamente,

umiy A RiZAD

HENRY CALERO SOLAND
Comrdinador Compees v Suministros
Plantn Fiaien Servicks Comesales v Compras

healero@icasl.ggy.co
FRE RA6ERN Bxt. 8701
Fax 421078

Efmboedr Wasrice Maica - Dfcrm os Compme B 3707

Fuente:Universidadlcesi
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Anexo G: Carta de garantia de equipo

I

“%lm%m CARTA DE GARANTIA m f[g No. 1503
R NSOCIAL UNIVERSIDAD JCESI Cnr 890.316.745.-5
pireccion Calle 18 N® 122 -135 PANCE TeLerone 5552334
PERSONA DE CONTACTO EDGAR BACEEEA 7 clupap CAL!
FACTURANo. 24353 E0UIP0 SISTEMA DE PURIFIEACION DF N6UA ¢ anTinAn UNO (1)
MODELD ARIM PR0 - VF-D  warca JARTORIUS

No serie 0025801815

KAIKALIds. Gamariza que los productos que ofrece, st Lires e defectos do fabincacion v que funcionzn ge scueitio con s expacilicicanss de provesdor

En cso da producrse ani tailla, KAIKA Lida . repanrd o remplezant. sobew una bass 00 INGcambio y sin NINGUN COSLO pAara &4 cliontn, cunlquiar pIESS 0 componane
dafado o gue o Compridor hiaya nolAicado cporunamar e come defectuoso durants sl Pariodo o Ganardia y que ol Departaments de Soparte  4cnics de KAIKA
Lidtay haym cantirmado onma 168 a0 sus inapeccion  Todes Sik plozas soran wemplazadas y pasaran k e propiedad de KAIKA Liga.

La gwandia sbasca lodas 08 partes, mano de obip y gston drants 18 vigencia de i msme. La gasntia sulwnonte sy aplics al Compeador orlgingl ¥ no podra
Iransferess ni cederse de ningund forma.

KAIKA Lt S0l sarn raponsibie poe v reparodn o memplazn dal preductn durents el penodo de gamntia y en mngan caso sedé responsatin por danos
oapagialey, consecuencioles o inddentales. nduida sn limiiaciones. ls pérddn de mgrsce, Intarupcion de Actividades. archives 00 pacienes o dates
almscunados on disoos duros, SOPOME TEGNELs-Oplicos o disyuetis, Exlon, son ropestros dol compradory o6 su responiabiided preservae nu integndpcd

Lagarantiano cubre: Articulos constimbles, fungibles o vidneia

LB gIrantia no ragira 1l la 78pasacion 0 Sustilucion G preras es necesana por defecios delcios a desgasts natural, accidentes. neglipencia, mal wo, modificaciones
Fumrzia rayor BRspNe 0 st gue U Olres olusas que (1o sean ol ws ondinenie, 0 PO SUMNISIIoE O SCCUE0rios QUE N cumglsn can MG cormectis Ssnecificacones
oe " mlonamieato 4o 1Edrcante
LA garantiana e aplicsca 4 aingan producto que hisya sido eparado 0 §ierado por porsondl sfens o KAIKA Lida
VIGENCIA DE GARANTIA

\ N y "‘] \ -~ 3
FechADENICIRGIGN Vb © 201 FECHA DE TERMINACION | [ 0L 209

(INFORMACION ADICIONAL PARA USO EXCLUSIVO DE KAIKA Lida.)

DEPARTAMENTO DE VENTAS DEPARTAMENTO DE SOPCRTE TECNICO
Firrma %ﬁ’ : Fma ‘M@ “'\hﬁl
NS JBIRO. MANTILLA Mambre:  eatless o {

DECLARAMOS QUE RECIBIMOS

FAFCION Y CONOCEMOS EL ALCANGE DE LA GARANT (A

Firs -
nomive =

— T S CLIENTE
Fuente:Universidadlcesi
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Anexo H: Acta de capacitacién

L3 Branns

LAB BRANDE §.4 35

Nit. Je0.02n 062 - 8

Autopista Eogeth - Mudulis, e 78
Fargue incustrial Bnsalss Botege 1
Tol 1-3%65220

amul magds munuziiEbbEnds som

FORMATO DE CAPACITACION

FECHA (DIM/A)

:\-‘Dl-’+ U204

soure =1\t

KT “leate SERIE

TEMA DE LA CAPATITAGION
it il
cuene: O\ CT6TT

BOB o0 enncln open

MNISF2a92

N

pisTRisBupor [ 1]

INTENSIDAD HORARIA

[la 7

= =
=, \M M=

ASISTENTES - NOMBRE

N" DE CEDULA FIRMA

i"*"-'v" % /6 -\'1- r"1'.'-“!\

'Lil':"l‘\'g\ s n(.‘i'

Auvdes« Falpe Qunler® Loclin

CcI0T3e7q8

A0 1050 24 5

/)/’/mmm pAVIEL S 'duwr-- Creat

|

Suministrada por

- ,
/A{\ \‘w\ (m -ena] '/'_\ﬂ -

" NOMERE

| U FIRMA

Fuente:Universidadlcesi

Elatevinn o) Magsda £ Wtz A,
Focta 10 de Julo 10 2004

60




Anexo |: Reporte de servicio de mantenimiento correctivo

-
-
-

C4 54 4

VISITA TECNICA

-

O.T No, ‘00? 3R

05 Mo reenice  |Apanema~ Thecoez
CLIENTE:  + #<Ls/(
CONTACTO 1936 Mau are ~tdqae ) conTACTO 2:  tMgay Aamcv.
oireccion: calu 15 9z . 1385 , CIUDAD:
TELEFONO: 5552 3 T4 EXT.: B

K rG J0Ba v N agun ey Seaviewe L 'g‘ ©9-12-1 2 P R

EQUIPO YIO HERRAMIENTAS USADOS 1 7 =1 [ Rifarencia rebtiqo |

Sarvieio reclbido a satisfaccian por ol Clienta: SI ] N [

OBSERVACIONES: ¥ S4 hr20 YW1 Cobine oid Lok 2)0C. JL"”"-JﬁJ_
A SL‘I&I‘Q‘{‘A.u\\ wavgre a34ud Fa fa oad Lel Zoé.

9~

Nonmen— T,
REALIZADO POR

Tocnivo de Z.4

SELLOY Tm CLIENTE

THANDGOIR S Vit

F-U8 (04) JUNIO J070
Fuente: Universidad Icesi
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Anexo J: Acta de entrega de equipo de laboratorio

4& Lab Instruments ltda.

Soluciones pars ta Ciencia

]

ACTA DE ENTREGA 20 1 A

e oia 20 mes 1¢_ana20ll

Crenee: __ 4 T"VRIYId0y \l““ Cudeg L0 tnforme o, __L1 56 -
Dirwccitm de Instatacibn; (Me 1€ 4 m- 3¢ Toléfo 5852310 @), AN 9
&mlhollmcmmnalu-wmqm .

|~

Lv

[= Sutnuno o f = * o= ;-}" =
.o [Fomig S S y“;; 3

- ‘ 1""

. 5

ANysugsos 1o | Uy-Igew ESpecvmjutimeti WV ¥13 g

gl
= ' ] &

l £

! M 1 — =
— _ S #

| E

| , 0
g

£ representante del cliente Mounge  Andies Ll gode ¥ en representacidn de &
. " by

Lab Instruments Ltds. -'}'”'i" Fere ; Se rmalizo la sntrega & Instalacidn y s
Capacitacion en manejo de los equipos L
Observacionas__ L% Dn}ni\s o flipe  pundontndy Lo ectum inle :
g

&

Qummmmuuummmmm ul satisfaccion }?
equipos a ¥ en {é

nmm'_"“ Rda Pjan Constancia se Firma, A
WIT, 130.512995:5 Qﬁ 7 0
Firma y Seis Uj"‘f L% Entregado N
Kambre " Peres Nombre ]
Caego S2muy__ Teeniw Cargo qfau'-i
Empresa Lot Ik unh Lida Emprass g
LOS N L

& sHimADZU

Fuente: Universidad Icesi

INSTRUMENTS CCOHIR
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Anexo K: Reporte de instalacién de equipo

i .
} klggg_‘n&l REPORTE DE SERVICIO F3it PR ST 01

No, OU 11261

OUNE TEL QLUENTL C’. \;J ed gl IC_ ' aw ‘A S_ 30 f‘M
00 Y FECHA Ce_\_k' 2033 -4 1-2% seTEnm g W a g
wstrrourn  2PEC B Clars CoNTRATD . GrRziEl e G2z bl
NESCRICIN TF COWFONESTE! Y EQURO R
RS wes DILQSHAZAA o Cmprets 3L
SH-FTAL e FlisdIqam EHADARL 1Y
CHA we CLLCRASN S
POA eX s CULUPLTI@A /
B 54-& ) ) e FUAUPE @o3YM

UEECSIRCON TEL SERVIOC:

Zoshlaach Al epp UPLC Hh Clafs Coq protbes de Fuacioye-

E Mg b}’ Ent@nmamieads o el Hengyo 20 ¢gups ‘V.fq-"'ﬂva:{-
s =
g S0 REAZAOG: NATPRMINTD ST —
g AN y WA AL M Of KOO ,_,
gj URVITUMENTD LOFSTT I e f CACON CETESENON)
| cwantis — simacer I ) . S

THG JTH Y ey MQ Q‘Qﬂ qa‘:!.\'h'é, szé' ?0-‘»2.
OESENVALIDNEE ¥ RECOMERDALIONES ==

Eguipo [Fomc@utmds Uormaleente, Se ha € Guteeys S tolir
loF wepaitol y aCeiolol sdiconsly ,5optwact ¥ PC.

/ R

COTLZALION M REaL N FEOW
VOO TERMMADD K N jn N | 45 FALHINAS AN AR -?-_L |
¥ comssTAMIOS AL SERICO
&
o

SEAIZADD PON, SERNDCIO HEVISAD MESINIDG

W |
Mhdeir Gl | / | a1V SH DD Ttesp

Qlamiceamne] S A PLE g0 014 00 U VAR ST S K141+ Eored; oy werol frgmiall com

Fuente: Universidad Icesi
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Anexo L: Procedimiento del Sistema de Gestion de Solicitudes (S.G.S.)

Contenido

1. Entradas y salidas

2. Diagrama de procesos

2.1 Diagrama - Sistemas de gestion y seguimiento de solicitudes

3. Cuerpo del procedimiento de acuerdo a las actividades del proceso

3.1 Solicitar creacion o modificacion de sistema de gestion y seguimiento solicitudes
3.2 Aprobacion del lider del proceso

3.3 Solicitar reunién para acordar la estructura y funcionalidad del sistema

3.4 Acordar estructura y funcionalidad del sistema

3.5 Revisar acuerdo de estructura y funcionalidad

3.6 Aprobacion de la implementacion del sistema

3.7 Revisar el proceso

3.8 Presentar el sistema de solicitudes y aprobacion del usuario y lider del proceso.
3.9 Capacitacion en la funcionalidad del sistema

4. Documentos involucrados

5. Procesos relacionados

6. Glosario

1. Entradas y salidas

Entradas Salidas
Solicitud Proveedor Solicitud Atendida Destinatario
Servicio Usuario Servicio Usuario

2. Diagrama de flujo funcional

2.1 Diagrama - Sistema de gestion y seguimiento de solicitudes

3. Cuerpo del procedimiento de acuerdo a las actividades del proceso

3.1 Solicitar creacion o modificacion de sistema de gestion y

seguimiento solicitudes

¢ Detalle Restricciones Encargados
El usuario Contacto via ~ Usuario
debera electrénica. Contacto:
contactarse con Nota: Jorge Antonio Escobar
el lider del Enviar datos EXT: 755
proceso para la del usuario Correo:
creacion o (nombre y |[aescobar@icesi.edu.co
modificacién de correo
sistema de electrénico).
gestién y
seguimiento
solicitudes.
Excepciones
N/A
3.2 Aprobacion del lider del proceso
¢ Detalle Restricciones Encargados

64

Recursos
N/A

Recursos


https://intranet.icesi.edu.co/procesos_institucionales/gestion_procesos/gestion_solicitudes/Diagramas%20de%20procesos/Sistema%20de%20gestión%20y%20seguimiento%20de%20solicitudes.htm
mailto:jaescobar@icesi.edu.co

Si el lider del proceso Contacto via  Lider del N/A
aprueba la solicitud, le electronica. proceso
informara al lider funcional

sobre la solicitud. Sea el

caso contrario, la solicitud

es cancelada

definitivamente.

Excepciones
N/A

3.3 Solicitar reunién para acordar la estructura y funcionalidad del
sistema

¢ Detalle Restricciones Encargados Recursos
El lider funcional debera Contacto via  Lider N/A
contactarse con el usuario electrénica. funcional

y lider del proceso para
programar una reunion
para acordar la estructura y
funcionalidad del sistema.

Excepciones

N/A
3.4 Acordar estructura y funcionalidad del sistema
¢ Detalle Restricciones Encargados Recursos
El usuario, lider del proceso N/A Usuario N/A
y lider funcional acordaran Lider del
la estructura y funcionalidad proceso
del sistema. Lider
funcional
Excepciones
N/A
3.5 Revisar acuerdo de estructura y funcionalidad
¢ Detalle Restricciones Encargados Recursos
El lider funcional y Se guiaran por la Lider N/A
lider técnico informacion resultante funcional
revisaran el acuerdo de la reunion de Lider técnico
de estructuray usuario, lider del
funcionalidad. proceso y lider

funcional.
Excepciones
N/A
3.6 Aprobacién de la implementacion del sistema
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¢ Detalle

Si el lider técnico
considera que es posible
implementar el sistema,
desarrollara la aplicacion
(y si esta dentro de la
funcionalidad de la
herramienta de registro
de solicitudes),
configurara la
herramienta de registro
de solicitudes en el
entorno de pruebas. Sea
el caso contrario, deberan
contactarse con el lider
funcional para que este
solicite una reunion para
acordar una nueva
estructura y funcionalidad
del sistema.

Excepciones

N/A

3.7 Revisar el proceso
¢ Detalle

El lider funcional y lider
técnico revisaran el proceso
e informaran el resultado de
la revision al lider del
proceso.

Excepciones
N/A

Restricciones

Para el
desarrollo de la
aplicacion se
debe revisar
funcionalidad en
mantis.

Encargados Recursos

Lider técnico N/A
Lider
funcional

Restricciones Encargados Recursos
N/A

Lider N/A
funcional

Lider técnico

3.8 Presentar el sistema de solicitudes y aprobacion del usuario y

lider del proceso.
¢ Detalle

El lider del proceso
presentara el sistema de
solicitudes al usuario. Si el
usuario y lider del proceso
se encuentran satisfechos
con el sistema (aprobado)
se le informara al lider
técnico para activar la

Restricciones Encargados Recursos

N/A Lider del N/A
proceso
Usuario
Lider técnico
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puesta en produccion del

sistema. Sea el caso

contrario, deberan acordar

la nueva estructura 'y

funcionalidad del sistema.

Excepciones
N/A

3.9 Capacitacion en la funcionalidad del sistema

¢ Detalle Restricciones Encargados Recursos
Estando listo el sistema, el N/A Lider N/A
usuario, lider del proceso y técnico

lider funcional deberan ser

capacitados en la

funcionalidad del sistema

por el lider técnico.
Excepciones
N/A

4. Documentos involucrados

Caddigo

5. Procesos relacionados

Cdédigo

6. Glosario

Fuente: Universidad Icesi

Nombre del Formato
N/A

Nombre
N/A

Término Descripcién
Funcionalidad en mantis
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Anexo M: Ficha de uso de equipo

CAMPANA EXTRACTORA

(4CEX

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

- T -]

UZAR BATA USAR MASCARA  USAR GUANTES  USAR GAFAS
INSTRUCCIONES DE USO
1 Bt e 53 campana v prasicos B2 secia de ancendido (Teck A)

1. Presices 2 (Teck B) pana des 2 Suminacide de 3 camp

3. Dependisndo da b velocidad de exwaccidn gue gecesne oprims s (Techa C)

4. S esua guimico oy 10xico 0 expuin demazindos gases poaza i campas: ea (Max)
misg¥as ex¥ae presioos (Enter) para sfieaciar el muado que 32 gesena.

5. Pana vabajar jausadamente ¥ con ma fivjo mas suave cologue elmodo (Rua) o para dejar ua
quimico ea feposo wiilice el modo (M)

6. Usa vez el indicador luminozo (3afe) 22 eacienda va 3 s2guco masipular Jos guamicos pasa
ex¥accion Suba B vesnsy has donde pueds masipular o quimico deawro de ha campasa
sin dohalar gazes Wwicos

-

. S gecerm vilzar Agmog vacio ea Jos costados de la cadmy exia Jos geifos de
cada uoo. S va 3 vallizar plincBas, baliozas 5 owos equipos deswo de f campasa
cosscielos 3 oz tomacorsieaes gue wae el equipo ¥ Bajo suparviitn deldoceme.

RECOMENDACIONES

7 Nolavacs por comodidad B vestaoa mus de o gue debe podeta inhalar gazes Moz
palizrosos para o nakud

7 Nomaszigule con gaasies s sechs del insromen

7 3 ualfza glaschas, balaazas s owos eguipos retrelos de la camouca cuasdo trmine.

5+ No ecwar en comtaced con Jox guimicos sin fas debidas proweccionss parsomles

3+ Limgie o) sswumesno 2l mominas de willizack v como Jo cacibio saicamens poda depar
quimicos degxo de ha campasy i e dnmirucior ast Jo dndica de o comvacid eovegze b
campasy Emoiy ¥ vacia.

Fuente: Universidad Icesi
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Anexo N: Acta de reuniéon 1 con el auxiliar de mantenimiento en laboratorios

$% ICESI

ACTA DE REUNIONES PARA EL DESARROLLO DEL

PROYECTO

Asistentes:

Mauricio Delgado

Lugar:

Lab. Preparacion de Medios

Andres Mauricio Tafurt

Fecha:

Marzo 05 de 2012

Objetivo de la Reunién:

Establecer la dimension del proyecto.

los laboratorios).

- Reunion para tratar los temas que abarcara el proyecto y definir que se va a implementar para el desarrollo del mismo.

- Se establece como primer objetivo que el proyecto se hara respecto a los equipos robustos (los mas importantes en el funcionamiento de

Fuente: Autor
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Anexo O: Acta de reunion 2 con el auxiliar de mantenimiento en laboratorios

e

UNIVERSIDAD

ICES]

ACTA DE REUNIONES PARA EL DESARROLLO DEL

PROYECTO

Mauricio Delgado

Lugar:

Lab. Preparacion de Medios

Asistentes: Andres Mauricio Tafurt

Fecha:

Marzo 21 de 2012

Objetivo de la Reunién: |Asignacion inicial de valor para acada equipo.

criticidad.

- Se establece de acuerdo a su importancia y otros factores un valor significativo para cada equipo para realizar un analisis de

Fuente: Autor
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Anexo P: Acta de reunion 3 con el auxiliar de mantenimiento en laboratorios

%% ICES]

ACTA DE REUNIONES PARA EL DESARROLLO DEL

PROYECTO

. . Mauricio Delgado Lugar: Lab. Prepa-acion de Medios
As stentes: Andres Mauricio Tafurt Fecha: Abril 23 de 2012

OLjetivo de la Reunion:  |Corraccién y consolidacion ce datos con mayer fundamento.

un dado, laconsezucion de los repuestos y otros factores.

y conocimiento de los mismos.

- Seanaliz de acuerdo a los estandares el rivel de criticidad de cad: equipo debido a su funcionalidad, su'mportancia, su impzcto 2n caso de

- A los proveedores de los equipos se les solizitara informacion sobreel tiempo aproximado de falla de los equipos de acuerdo a su experencia

Fuente: Autor
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Anexo Q: Carta de proveedor para indicar falla de equipos

De: Ismael Garcia [mailto:ismael garcia@labbrands.com]
Enviado el: Martes, 17 de Abril de 2012 01:27 p.m.
Para: Mauricio Andres Delgado Coral

Asunto: RE: INFORMACION FALLAS EQUIPQS

Estimado Mauricio

(Estufa Binder 2 Puertas Modelo ED 240), (Cabina Flujo Laminar ESCO Modelo AHD- 4D3),
(Cabina de Bioseguridad Clase 2 ESCO Modelo AC2-452), (Centrifuga Hettich Rotofix 32 A),

En el homo Binder se recomienda realizar mantenimiento preventivo cada 6 mesesy de encontrarse
desviacidn en temperatura se ajusta, el repuesto mas usuales el empaque de la puerta.

Cabina de Bioseguridad el repuesto mas usual en reemplazarse es la lampara de luz UV y 1a calibracidn
del flujo de aire.

Centrifuga Rotofix 32 A se deben reemplazar el juego de amortiguadores completos para el motor
preventivamente cada afio.

Atentamente;

LaB Q)

Ing. Ismael Garcia

www.labbrands.com

Fuente: LAB BRANDS S.A.
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Anexo R: Acta de reunioén 4 con el auxiliar de mantenimiento en laboratorios

%6 ICES]

ACTA DE REUNIONES PARA EL DESARROLLO DEL

PROYECTO

. . Mauricio Delgado Lugar: Lab. Preparacion de Medios
Asistentes: Andres Mauricio Tafurt Fecha: Mayo 14 de 2012

Objetivo de la Reunién:  |Reconocimiento de los procesos de mantenimiento correctivo y preventivo, formulando un esquema estandar.

- Se entrega el cronograma de mantenimiento preventivo del afio 2012 a Andrés Tafurt.

- Se inspecciona el historial de mantenimientos correctivos de los equipos de laboratorio que se tiene hasta la fecha.
- Se identifica el procedimiento actual de los mantenimientos correctivos y preventivos para los equipos de soporte.

- Se estructura la propuesta de estandarizacién para los procesos de mantenimiento correctivo y preventivo de los equipos de soporte.

yeie=
GADO.

Fuente: Autor
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Anexo S: Acta de reunion con el coordinador de compras

UNIVERSIDAD
% HO m m H ACTA DE REUNIONES PARA EL DESARROLLO DEL
PROYECTO

Andrés Mauricio Tafurt Lugar:

Oficina Henry Calero - Servicios Generales

Asistentes:

Henry Calero Fecha:

Mayo 04 de 2012

Objetivo de la Reunidn:

- Se reconoce el proceso de compra de equipos de laboratorio.

equipo (investigacidn) para tramitar la exension del LV.A.

- Se identifican posibles puntos de mejora en el procedimiento, que incluye la aprobacién de la decanatura y el conocimiento del uso del

- Se crea el nuevo formato para compra de equipos que incluye el aval de planta fisica y el SYRI.

Fuente: Autor
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Anexo T: Acta de reunién 5 con el auxiliar de mantenimiento en laboratorios

ACTA DE REUNIONES PARA EL DESARROLLO DEL

PROYECTO

Asistentes:

Mauricio Delgado

Lugar:

Lab. Preparacion de Medios

Andres Mauricio Tafurt

Fecha:

Mayo 22 de 2012

Objetivo de la Reunién:

Reconocimiento del proceso de adquision, instalacidn y capacitacién en uso de equipos, formulando un esquema estandar.

- Se documentan los procedimientos que se llevan a cabo cuando se adquiere un equipo de laboratorio, y todos los tramites que se realizan para
instalar el equipo y dar su repectiva capacitacion de uso a los futuros usuarios.

Fuente: Autor
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Anexo U: Acta de reunién 6 con el auxiliar de mantenimiento en laboratorios

@ ICESI

ACTA DE REUNIONES PARA EL DESARROLLO DEL

PROYECTO

. Mauricio Delgado Lugar: Lab. Preparacion de Medios
Asistentes: =i
Andres Mauricio Tafurt Fecha: Junio 04 de 2012
Objetivo de la Reunidn: Revisidn final del proyecto, conclusiénes y recomendaciones.

cotizacion hasta un reporte de servicio.

el mantenimiento de equipos de laboratorio.

-Verificacion de todos los formatos que se utilizan para realizar cualquier tipo de gestion que contemple un equipo de laboratorio desde una

- Conclusiones y Recomendaciénes respecto al proyecto aspectos a plantear para mejorar y demas ajustes que se puedan tomar en cuenta para

Fuente: Autor
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Anexo V: Acta de reunion con el director administrativo y financiero

h V UNIVERSIDADR

¥ [CESI

ACTA DE REUNIONES PARA EL DESARROLLO

DEL PROYECTO

Carlos Gerardo Chaparro

Lugar:

Lab. Preparacion de Medios

Asistentes: Angélica Borja

Fecha:

Junio 15 de 2012

Objetivo de la Reunién: |Revision del manual para la adquisicién, instalacion y capacitacion en uso de equipos.

- Revisién del manual de adquisicién, instalacion y capacitacion en uso de equipos.

- Correcciones en la redaccidn y estilo del manual.
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Fuente: Autor



