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RESUMEN

Las facultades de ciencias naturales, ciencias de la salud e ingenierias, cuentan con
espacios dedicados a la docencia de manera practica, los laboratorios de la
universidad ICESI, dentro de sus diferentes facultades opta por el desarrollo
significativo de estas areas disponiendo de locaciones como lo es el edificio L (Valle
de Lili), edificio N (laboratorios de ingenieria bioquimica), para realizar actividades
académicas y de investigacion, los usuarios cuentan con equipos para realizar
mediciones, procesos, calibracion, realizar experimentos, conservas de muestras,
prestacion de servicios a entidades externas, entre otros. Con el fin de lograr los
objetivos académicosy desarrollar su conocimiento dentro de las diferentes carreras
cursadas, para lograr que todo este proceso se desarrolle de una forma ordenada y
se logre cumplir con las diferentes necesidades que surgen en el trasegar de las
actividades, se cuenta con el departamento de coordinacién de laboratorios, area
mediante el cual se dividen todas las funciones con el fin de lograr dirigir, asesorar,
coordinar, evaluar y controlar las actividades de laboratorio. Al interior de estas
funciones se cuenta con la division de mantenimiento a los equipos de laboratorio,
area especifica en la cual se desarrollara nuestro trabajo con el fin de lograr un
modelo de gestion de mantenimiento con el objetivo de cumplir con todas las
competencias y de esta forma tener un control de las actividades realizadas.



INTRODUCCION

El mantenimiento dentro de cualquier organizacién es uno de los ejes fundamentales
ya que a partir de ello se logra preservar, garantizar y velar por el buen estado los
equipos; en el presente trabajo se desarrollara e implementaran herramientas que
permitan que la actividad de mantenimiento logre establecerse de forma 6ptima, con
el fin de velar por los recursos fisicos (equipos de laboratorio de rotacion continua
(Balanzas, PH-metros, conductimetros, espectrofotdmetros, Equipos de seguridad
bilogica y equipos que cumplen funciones vitales de abastecimiento a los
laboratorios de la universidad ICESI. Entre las caracteristicas principales y por el
cual se generara la investigacion e implementacion se deben analizar las
probleméticas y mencionar sus causas, una de ellas son la falta de control que se
tiene sobre los mantenimientos, debido a la carga operativa con la cual el
colaborador que desempefia la funcién cuenta, por ello no se tenia contemplado una
estructura que garantice que las actividades de mantenimiento se llevaran de forma
eficaz y controlada, que se permita atender las solicitudes de los usuarios de forma
oportuna. La investigacion y desarrollo del presente trabajo se debe al interés de
implementar herramientas que conlleve a la garantia de los servicios prestados por
parte del grupo de mantenimiento de equipos de laboratorio, por otra parte, se esta
levantando informacion trazable de los mantenimientos realizados anteriormente con
el fin de alimentar un software que servira como herramienta y permitird un mayor
control y funcionamiento de los equipos. El levantamiento de esta informacion se
genera bajo un interés profesional de aportar desde el perfil de ingeniero industrial
en formacién y conocedor del area técnica en el cual se desenvuelve la actividad de
los mantenimientos a equipos de laboratorio con el fin de generar los cambios y
puesta en marcha necesarios que aporten al buen desarrollo de la actividad. En vista
que el levantamiento de la informacion se realizar4d en base solo a los soportes
entregados por los contratistas se generaran formatos que ayudaran a recopilar los
datos mas relevantes, se generaran soportes fisicos a equipos de nueva adquisicion
donde se incluira todos los documentos que garanticen una Optima informacion
detallada y con ello facilitar su trazabilidad, Se generardn soportes fisicos para la
implementacion de un trabajo estructurado desde el principio ya que se cuenta con
la oportunidad de ser parte de la puesta en marcha de un edificio nuevo dedicado a
los laboratorios del programa de ingenieria bioquimica, de esta forma se tomara toda
la documentacién de los equipos adquiridos y levantar un control que sea trazable
mediante hojas de vida yreportes de mantenimientos futuros. De esta forma se
desarrollara el proyecto contando con que se logre a cabalidad todo el alcance
propuesto.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de la coordinacion de laboratorios se cuenta con el proceso encargado del
mantenimiento y metrologia a los diversos equipos de laboratorio con los cuales
cuentan las facultades de ciencias naturales, ciencias de la salud e ingenieria. La
universidad cuenta un sistema de gestion de solicitudes encargado de generar las
responsabilidades a las diferentes dependencias de la universidad, pero dicho
sistema no garantiza la calidad del servicio prestado, de esta forma nace la
necesidad de poder tener un mayor control para el &rea de mantenimiento a los
equipos de laboratorio, y la coordinacion de laboratorios busca generar
herramientas que ayuden a establecer un control adecuado a las solicitudes que los
usuarios estan requiriendo, dentro de las herramientas se busca la implementacion
de un software ERP dedicado al mantenimiento, el cual nos ayudara a tener una
trazabilidad de los procesos realizados, levantamiento de hojas de vida de los
diferentes equipos y llevar a cabo un control mas preciso de toda la informacién de
mantenimiento, la implementacion de este software tubo una primera instancia pero
por falta de informacion y el no poder contar con el personal que disponga del
levantamiento de la informacion se aplaz6 la fecha de implementacion y hasta el
momento en que se esta proponiendo el desarrollo de este trabajo de gestidon no se
tenia un tiempo tentativo de iniciar con la alimentacion de esta informacion; la falta
de control sobre estos procesos conlleva a que el personal de mantenimiento solo
se encargue de atender casos correctivos y esto trae grandes pérdidas de tiempo y
gue los usuarios deban optar por otras formas de atender sus necesidades hasta el
momento en que el personal de mantenimiento entregue el equipo en condiciones
de uso, situacion que se puede mitigar teniendo un control peridédico que ayude a la
gestion de los recursos técnicos y con ello reducir tiempos de improductividad. El
trabajo a desarrollar también se podra generar herramientas de implementacion con
el cual se pueda evidenciar el desaprovechamiento de recursos lo que conlleva a
pérdidas economicas; mantenimiento basado en indicadores servira como
metodologia que ayudara a la toma de decisiones y con ello generar garantias y
disponibilidad de los equipos involucrados en el proyecto.



JUSTIFICACION

Debido a la falta de control y seguimiento de las actividades de mantenimiento se
pretende establecer un modelo de gestion para el area de mantenimiento donde se
pondra en marcha el levantamiento de la informacion para los equipos de laboratorio,
este modelo se ejecutara teniendo en cuenta los equipos que tienen un mayor impacto
y prestan un mayor servicio a la comunidad universitaria, se ejecutara un plan de accién
gque permita tener un mayor control sobre los mantenimientos y lograr establecer una
mejora que prolongue su longevidad y utilidad. Teniendo en cuenta las dificultades que
traen el no poder contar con un programa que controle las actividades de
mantenimiento se implementara un modelo para los nuevos servicios que la
universidad prestara para la facultad de ingenierias, un proyecto nuevo el cual se esta
ejecutando y se pretende implementar dicho modelo donde se estan levantando
formatos que permitiranla trazabilidad de los mantenimientos ejecutados.



FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Como establecer un modelo de gestibn mantenimiento paralos equipos de laboratorio
involucrados y con ello generar confiabilidad y criterio econémico al interior de los
senicios prestados para los usuarios de los equipos Y laboratorios de la universidad ICESI?

SISTEMATIZACION

1. ¢Cudles son las principales causas que estan generando la falta de control
del proceso de mantenimiento a los equipos de laboratorio?

2. ¢Qué herramientas de control se pueden disefiar para el desarrollo y buena
ejecucion de las labores para la gestién del mantenimiento?

3. ¢Cual es el costo beneficio que obtendra la coordinacién de laboratorios al
contar con el control sobre el proceso de mantenimiento en los laboratorios?



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer un modelo de gestion para la implementacion del mantenimiento dirigida ala
coordinacion de laboratorios de la universidad ICESI.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Establecer las principales causas y proponer soluciones que generen el
debido control y seguimiento al sistema de mantenimiento de los equipos de
laboratorio

2. Generar herramientas de servicio las cuales ayuden a la toma de decisiones
y a la gestion del mantenimiento con el fin de planear, identificar y cuantificar
las actividades realizadas con los equipos.

3. Definir el costo beneficio que la coordinacion de laboratorios obtendra por la
implementacion de las herramientas pertinentes al presente proyecto.



MARCO DE TEORICO

3.1 CONTEXTUALIZACION DE LA COMPANIA.

La Universidad ICESI forma profesionales en 27 programas de pregrado, 1 doctorado,
23 maestrias, 22 especializaciones médico-quirlrgicas y 17 especializaciones, todos
ellos aprobados por el Ministerio de Educacién Nacional. Ademas, gracias al estrecho
vinculo con las empresas, se disefian diplomados y programas a la medida de cada
organizacion que satisfacen sus necesidades de actualizacién, ofreciéndole también
asesoria y consultoria.

El crecimiento de la universidad va estrechamente relacionado la cantidad de
colaboradores que emplea, actualmente cuenta con 750 colaboradores entre profesores
y demas prestadores de servicios que velan por el buen desarrollo y buen funcionamiento
del campus universitario y todo lo que implica el proceso de docencia.

Figura 1. Campus universitario Universidad ICESI.

Edificio N Ingenieria
bioquimica

Edificio L — Valle de Lili
FCN - FCM

Fuente: Orientaciéon universitaria.



El desarrollo de la investigacion se centraliza en las carreras de la facultad de
ciencias naturales e ingenieria bioquimica, servicios que se prestan en las
locaciones del campus como lo es el edificio L Valle de Lili y Edifico N, este ultimo
donde se esta implementando el desarrollo y crecimiento de la facultad de
ingenierias y actualmente se esta haciendo parte del desarrollo de infraestructura y
de equipos con el objetivo principal de tener las condiciones e instalaciones a
plenitud para el 17 de diciembre del presente afo.

Figura 2. Logo Universidad ICESI — Coordinacion de laboratorios.
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Fuente: Universidad ICESI

3.2 CONTEXTUALIZACION DE DEPARTAMENTO INVOLUCRADO.

La universidad ICESI, realiza su estructuracion de trabajo bajo la referencia de
departamentos (facultades) y dependencias (areas laborales).

Las facultades son encargadas de desarrollar todo lo referente al contexto académico
y las dependencias se enfocan al funcionamiento en conjunto del campus
universitario, donde se involucra todo tipo de servicio prestado con el fin de realizar
las labores que permitan el buen uso, cuidado y responsabilidad de las herramientas
y servicios que la universidad presta a los estudiantes, usuarios y visitantes.

A continuacion, se presentara la estructuracion de las dependencias enfocandonos y
diferentes responsabilidades.



Figura 3. Estructura general de dependencias.

Se especifica la estructura encargada del mantenimiento general de la universidad y es la dependencia sobre el cual se

deriva el proceso de mantenimiento a equipos de laboratorio (Recuadro en rojo).
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Figura 4. Estructura general de dependencia planta fisica y servicios generales.

Se especifica la estructura encargada del mantenimiento general de la universidad y es la dependencia sobre el cual se deriva

el proceso de mantenimiento a equipos de laboratorio, electronico y metrologia.
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Figura 5. Estructura de gestion de servicios.

Recuadros en amarillo especifica el area de servicios prestados por el grupo de mantenimiento equipos de laboratorio,

electrénico y metrologia.
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Figura 6. Estado actual de ciclo del proceso de mantenimiento equipos de
laboratorio, electronico y metrologia.
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3.3 EQUIPOS INVOLUCRADOS.

3.3.1 Equipos genéricos:

Son aquellos de uso cotidiano y que se encuentran en todos los laboratorios.

Tabla 1. Equipos genéricos

Equipos genericos

Equipo

Funcion

imagen contexto de funcionamiento

Imagen referencia equipo

Balanzas

Basculas

Balanzas semi analiticas

Balanzas analiticas

Balanzas: Las balanzas se diferencian entre si por el
disefio, los principios utilizados y los criterios de
metrologia que utilizan, el principio de funcionamiento
es parecido en su desarrollo, lo que cambia es el
sistema de sensibilidad de medicion, ya que se
dividen en sistemas decimales de precision, para ello
se relacionan las siguientes imagenes de contexto.

Cabina de extraccion

Extraccion

Bioseguridad

Flujo laminar

as cabinas de Seguridad Biologica son equipos
disefiados para mantener un area, libre de particulas
0 de probables contaminantes que puedan alterar el
producto o el proceso con el cual se trabaja, afectar la
salud del trabajador operario, o dafar el medio
ambiente.

Oucto de alimentacion
Geaire

Ventana frontal

Guantes

—_

»

VISTA LATERAL

Ducto de extraccion

Doble fiitro HEPA
(extraccide)

11

Fuente: Autor.




3.3.2 Equipos de rotacion:

Equipos que se encuentran a disposiciondel almacén de laboratorios y son entregados para las practicas que requieren

de su medicion.

Tabla 2. Equipos de rotacién, conductimetros y PH metros.

Equipos de rotacién

Equipo

Funcién

imagen contexto de funcionamiento

Imagen referencia equipo

Conductimetros

El conductimetro mide la conductividad eléctrica de
los iones en una disolucion. Para ello aplica un campo
eléctrico entre dos electrodos y mide la resistencia
eléctrica de la disolucion. Para evitar cambios en las
sustancias, efectos de capa sobre los electrodos, etc.
se aplica una corriente alterna.

Fuente
da corrienta
|

PH - Metros

Un pHmetro o medidor de pH es un instrumento
cientffico que mide la actividad del ion hidrégeno en
soluciones acuosas, indicando su grado de acidez o

alcalinidad expresada como pH. El medidor de pH
mide la diferencia de potencial eléctrico entre un

electrodo de pH y un electrodo de referencia. Esta

diferencia de potencial eléctrico se relaciona con la

acidez o el pH de la solucion. El medidor de pH se
utiliza en muchas aplicaciones que van desde la
experimentacion de laboratorio hasta control de

calidad.

Descripcion del Electrodo de pH

g Alambea de
Ag/AgC

Solucién de ¥

Principio de operacion

]

Vidro aistante

| ebosmnabie

12

Fuente: Autor.



3.3.3 Equipos de funcién vital:

Equipos encargados de prestar servicio a la facultad de ciencias naturales e ingenieria bioquimica, son indispensable su
funcionamiento para los procesos académicos de docencia e investigacion.

Tabla 3. Equipos de funcion vital, neveras, hielera y autoclaves.

Equipos de funcion vital

Equipo

Funcién

Imagen referencia del equipo

Neveras 4 °c

Conservadores de Congeladores -20 ° ¢

temperatura

Ultracongeldores -80° c

Conservacion de muestras a temperaturas adecuadas segun
sus caracteristicas quimicas, es indispensable que estos
equipos se encuentren siempre en funcionamiento ya que se
comprometen investigaciones o reacciones que no pueden
estar en contacto con la temperatura ambiente

Maquina fabricadora de hielo

Equipo que abastece los laboratorios para la realizaciéon de
reacciones que requieren bajas temperaturas, ademas,
abastece pilas térmicas para el traslado de las muestras que
salen de los ultracogeladores.

Autocalves de esterilizacion

Equipo recipiente de presion metalico de paredes gruesas
con un cierre hermético que permite trabajar a alta presion
para realizar una reaccion industrial, una coccién o una
esterilizacion con vapor de agua. Su construccién debe ser
tal que resista la presion y temperatura desarrollada en su
interior. La presiéon elevada permite que el aguaalcance
temperaturas superiores a los 100 °C. La accién conjunta de
la temperatura y el vapor produce la coagulacion de las
proteinas de los microorganismos, entre ellas las esenciales
para la vida y la reproduccion de éstos, hecho que lleva a su
destruccion.

13

Fuente: Autor.



3.3.4 Equipos especializados de cromatoqgrafia:

Equipos de funcién especial, requieren de un mantenimiento puntual, procesos de calificacion o calibracion.

Tabla 4. Equipos cromatografia liquida y gaseosa.

Equipos especializados cromatografia

Equipo Funcion Imagen contexto de funcionamineto

Imagen referencia del equipo

En la cromatografia liquida, la fase mévil es un
liquido que fluye a través de una columna que
contiene a la fase fija. La separacion
cromatografica en HPLC es el resultado de las 3
interacciones especfificas entre las moléculas ey =)
de la muestra en ambas fases, movil y e e A ’

estacionaria

Cromatografo Liquido
Lachrom - Ultra

Elachiode

La cromatografia de gases es Nl [ g |
el procedimiento cominmente utilizado en H Hrotiat :

Tamade

el analisis quimico, en concreto cromatografia Qe Vv

de gases consiste en una muestra que se 1
Cromatografo de gases vaporiza y se inyecta en la cabeza de la

- Agilent columna cromatografia. La muestra se
transporta a través de la columna por el flujo de
fase inerte, movil gaseosa. La propia columna
contiene una fase liquida estacionaria que se

adsorbe sobre la superficie de un sélido inerte.

Gond
"

TraTg O ks
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Fuente: Autor.



3.3.5 Equipos especializados de espectrofotometria:

Equipos de funcion especial de los cuales se debe velar por la condicion ambiental como humedad y temperatura,
cuentan con procesos de mantenimiento preventivo, calificacion o calibracion.

Tabla 5. Equipos especializados espectrofotometria IR y masas.

Equipos especializados espectrofotometria

Equipo

Funcion

Imagen contexto de funcionamineto

Imagen referencia del equipo

Espectrofotometro infrarrojo - Thermo Scientific

Es una interaccion de la radiacion infrarroja con
la materia. Cubre una gama de técnicas, en su mayoria
basadas en espectroscopia de absorcion. Al igual que con
todas las técnicas espectroscopicas, se puede utilizar
para identificar y estudiar sustancias quimicas. Las
muestras pueden ser sdlidas, liquidas o gaseosas. El
método o la técnica de la espectroscopia infrarroja se
realiza con un instrumento llamado espectrémetro
infrarrojo (0 espectrofotémetro) para producir un espectro
infrarrojo

Monocromador

T

e s T

il

Analisis espectral de 3 moestra

Bumeacen dtesa

Muestra e cor

Espectrofotometro de masas - Waters

Es una técnica de andlisis que permite determinar la
distribucion de las moléculas de una sustancia en
funcién de su masa. El espectrémetro de masas es un
dispositivo que permite analizar con gran precision la
composicion de diferentes elementos quimicos
e isétopos atoémicos, separando los nlicleos atémicos en
funcién de su relacién entre masay carga (m/q). Puede
utilizarse para identificar los diferentes elementos
quimicos que forman un compuesto, o para determinar el
contenido isotépico de diferentes elementos en un mismo

compuesto.

Muesta

107490 * 1o

D D D .

o del___,| Fuerme I ,,Amml -
e S0 ones d0 masas ———
Swers Procesados
o0 vaco ¢ la setal
Daposave
| delecturs

Figura 6. Componentes de un espectrometro de masas
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3.3.6 Equipos especializados:

Equipos de uso especial de variables analiticas, se debe contemplar mantenimiento

preventivo, calificacion o calibracion.
Tabla 6. Equipos especializados, disolutor y DSC.

Equipos especializados

Equipo Funcién

Imagen contexto de funcionamiento Imagen referencia del equipo

B e
Equipo utilizado para la disolucion de aditivos @
solidos, en polvo o cristales, en un fluido,
consiguiendo una mezcla homogénea. Disolucién
de productos pesados como el az(car, sales,
pectinas o proteinas, obteniendo un producto final
con una viscosidad baja y una homogeneidad total. Do b
Este sistema evita sedimentos en las sucesivas s -H
etapas de filtrado del proceso. Se trata de un
equipo sencillo ideado para sustituir los
agitadores/mezcladores tradicionales,
consiguiendo un mayor rendimiento y produccion.

Disolutor

palymmer

1
)
sanple e reference E
o pan !
S una técnica que se usa para caracterizar la A\ ,-f - '-,
estabilidad de una proteina u otra biomolécula U
Calorimetro diferencial de |directamente en su forma nativa. Lo hace mediante
barrido

L . ) l_—y—ll ;Jn.
la medicion del cambio de calor asociado con la | !
desnaturalizacion térmica de la molécula cuando

se calienta a un ritmo constante.

"~ heaters /
l'lllll]lll‘.l{l' o monitor [<'mul'r:|l.||: e
and regulate heat flow

Fuente: Autor.
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3.3.7 Equipo de agua tratada.

Tabla 7. Equipo especializado purificador de agua.

Equipos especializados

Equipo Funcién Imagen referencia equipo
Sistema de tratamiento encargado de
) purificar agua libre de todo tipo de
Tipol agente contaminante, esto se realiza a
través de membranas, cartuchos
suavizadores, sistema de
pretratamiento, lamparas UV, mddulos
de osmosis, entre otras caracteristicas
encargadas de entregar un agua en
plenas condiciones de trabajo para las

labores de investigacion, docencia y :
siembra N\ -

Equipo purificador
de agua - Sartorius

Tipo ll

Fuente: Autor.
Figura 7. Etapas de purificacién de agua.

T, M e
AGUA FILTRADA 1 llmm}i—_:« de particulas, bamro, turbidez

Eliminacion de Cloro

AGUA DECLORADA
AGUA S - r = !
Eliminacion de Dureza {Calcio, Magnesio)
Destlador DESCALCIFICADA

QINIINYLYHLIE D lll]l]]n

e
AGUA OSMOTIZADA Eliminacién del 50 - 99% iones =
||
Desionizacion directa 8 E'
AGUA g
DESTILADA =]
| AGuA DESIONIZADA e
| TIFO I Conductividad < 1 uSlcm ; ﬁ
— =
=
|
AGUA ULTRAFURA Conductividad = 0.056 uS/cm 8
TIFO1 Resistividad = 18,2 MOhm-cm

b,

Fuente: WasserLab. (2015). Generalidades sobre el agua purificada. 2017, de
WasserLab Sitio web: https://www.wasserlab.com/es/agua-

pura/generalidades-sobre-el-agua-purificada-2.
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ANTECEDENTES.

4.1 Diagrama causa efecto actual sistema de mantenimiento.

Figura 8. Diagrama causa y efecto.
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4.2 Estado actual de equipos involucrados.
Tabla 7. Equipos y estado actual de equipos involucrados.

Equipos involucrados en el proyecto.

Segmentacion de
Equipos

Equipos involucrados

Estado actual

Equipos genéricos

Analiticas
Balanzas Precisién

Basculas

Cabinas de seguridad

No se cuenta con la disponibilidad total de los equipos,
debido a la falta de gestion en la trazabilidad de los
mantenimientos lo que atrae falencias en el sistema de
mantenimiento que cuenta actualmente la universidad en
los laboratorios.

Equipo de rotacion

PH-Metros Conductimetros

Equipos que no cuentan con total disponibilidad por falta
de control de consumibles, por ello se carece de la
totalidad de puesta en servicio de toda la flota y las
mediciones que estos equipos ofrecen a la comunidad
universitaria

Equipos de funcion vital

Conservadores de temperatura,
maquina fabricadora de hielo vy
autoclaves de esterilizacion

Equipos de los cuales su paro inesperado genera
desabastecimiento, problemas en el funcionamiento ideal
de los laboratorios, paro de procesamiento de servicios,
entre otros, no se cuenta con un debido control tanto de
mantenimiento preventivo como correctivo.

Equipos especializados

Cromatografo liquido UPLC. Espectro
fotometro de masas. Cromatografo
liquido. Espectrofotémetro infrarrojo.
Disolutor.  Calorimetro de barrido
diferencial DSC. Cromatégrafo de
gases.

El estado actual de estos equipos es variables ya que son
equipos muy puntuales comercialmente hablando, por
tanto, entre los problemas se enaltece el no contar con
un stock de repuestos criticos 0 seguimiento de
mantenimiento que ayude al soporte o atencion.
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Fuente: Autor.




4.3 Equipos genéricos (Balanzas, analiticas, precision y basculas).

Bajo la metodologia de visitas de mantenimientos semestrales a equipos geneéricos,
se cuenta con mantenimientos a equipos de balanzas del &rea de docencia, servicio
prestado por la forma contratista KAIKA, quienes son los representantes en
Colombia de gran parte de la flota de balanzas analiticas, semi- analiticas, precision
y basculas. Esto implica contar con un presupuesto administrado por el
coordinador; se pide a la firma contratista una propuesta de cotizacion por el
servicio a prestar, el coordinador revisa la propuesta y es el encargado de autorizar
el mantenimiento, una vez se llegue a un acuerdo en ambas partes se procede con

la visita técnica del contratista quien se encargara de realizar el mantenimiento.
Figura 9. Gréfico de barras, comparativa de mantenimientos ejecutados.
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balanzas cotizadas mantenimiento mantenimiento

Fuente: Autor.

En el grafico anterior se busca poner en evidencia el déficit que se presenta en el actual
sistema de mantenimiento para las balanzas y basculas, lo que implica el no contar conla
disponibilidad total de la flota.
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4.4 Equipos genéricos (mantenimiento y validacion de cabinas de extraccion,
bioseguridad y flujo laminar).
Tabla 8. Listado de cabinas de extraccion, bioseguridad y flujo laminar.

Equipo Ubicacion Estado Piezas en Validacion
recambio
Cabina de extraccion 104 L Funcionando - Segura
Cabina de extraccion 105 L Funcionando - Segura
filtrode
Cabina de bioseguridad 106L Funcionando escruber Insegura
Cabina de extraccion 107L Funcionando - Segura
Cabina de flujo laminar Preparacion Funcionando
- Segura
Cabina de extraccion 201 - 202 Funcionando Bombilla Insegura
L alégena
Cabina de extraccion 203 - 204 Funcionando - Segura
L
Cabina de extraccion 206 L Funcionando Ll para i’ Insegura
Pre filtros
Cabina de extraccion 206 L Funcionando Bombilla Insegura
alégena
) _ _ Bombilla UV,

Cabina de extraccion 208 L Funcionando filtro ULPA Insegura
Cabina de extraccion 209 L Funcionando - Segura
Cabina de extraccion 210 L Funcionando - Segura

Almacén filtrode
Cabina de extraccion Funcionando escruber Insegura
Cabina de extraccion 309 L Funcionando - Segura
Cabina de flujo laminar 309 L Funcionando - Segura
Cabina de bioseguridad 406 L Funcionando Bombilla UV Insegura
Cabina de bioseguridad 406 L Funcionando - Segura
Cabina de extraccion 505 L Funcionando Bombilla Insegura
alégena
Cabina de bioseguridad 505 L Funcionando - Segura
Cabina de flujo laminar 505 L Funcionando - Segura
Cabina de flujo laminar 505 L Funcionando - Segura
Cabina de flujo laminar 505 L Funcionando - Segura
Campana de extraccion 506 L Funcionando - Segura
Cabina de bioseguridad 507 L Funcionando filtro HEPA Insegura
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Figura 10. Porcentaje de cabinas y condiciones de trabajo.

CABINAS EN CODICIONES DE TRABAJO
M Inseguras B Seguras

Fuente: Autor.

En el anterior grafico se evidencia el estado actual de los equipos, se establecen
COmo equipos seguros o inseguros dependiendo de la validacion que se le realiza
al equipo en su vista de mantenimiento, proceso en el cual se inspeccionan
metrolégicamente puntos de extraccion al interior de la cabina, posterior a ello se
realiza mantenimiento verificando posibles irregularidades en los ductos de
extraccion y demas piezas que cumplen con la funcion de seguridad, sus hallazgos
guedan evidenciados en el reporte de mantenimiento donde se especifica sus
piezas recambio. Al final del servicio se entrega el informe de validacion donde se
especifica si la cabina cumple con las condiciones de seguridad especificadas por
el fabricante y piezas que estan por recambio. El estado actual de estos equipos
se evidencia en el grafico circular, donde no se esta cumpliendo con las piezas
gue requieren recambio, motivo por el cual no se cuenta con la disponibilidad
adecuada de las cabinas.
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4.5 Equipos de rotacién (PH-Metros y conductimetros).

Figura 11. Equipos de rotacion continua (Estado de operacion de equipos).

ESTADODE EQUIPOS ESTADO DE EQUIPOS
CONDUCTIMETROS PHMETROS.
mSinelectrodo  mConelectrodo B Sinelectrodo W Conelectrodo

Fuente: Autor.

Al realizar el levantamiento de la informacion se evidencia que gran parte de la flota tanto
de PH-Metros como conductimetros no cuentan con sus propios sensores encargados
de tomar las lecturas de PH y conductividad, lo que implica el realizar constantes
recambios de sensores a la hora de las solicitudes de préstamos de estos equipos para
las practicas, y por ello no se cuenta con la flota total de los equipos mencionados, los
reportes reflejan el estado actual de los equipos y toda la documentacion se consolida en
un grafica en Excel que nos resume el estado de los equipos, la cantidad que se
encuentran en condiciones de operatividad y los que no. Con ello buscamos generar un
seguimiento de los equipos en condiciones no operables y lograr ponerlos a punto, esto
beneficiara las practicas de laboratorios y poder atender mas usuarios que requieran de
la medicién que estos equipos ofrecen.
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4.6 Equipos de funcion vital (Conservadores de temperatura, hielera y autoclaves).

Por érdenes de trabajo generadas por el sistema de gestion solicitudes, ERP encargado
de agendar las diferentes responsabilidades a los diferentes departamentos, con ello se
buscar poner en evidencia el tiempo que estos equipos se encuentran por fuera de
servicio y con ello buscar una mejor disponibilidad de los equipos.

Estos equipos deben estar dispuestos a producir durante todo el proceso académico
semestral e inter semestral por tal motivo se elabora los siguientes tiempos de operacion.

Nota: Para el recaudar esta informacidén se debe tener en cuenta que se realiza en
base al tiempo de investigacion que transcurres del mayo 2018 hasta mayo 2019.

Horario diario de operaciéon de la universidad y laboratorios
Lunes aviernes 7am — 10pm Total de horas 15hrs/dia.
Sabados de 7am — 5pm Total de horas 10hrs/dia.

Teniendo en cuenta los horarios intersemestrales y de vacaciones

Para el periodo que comprende el segundo semestre del 2018
Mayo — Diciembre.
96 Dias de lunes a viernes laborados.
23 Dias de sabados laborados.

Lo que comprende un total de 1670 hrs/semestre que los equipos deben estar éptimos
para los procesos operativos.

Para el periodo que comprende el primer semestre del 2019
Enero — Mayo
103 Dias de lunes a viernes laborados.
18 Dias de dias sabados Laborados.

Lo que comprende un total de 1693 hrs/semestre que los equipos deben estar éptimos
para los procesos operativos.
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Tabla 9. Histoériales reportados y resumen de tiempos de paradas promediados por equipo durante el proceso
investigativo 2018 — II.

HORAS DE OPERACION

2018 -

Equipos y ubicacion , . , ; — Totales 2018 - Il
quiposy tbicact Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Autoclave Sterilof 200 Its
(Cuarto desactivacion de 105 73 201 0 12 36 13 45 485
desechos)

Autoclave Sterilof 160 Its
(Cuarto desactivacion de 218 119 0 98 46 0 170 0 651
desechos)

Autoclave Sterilof 60 lts
(Laboratorio preparacion de 36 214 113 11 27 0 8 19 428

medios)

Autoclave Tuttnauer 60 Its
(Laboratorio preparacion de 145 10 9 110 147 56 38 34 549

medios)

Autoclave Tuttnauer 40 Its
(Laboratorio de investigacion 0 108 56 0 73 8 15 12 272
505L)

Autociave Tutnauer 160 fs 197 89 45 52 5 136 89 5 698
Laboratorio Bioterio)

Fuente: Autor — sistema gestién de solicitudes ICESI.
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Tabla 10. Indicador de disponibilidad de autoclaves periodo 2018 — I

DISPONIBILIDAD

Equipos y ubicacion

horas de paradas
20181l

Tiempos de operacion
en HRS 2018 - I

Porcentaje de
disponibilidad

Autoclave Sterilof 200 Its
(Cuarto desactivacién de
desechos)

485

1670

69%

Autoclave Sterilof 160 Its
(Cuarto desactivacion de
desechos)

651

1670

61%

Autoclave Sterilof 60 Its
(Laboratorio preparacion de
medios)

428

1670

74%

Autoclave Tuttnauer 60 lts
(Laboratorio preparacion de
medios)

549

1670

61%

Autoclave Tuttnauer 40 Its
(Laboratorio de investigacién
505L)

272

1670

83%

Autoclave Tuttnauer 160 Its
Laboratorio Bioterio)

698

1670

58%
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4.7 Equipos especializados (cromatografia, espectrofotometria, equipos de
variables analiticas y equipo de aguatratada).

Equipos que se encuentran en proceso de acreditacion INVIMA 3619 — 2013, buenas
practicas de laboratorios farmaceuticos, para ello se debe tener un contexto de los
siguientes términos:

Calificacion: La calificacion de un equipo consiste en una serie de verificaciones y
testeos efectuados sobre el equipo con la finalidad de asegurar que el mismo cumple con
las especificaciones de disefio, instalacion y operacion y que todas las operaciones
futuras seran confiables y estaran dentro de los limites especificados, de manera de evitar
problemas en el funcionamiento de los equipos y sus posteriores repercusiones sobre la
calidad del producto elaborado.

Calificacion de Disefio - DQ

El proceso de disefio que conlleva un sistema de HVAC, debe reflejar la necesidad real,
lo que presupone que estard a cargo de un equipo multidisciplinario, que enumerara las
necesidades conforme a la actividad para lograr un producto de calidad.

Se deben tener en cuenta como parte de la documentacion a evaluar:
* Especificaciones funcionales,

» Adecuacién a los requerimientos GMP,

* Especificaciones técnicas de los equipos y componentes del sistema,
* Planos de detalle (flujos de aire, zonificacién, etc.), etc.

Calificacion de la Instalacion — 1Q

es la que establece que cada instrumento o pieza debe ser recibida como se ha disefiado
y especificado en el pedido. Asegura que debe ser instalado correctamente en el entorno
adecuado para la operacién y uso del equipo. Se debe confirmar el nimero de modelo,
nimeros de serie, especificaciones, dimensiones, requisitos de potencia y otros flujos de
entrada o salida del equipo.

Calificacion de la Operacion - OQ

Demostrar que un instrumento o0 pieza del equipo funcionara de acuerdo a su
especificacion en el entorno seleccionado. En el protocolo se debe incluir los
procedimientos que pondrdn en marcha el instrumental garantizando el correcto
funcionamiento del mismo. El propdsito del OQ es establecer mediante pruebas
documentadas que todos los componentes criticos son capaces de operar dentro de los
limites y tolerancias admitidas.
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Calificacion de la Performance — PQ

Una vez concluida la OQ, y luego de la puesta en marcha del sistema, se verificara
documentalmente que el sistema brinda un aceptable control bajo condiciones normales
de operacion.

En esta etapa se verifica que los parametros criticos definidos en la calificacion de disefio
se alcanzan y mantienen en el tiempo.

Se pueden monitorear en el tiempo parametros verificados durante la OQ, tales como:

* Presiones diferenciales.
» Temperatura y humedad relativa.
* Clasificacion de los locales.

Calibracién: es el conjunto de operaciones con las que se establece, en ciertas
condiciones especificas, la correspondencia entre los valores indicados en un
instrumento, equipo o sistema de medida, o por los valores representados por una medida
materializada o material de referencia, y los valores conocidos correspondientes a una
magnitud de medida o patrén, asegurando asi la trazabilidad de las medidas a las
correspondientes unidades basicas y procediendo a su ajuste o expresando esta
correspondencia por medio de tablas o curvas de correccion.

Verificacion: comparar las medidas proporcionadas por el instrumento con las de un
equipo calibrado y de calidad metrolégica igual o superior al equipo a verificar, con el fin
de confirmar que el equipo mide con un error menor al especificado por el fabricante o
menor del requerido para la realizacion de un determinado trabajo.

Fuente: Joel Garza. (2016). ¢En Qué Consiste La Calificacion IQ, OQ, PQ? 2016, de
Analitek Sitio web: http:/blog.analitek.com/calificacion-de-los-equipos-en-que-consiste-
la-calificacion-ig-oqg-pq.

Teniendo en cuenta los anteriores términos se pondrAd en evidencia costos de
mantenimientos preventivos, calificaciones que actualmente esta asumiendo el
Laboratorio de instrumentacion quimica, esto con el fin de establecer un presupuesto
fundamentado que permita controlar todos los gastos.
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47.1 Costos de mantenimientos preventivos y calificaciones de operacién y
desempeno, para equipos especializados de cromatografia.

Tabla 11. Costo de manteniendo para Cromatégrafo liquido — Hitachi Lachrom Ultra.

Contrato para 2 afios para mantenimientos preventivos y calificacion de

HPLCS $ 39.257.068

Suministro de consumibles requeridos para mantenimiento preventivo

de cromatégrafos HPLC LACRHOM $ 44.204.425
TOTAL $ 83.461.493

Contrato para 2 afios para mantenimientos preventivos y calificacion de

HPLCS $ 39.257.068
Sumlnlstro, de consumibles requeridos para mantenimiento preventivo $ 44.004.425
de cromatografos HPLC LACRHOM

TOTAL $ 83.461.493

Contrato para 2 afios para mantenimientos preventivos y calificacion de

HPLCS $ 39.257.068
Suministro de consumibles requeridos para mantenimiento preventivo $ 49.450.450
de cromatografos HPLC LACRHOM i
TOTAL $ 88.707.518
Ver anexo: Ay B Fuente: Autor — Informacion departamento compras.

Este el costo que se tiene referente los mantenimientos preventivos y calificaciones de
operacion y desempefio desde el afio 2015, afio en el que se adquirieron los equipos de
cromatografia liquida de alta resolucion marcha HITACHI — LACHROM ULTRA, servicio
gue se realiza a través de contratos de tercerizacion por parte de la forma SAT
INSTRUMETAL, laboratorio acreditado por la marca fabricante ya que se requiere toda
la documentacion soportada por entes acreditados.

Teniendo esta informacion se buscara plantear una estructuracién de presupuestos para
este equipo, donde se involucre los contratos, consumibles y tiempos de recambio
estipulados por el fabricante con el fin de generar un criterio asertivo de todos los gastos
efectuados.



47.2 Costos de mantenimientos preventivos y calificaciones de operacion y
desempeio, para equipos especializados de cromatoqrafia.

Tabla 12. Costo de manteniendo para Cromatdgrafo de gases — Agilent.

Mantenimientos preventivos.
Contrato de mantenimiento por dos afnos
para 'SEI’VICIC? . de mantenlrtnento $7.473.200
preventivo y calificacion de cromatografo
de gases GC marca Agilent
suministro de consumibles para equipo
GC $ 7.695.016
suministro de estandar de calificacion de
equipo GC LIQ $1.642.998
TOTAL $16.811.214
Ver anexo:CyD Fuente: Autor — Informacién departamento compras.

El equipo que se encuentra prestando servicio desde finales del afio 2017, no cuenta aun
con grandes historiales de mantenimientos, puesto que el equipo llego un con un fallo en
una de sus tarjetas electronica por tal motivo sus calificaciones y mantenimientos han
tenido una continua reprogramacion, sin embargo, se busca realizar el presupuesto
general de mantenimientos y consumibles que le equipo requiere, tiempos de recambio
y tiempo de llegada.

4.7.3 Costos de mantenimientos preventivos y calificaciones de operacidon y
desempeino, para equipos especializados de espectrofotometria.

Tabla 13. Costo de manteniendo para Espectrémetro infrarrojo IR — Thermo Scientific.

Mantenimientos preventivos.
calfcacion espactofotometto FTR 2015 ® 1.914.000
calfcacion espactiofotometto FTR 2016 | ® 1914.000
calfcacion especirofotometto FT e 2017 | 8 220,000
calficacion espactofotometio FTR 2018 | ® 2142000
TOTAL $ 8.090.000
Veranexo: FyG Fuente: Autor — Informacion departamento compras.
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Equipo que cubre sus mantenimientos preventivos y calificaciones en un servicio, se debe
contar con peliculas de polietileno trazable para poder realizar la calificacion, equipo no
cuenta con informacion asertiva acerca de su recambio de piezas o consumibles y
tiempos de entrega ya que este equipo se realiza por 6rdenes de servicio tipo contratos
cada afio, donde se cubre visitas diagnésticas y manos de obras correctivas.

474 Costos de mantenimientos preventivos y calificaciones de operacion y

desempeio, para equipos especializados de espectrofotometria.

Tabla 14. Costo de manteniendo para Espectrometro masas y cromatografo de ultra

resolucion — Waters.

Mantenimientos preventivos — Calificacién — Espectrometro de masas UPLC

Mantenimiento preventivo UHPLC Marca Waters $7.673.400

Suministro de consumibles y estandares requeridos

para mantenimiento preventivo de cromatdgrafo $ 45.798.780

UPLC marca Waters y masas SQD?2 (2 afios)

Suministro de estandares de calificacion para

UHPLC Waters y masas SQD?2 $4.800.000

Suministro de consumibles para equipo UPLC $6.366.976

Contrato de mantenimiento por dos afios para

Servicio de mantenimiento preventivo y calificaciéon

para HPLC marca Waters y detector de masas SQD2 $46.000.000

(2 anos)

Suministro de consumibles y estandares requeridos

para mantenimiento preventivo de cromatégrafo $7.114.918

UPLC marca Waters y masas SQD?2

Servicio de mantenimiento preventivo y calificacion $ 24.152.534

para HPLC marca Waters y detector de masas SQD2 B
TOTAL $ 164.906.608

Ver Anexo: E

Fuente: Autor — Informacion departamento compras.

Este equipo se consolida por costos como uno de los mas criticos, por ello se buscara
ejecutar un plan de gastos donde se establezca todos los costos, tiempo de recambio de
consumibles y un presupuesto anual de calificacion y mantenimiento preventivo.
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475 Costos de mantenimientos preventivos y calificaciones de operacién vy
desempeio, para equipos especializados de unidades analiticas.

Tabla 15. Costo de manteniendo para Calorimetro de barrido diferencial — DSC.

Mantenimientos preventivos - calificacion - Calorimetro Barrido Diferencial.
. , . 3.804.800
Mantenimiento preventivo DSC TA instruments (2015) $
Mantenimiento preventivo DSC TA instruments (2016) 3 3.804.800
- , , 3.804.800
Mantenimiento preventivo DSC TA instruments (2017) $
Mantenimiento preventivo DSC TA instruments (2018) $ 4.581.500
TOTAL $ 15.995.900
Ver anexo: | Fuente: Autor — Informacion departamento compras.

Este equipo hasta el momento no presenta grandes traumatismos en costos, pero se
debe consolidar un estimado de consumibles requeridos para su oportuno recambio ya
gue es un equipo que procesa una gran cantidad de muestras y su parada injustificada
causaria grandes retrasos operativos.

476 Costos de mantenimientos preventivos y calificaciones de operacion vy
desempefio.

Tabla 16. Costo de manteniendo para Equipos purificadores de agua tipo | — tipo Il —
Sartorius.

Mantenimientos preventivos - Suministro de consumibles
Kit de resinas para regeneracion de sistema de pre $
tratamiento de agua destilada
Servicio de mantenimiento preventivo y consumibles
para equipo de producciéon de agua destilada tipo 1| $ 8.392.600
Arium (2016)
Servicio de mantenimiento preventivo y consumibles
para equipo de producciéon de agua destilada tipo 1| $ 8.392.600
Arium (2017)
Servicio de mantenimiento preventivo y consumibles
para equipos de produccion de agua destilada tipo 1 y| $ 16.017.400
tipo 2 Arium pro y Arium advanced (2018)
Kit de cartuchos de 5y 10 micras para sistema de pre $

2.258.616

tratamiento de agua destilada 633.023
TOTAL $ 35.694.239
Ver Anexo: Jy K Fuente: Autor — Informacion departamento compras.
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METODOLOGIA

5.1 Propuesta metodolégica y consecutiva del proceso de gestidbn de
mantenimiento

Fase I.

Plan y propuesta de investigacion: en el desarrollo del trabajo investigativo y
levantamiento de informacién inicia por la necesidad de tener un mayor control sobre el
proceso de mantenimiento actual, para ello se realiza un estudio del arte, indagando
fuentes de investigacion e informacién como lo son articulos, textos que orienten el
proceso investigativo.

Orientacion del problema: la propuesta radica en el mejoramiento y gestion de
mantenimiento, evidenciando los factores a mejorar y ejecutar herramientas que
contribuyan al mejoramiento continuo del proceso.

Planteamiento del estudio:
Criterios.

- Esta enfocado a la necesidad de establecer planes de mantenimiento, donde se
prevé la ejecucion de acciones de mantenimiento para evitar la falla de los equipos.

- Planificar y no corregir los elementos ni en funcién del tiempo ni en funcion de las
acciones. Esta contraposicion, sugiere una revision constante del programa de
mantenimiento, y de las tareas o acciones que se pretenden establecer, para ello
el planteamiento del estudio se enfocara en mejorar la acciones que no estan bien
estructuradas con el fin de ejecutar un buen desarrollo del servicio prestado por el
area de mantenimiento a equipos de laboratorio.

Fase Il
Planificacion de metodologia.

En el desarrollo de la metodologia se planifican las entradas y salidas del proceso,
estableciendo los alcances y objetivos del proceso investigativo, donde se hace uso de
herramientas que establecen criterios de tomas de decisiones, entre las que encontramos
herramientas estadisticas y generaciéon de costos que ayudaran a un proceso de
mejoramiento continuo del proceso de mantenimiento a equipos de laboratorio y proceso
de prestacion de servicio mas eficaz.

Se toman una evidencia basada en documentacién trazable levantada de reportes de
servicio, ordenes de compra, ordenes de servicio los cuales ayudaran al desarrollo de las
actividades y mostrar los respectivos resultados.

El siguete cuadro estableceran los principales criterios que se tendran en cuenta para el
desarrollo del proyecto y los objetivos a los cuales se apunta.
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Figura 12. Proceso planificado de proyecto.

Proceso de
planificaciéon
[
E”"a.df"‘s de J Salidas obijetivos
condiciones ‘
- Funcion objetivo. -Costos.
- Competencias. - Disponibilidad.
- Recursos. - Suministro.
- Presupuesto. - Stocks
|- Tiempos de respuesta '

Fuente: Autor — sub proceso de planificacion.
Fase lll.

Se establece como fase final el desarrollo de todas las evidencias implementadas con el
fin de establecer, elaborar y poner en marcha las herramientas y documentacion
consignada con el fin de proponer una metodologia de mejora continua basado en
documentacion sélida que ayudara a ejecutar una gestion de mantenimiento mas éptima.

Figura 13. Ciclo de proceso mejora continua.

MEJORA

CONTINUA

Fuente: Ciclo de mejora continua — Integra Markets, Gestion y planificacion de sistema
de mantenimiento.
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INICIO

v

1. Coordinador - Supervisor

Elaborar cronograma de
mantenimiento preventivo

ZEl equipo se encuentra
para mantenimiento
preventivo?

2. Coordinador - Supervisor

Solicitar cotizacion al proveedor

ZSe requiere autorizaciol
de coordinador de la
facultad?

3. Coordinador de facultad

Enviar cotizacién y solicitud al
coordinador de la facultad

v

4. Coordinador de facultad

Autorizar servicio y establecer
centro de costo

6.1 Nuevaestructuraflujo grama de proceso.

ACTIVIDADES REALIZADAS

Figura 14 Nueva estructuracion de flujpgrama de actividades.

) 4
N

5. Coordinador - Supervisor

Enviar cotizacién y solicitud a
través SGS al departamento de

Realizar orden de
servicio con términosy
condiciones

8. Seguridad y control

compras

¢El equipo debe salir de las
instalaciones?

6. Coordinador - Supervisor

Tramitar el servicio con el area de

control y seguridad

v

7. Proveedor

A 4

Realizar mantenimiento del
equipo

e debe tramitar ingresd
del equipo a las
instalaciones?

35

Formalidades y fechas
de facturacion

Tramitar el ingreso del equipo

v

9. Técnicos, proveedor y usuario

Verificacion y funcionalidad del
equipo

| equipo se encuentra s
plenas condiciones de
operatividad?

10. Coordinador - supervisor

A

Recibir documentos de
conformidad y reportes de
Servicio.

14. Coordinador - supervisor

v

Tramitar con control y seguridad
el re tramite de salida del equipo

11. Coordinador - supervisor

Recepcion de equipo y entrega a
conformidad al usuario final




Continuacion de figura 14

12. Coordinador - Supervisor

Realizar aceptacion de entrega

15. Coordinador - Supervisor

Solicitar visita técnica diagnostica

de servicio y firma acta de
entrega para facturacion

v

13. Coordinador - Supervisor

del proveedor

Actualizar registro en hoja de vida ¢El diagnostico permite

del equipo mantenimiento correctivo?
A\ 4
CFID
A
16. Oficina técnica -
contabilidad

A

Baja de activos

Fuente: Autor — Universidad del bosque estudio del arte, procedidito de mantenimiento.

Se establece una nueva estructura del proceso de mantenimiento preventivo o correctivo con el fin de estandarizar el
proceso, esto facilitara el conducto regular de desarrollo de los mantenimientos, estableciendo responsables, verificacion y
entrega de los equipos.
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6.2 Programa semestral, cronogramas de mantenimientos preventivos equipos genéricos y de funcion vital
(semestre 1).

Tabla 17. Cronograma de mantenimiento equipos genéricos y funcion vital, 2019 semestre |.

% I CE S | PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO - EQUIPOS GENERICOS Y FUNCION VITAL

Programacion semanal - 2019 - 1
EQUIPO UBICACION | ESTADO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
112131412341 ]2|314|21|2]3|4]1|2|3|]4]1]]2]|3]4

Equipos de pesaje (balanzas Equipos P
analiticas, semi analitcas, enericos

basculas) 9 R

Equipos de extraccion . =
(cabinas de flujo, extractoras, IZ?]ZIEEOSS

bioseguridad) g R

Equipos de P

PH-Metros rotacion R

i P
Conductimetros E?stlg((:)iz:e

R

- P

Autoclaves Equipo vital R

N P

Ultracongeladores -80° -20° | Equipo vital =

oo P

Neveras 4° Equipo vital R

- N P

Maquina hielera Equipo \ital R

P: PROGRAMADO R: REAL RP: REPROGRMADO

Dk

Fuente: Autor — Laboratorio instrumentacion quimica FCN.
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6.2.1 Programa semestral, cronogramas de mantenimientos preventivos equipos genéricos vy de funcién vital.

(Semestre 2).

Tabla 18. Cronograma de mantenimiento equipos genéricos y funcion vital, 2019 semestre II.

SEICESI

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO - EQUIPOS GENERICOS Y FUNCION VITAL

Programacién semanal - 2019 - 2

EQUIPO UBICACION ESTADO JULIO AGOSTO SEPTIEMERE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMERE
1121314112341 2|3|4]1|2]|3]4|1)|2]3]4|1]|2]3]|4
Eqump; de pesa_Je [ba.lanzas Equipos =
analiticas, semi analitcas, enericos
basculas) g R
Equipos de extraccion ) P
(cabinas de flujo, extractoras, i?]glr?;]oss
bioseguridad) g R
PH-Metros Equipos de P
rotacian R
i P
Conductimetros Equ|pu.s: de
rotacion R
. P
Autaclaves Equipo vital R
s Ane . P
Ultracongeladores -80° -20° | Equipo wital R
. N P
Meveras 4° Equipo vital R
) ) . P
Maquina hielera Equipo vital R

P: PROGRAMADO

R: REAL RP: REPROGRMADC

Fuente: Autor — Laboratorios FCN.
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6.2.2 Programa semestral, cronogramas de mantenimientos preventivos equipos especializados, laboratorio

instrumentacion quimica. (Semestre 1).

Tabla 19. Cronograma de mantenimiento equipos especializados, 2019 semestre |.

FEICESI

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO - EQUIPOS ESPECILIZADOS

UBICACION

Programacion semanal - 2019 -1

EQuUIPD ESTADO EMERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYCD JUNIO
2 3 2 3 4 1 2 3 2 3 4 2 3 1 2 3 4

Cromatografo Liguido P
Lachrom - Ultra Lab Insir Q.ca R
Cromatografo Liguido P
Lachrom - Ultra Lab Insir Q.c2 R
. P
Cromatografo de gases | Lab Instr Ql.ca R
Cromatdgrafo Liquido P
UPLC Lab Instr Q.ca R
) P
Infrarrojo Lab Instr Q.ca R
Fl
DsC Lab Instr Q.ca R
FI
DISOLUTOR Lab Instr Q.ca R
) ) P
Equipo de Aguatipo | | Lab Instr Q.ca R
. . P
Equipo de Aguatipo Il | Lab Instr Q.ca R

P: PROGRAMADO

R: REAL

Y
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RP: REPROGRMADC

Fuente: Autor — Laboratorio instrumentacion quimica POE LIQ-094



6.2.3 Programa semestral, cronogramas de mantenimientos preventivos equipos especializados, laboratorio
instrumentacion quimica. (Semestre 2).

Tabla 20. Cronograma de mantenimiento equipos especializados, 2019 semestre |l

%‘ ICESI PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO - EQUIPOS ESPECILIZADOS
Programacion semanal - 2019 - 2
EQUIPO UBICACION ESTADO JULIO AGQSTO SEPTIEMBRE DOCTUBRE MNOVIEMERE DICIEMBRE
1 2 3 a4 1 2 3 i ! 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 a4 1 2 3 a4
Cromatografo Liquido P
Lachrom - Ultra Lah Instr (1.2 R
Cromatografo Liquido P
Lachrom - Ultra Lab Instr Q.ca R
Cromatdgrafo de P
gases Lab Instr Q.ca R
Cromatdgrafo Liguido P
UBLC Lab Instr Q.ca R
) P
Infrarrojo Lab Instr Q.ca R
FI
DSC Lab Instr Q.ca R
Fi
DISOLUTOR Lab Instr Q.ca R
. . P
Equipo de Aguatipo | | Lab Instr Q.ca R
. . P
Equipo de Aguatipo |l | Lab Instr Q.ca R
P: PROGRAMADO R: REAL RP: REPROGRMADC

Fuente: Autor — Laboratorio instrumentacion quimica POE LIQ-094.
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6.2.4 Criterio de tiempos establecidos por equipos.

Criterio contractual: frecuentemente concebido en los contratos de (y con)
suministradores. EIl proveedor bloquea contractualmente cualquier modificacion a las
actividades y frecuencias establecidas en un contrato o anexo técnico del mismo.
Generalmente, el respeto de este criterio se vincula a la vigencia de garantias y suministro
de recambios y mano de obra especializada.

Criterio del fabricante: éste es uno de los criterios mas populares entre técnicos de
menor experiencia y cuando hay poco dominio del contexto operacional. Salvando a los
mejores fabricantes que también se ocupan de mejorar la confiabilidad y mantenibilidad
de los equipos y se preocupan de considerar las experiencias de sus clientes; existen,
sin embargo, muchos fabricantes que ofrecen informacion imprecisa, 0 muy genérica que
no resulta util para un establecimiento efectivo de actividades y frecuencias de
mantenimiento.

Criterio analitico estadistico (técnicas de analisis y modelos probabilisticos de
fallos): en este criterio se sintetiza la experiencia que brinda el historial de fallas e
intervenciones asociadas con los activos combinado con técnicas de analisis cualitativo
de fallos (arboles de fallo (FTA), técnicas de Andlisis Causa Raiz (RCA) y otras de la
misma naturaleza.

Criterio basado en la experiencia (de expertos y personal relacionado con el
activo): el criterio de determinacion de frecuencias de actividades basado en la
experiencia del personal relacionado tiene ventajas fundamentales. Se basa en el
dominio del particular contexto operacional donde se desenvuelve el activo. Es el criterio
gue puede combatir con mas efectividad a los fallos inducidos por errores de operacion
y mantenimiento y garantizar las condiciones de ejercicio que respeten las exigencias de
seguridad y ambientales.

Criterio de evaluacién de la condicion (resultado de diagndésticos): La evaluacion de
la condicidn es un criterio principal para determinar y ajustar frecuencias de actividades
de mantenimiento. Es la base del mantenimiento basado en condicion y fase inviolable
para cualquier modelo de prondstico de mantenimiento predictivo. De consecuencia,
como el resto de los criterios, técnicamente no resulta valido para todos los casos.
Requiere personal con competencias particulares, instrumentacion y equipos de
diagndstico.

Criterio de la informacion del activo no contextualizado (informacion externa en
general, bases de datos ajenas): en caso de no disponer de informacién del pasado
(quizas no hay pasado por ser equipos huevos 0 por carencia de registros) entonces, una
alternativa, puede ser la apelacion a bases de datos.

Fuente: Luis Felipe Sexto. (2017)¢Como determinar la frecuencia de mantenimiento? seis
criterios técnicos de decision. 2017, de Planet RAMS Sitio web:
http://planetrams.iusiani.ulpgc.es/?p=2062&lang=es.
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6.2.5 Matriz de relaciéon por criterio de mantenimiento para equipos genéricos, de rotacion y funcion vital.

Tabla 21. Matriz de criterio para equipos genéricos, rotacion y de funcion vital.

Equipos y maquinas
Criterios Equipos de pesaje:

Basculas, balanzas
analiticas y
semianaliticas

Equipos de extraccion:

cabinas de flujo, PH - Metros | Conductimetros
extractoras y

bioseguridad

Autoclaves

Magquina
Ultracongeladores | Neveras q

hielera
Criterio contractual

(documentos obligatorios X
en general).

Criterio del fabricante.

X X
Criterio analitico
estadistico (técnhicas de
analisis y modelos
probabilisticos de fallos)
Criterio basade en la
experiencia (de expertos).
Criterio de evaluacion de
la condicion (resultado de
diagnosticos).
Criterio de la informacidn
del activo no
contextualizado X
(informacion externa,
bases de datos ajenas).

Fuente: Autor.
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6.2.6 Matriz de relacion por criterio de mantenimiento para equipo especializados

Tabla 22. Matriz de criterio para equipos especializados.

Equipos especializados
Criterios

Cromatografo Liquido

: Cromatdgrafo .
Lachrom - Ultra Cromatdgrafo de gases Liquido UPLC Infrarrojo DsC

Criterio contractual

Disolutor

Equipo de Agua
tipo  y tipo I

(documentos obligatorios X X X X X
en general).

Criterio del fabricante. X

X
Criterio analitico

estadistico (técnicas de
analisis y modelos
probabilisticos de fallos)
Criterio basado en la

experiencia (de expertos). X
Criterio de evaluacion de

la condicion (resultado de
diagndsticos).
Criterio de la informacion

del activo no
contextualizado
(informacidn externa,
bases de datos ajenas).
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6.3 Elaboraciéon de herramientas de seguimiento y control.

Con el fin de establecer un control medible, trazable se implementa herramientas tipo
formatos que nos ayudaran a la debida gestion y que pueda ser inicio a la migracion de
un sistema de gestion integral.

6.3.1 Levantamiento de hojas de vida:

A través de este documento se identifican las caracteristicas del equipo ademéas de
incluir la informacion del historial de los mantenimientos que se le han realizado a este ya
sean correctivos o preventivos. Este documento también nos puede garantizar una forma
correcta de realizacion del inventario del equipo y asi nos sea mas facil el manejo de
estos mismos.

Ver anexo: P

6.3.2 Formato de capacitaciones:

Se elabora un listado de capacitaciones donde se busca evidenciar el personal que se
encuentra capacitado parala operacion de los diferentes equipos, con ello evitar falencias
por mala operacion y agendar las capacitaciones requeridas para los diferentes usuarios
de los equipos.

Ver anexo: Q

6.3.3 Formato de novedades:

Ejecutar el control de registro se establece de gran importancia, por ello se elabor6é un
formato que permita evidenciar las actividades realizadas en los equipos, ya sea un
mantenimiento preventivo, correctivo, falla menor, calificacion o calibracion.

Ver anexo: R

6.3.4 Formato uso de equipos:

Establecer el seguimiento de uso de los equipos ayudara a determinar tiempos de
operatividad que ayudaran a ejecutar planes de mantenimiento a equipos menores o de
poca operatividad pero que requieren de atencidén por parte del area de mantenimiento.

Ver anexo: S
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6.3.5 Anédlisis de criticidad de equipos:

Con el fin de desarrollar un 6ptimo proceso de identificacién de los equipos basados en
andlisis de criticidad se establecen los siguientes criterios.

Los parametros bajo los cuales se considera la criticidad de cada equipo estan sujetos a
cinco variables determinantes:

e Frecuencia de Fallas: Cuantificacion de las fallas de cada equipo por cierto
periodo. Son establecidas segun informacion proporcionada por los proveedores
ya que en estas se indican los posibles dafios y la vida Uutil de los elementos
fundamentales en cada equipo. Se contempla un periodo de tres afos por fuera
de la garantia de los equipos ya que, durante esta, no se presentan fallas
considerables.

e 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.

e 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 identific6 que la vida util de dicho repuesto
estaba llegando a su fin.

e 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).

e 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 la comunidad. 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.
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6.4 Andlisis de criterios para determinar criticidad de equipos.

Tabla 23. Criterios para determinacion de criticidad de equipos.

Criterios cuantificacion

Frecuencia de fallas

mayor a 4 fallas / 3 afios 4
2-4 fallas/3 afios

1-2 fallas/3 nos

Minimo de 1 falla/3 afios

P N W

Impacto operacional

Parada inmediata del funcionamiento de la universidad 10
Parada de la universidad (recuperable)

Impacto en ciertas areas de la universidad

Repercute a costos operacionales adicionales (indispensable)
No genera ningun efecto significativo sobre las demas areas

P NRO®

Flexibilidad operacional

IS

No existe opcidn de funcionamiento y el repuesto no hay forma de recupe
Existe opcion de repuesto compartido
Funcion de repuesto disponible 1

N

Costo de mantenimiento

N

Alto costo del mantenimiento
Medio y bajo costo de mantenimiento

H

Impacto en la seguridad ambiental y humana

Afecta la seguridad humana tanto externas como interna

Afecta el ambiente produciendo dafios 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

OFr NP~MO

Fuente: Estudio del arte — Repositorio de trabajos de grado, Universidad ICESI -
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 — Por:
Andres Mauricio Tafur.
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6.4.1 Cuantificacion de equipos por variables de criticidad. Equipos genéricos.

Tabla 24. Cuantificacion de criterios para equipos genéricos.

. I , Frecuencia Impacto Flexibilidad Costos de ,
Equipos Division de equipos . . . Impacto S.AH |Consecuencias
defallas | operacional | operacional | mantenimiento

Balanzas analiticas 3 4 4 1 0 17

Equipos de pesaje Balanzas semi analiticas ) 4 4 1 0 17

Basculas 2 4 4 1 0 17

, B Cabinas de flujo 2 2 2 1 8 13
Equipos de extraccion ,

y seguridad Cabinas extractoras 1 2 2 1 8 13

Cabinas de bioseguridad 1 2 2 1 8 13

) . PH - Metros 3 1 2 1 2 5

Equipos de medicion .

Conductimetros 3 1 2 1 2 5

Autoclaves 4 4 4 2 4 22

_ o Ultracongeladores 2 4 4 2 2 20

Equipos de funcion vital
Neveras 2 4 4 2 2 20
Maquina hielera 4 4 4 2 2 20

47

Fuente: Autor.



6.4.2 Cuantificacion de equipos por variables de criticidad. Equipos especializados.

Tabla 25. Cuantificacion de criterios para equipos especializados.

: Frecuencia de Impacto Flexibilidad Costos de :
Equipos . . . Impacto S.A.H Consecuencias
fallas operacional operacional | mantenimiento
prgmatografo 3 4 4 ) 5 20
Liquido Lachrom
Cromatbgrafo de ) 4 4 ) ) 20
gases
Cromatografo
. 3 4 4 2 2 20
Liquido UPLC
Infrarrojo 4 4 4 2 2 20
DSC 1 4 1 2 2 8
Disolutor 1 4 1 1 2 7
Equipo de Agua 2 4 4 2 2 20
tipo lytipo i

Fuente: Autor.

48



La finalidad de estas matrices de relacién de criticidad se establece desde el punto de
vista técnico tanto de los proveedores como del personal de mantenimiento de la
universidad con el fin establecer un andlisis basado en las caracterizaciones de los
diferentes equipos involucrados y con ello ejecutar las respectivas cuantificaciones por
equipos y el servicio que estos equipos ofrecen.

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

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

Con estas formulas y el grafico de criticidad estamos en capacidad de determinar qué
equipos se consideran criticos como resultado de este analisis, relacionando
directamente las consecuencias de la apariciéon de fallas y la frecuencia de las mismas.

Figura 15. Categorias de matriz de criticidad.

Matriz de Criticidad

Leyenda

F 4 5
R . Critico
E
c 3
) SC| Semi - Critico
E
N 2
(I: . No Critico
A 1

. | ; Valor

10 20 30 40 50 Maximo: 200

CONSECUENCIAS

Fuente: Articulo — Guevara, W., Valera Céardenas, A., & Gomez Camperos, J. A. (2015).
Metodologia para evaluar el factor confiabilidad en la gestién de proyectos de disefio de equipos
industriales. Revista Tecnura, 19, 129-141. doi: 10.14483/udistrital.jour.tecnura.2015.SE1.al.

49



6.4.3 Anédlisis de criticidad cuantitativo para equipos genéricos.

Tabla 26. Clasificacion de criticidad para equipos genéricos.

Equipos Divisién de equipos Consecuencias | Frecuencia de fallas | Criticidad
Balanzas analiticas 17 3 SC
Equipos de pesaje Balanzas semi analiticas 17 2
Basculas 17 2
Cabinas de flujo 13 2
Equipos de extraccion y seguridad Cabinas extractoras 13 1
Cabinas de bioseguridad 13 1
Equipos de medicion PH - Metros > 3
Conductimetros 5 3
Autoclaves 22 4
Equipos de funcién vital Ultracongeladores 20 2
Neveras 20 2
Maquina hielera 20 4 SC
Fuente: Autor.
6.4.4 Andlisis de criticidad cuantitativo para equipos especializados.
Tabla 27. Clasificacion de criticidad para equipos especializados.
Equipos Consecuencias Frecuenciade Criticidad
fallas
Cromatoégrafo Liquido Lachrom 20 3 SC
Cromatdografo de gases 20 2 _
Cromatoégrafo Liguido UPLC 20 3 SC
Infrarrojo 20 4 SC
DSC 8 1
Disolutor 7 1
Equipo de Agua tipo |y tipo Il 20 2
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RESULTADOS

Con base en la informacion recolectada, la metodologia planteada y los criterios estructurados se entregaran los siguientes
resultados que daran inicio al proceso de mejoramiento, ya que se cuenta con las suficientes bases y herramientas

7.1 Equipos genéricos y equipos de rotacion.

Tabla 28. Cotizacion de mantenimiento por 2 visitas semestrales

ITEM EQUIPO POR MARCA CANTIDADES COSTO UND TOTAL

il Balanza semianalitica 1000g Radwag 4 S 295.095 | $ 1.180.380
2 Balanza seminalaitica 750g Radwag 1 S 295.095 | S 295.095
3 Balanza de Analitica 100g Sartorius 4 S 309.147 | S 1.236.588
4 Balanza de precision 600g Sartorius 3 S 295.095 | S 885.285
5 Balanza de precision 820g Sartorius 4 S 295.095 | S 1.180.380
6 Balanza de precision 4100g Sartorius 1 S 295.095 | S 295.095
7 Balanza de precision 1000g Kern 5 S 295.095 | S 1.475.475
8 Balanza de precision 2500g Kern 1 S 295.095 | $ 295.095
9 Balanza de precisién 610g Mettler Toledo 4 S 295.095 | S 1.180.380
10 Balanza analitica224-1S sartorius 1 S 295.095 | S 295.095
11 Balanza analitica Entris 224I-1S sartorius 3 S 295.095 | S 885.285
12 Balanza de precision PCB 10000-1 Kern 1 S 295.095 | S 295.095
13 Balanza de precisién PCB 6000-1 Kern 1 S 295.095 | S 295.095
14 Balanza de precisién PCB 1000-1 Kern 1 S 295.095 | S 295.095
15 Balanza de plataforma de 30KG Sartorius 1 S 295.095 | S 295.095
16 Balanza de plataforma de 30KG Lexus 1 S 295.095 | S 295.095
17 Balanza de precisién PS750/C/1 Radwag 1 S 295.095 | S 295.095
18 Balanza de precision PS750/C/1 Radwag 4 S 295.095 | S 1.180.380
TOTAL| $ 12.155.103

Ver anexo: L
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7.1.1 Descripcidn y costos de visitas de mantenimiento.

Tabla 29. Discriminacion de costos totales

Costo total de mantenimiento 1 visita S 12.155.103
Costo de viaticos S 2.782.323
Sub total S 14.937.426
Cantidad de visitas 2
Costo total de mantenimiento por 2 visitas S 29.874.852
Descuento 10%
Costo de descuento S 2.987.485
Total S 26.887.367
IVA 19%
TOTAL S 31.995.966
Ver anexo: L Fuente: cotizacion proveedor KAIKA.

Descripcion de pérdida econémica al no ejecutar todo el proceso de mantenimiento a
equipos de pesaje.

Balanzas total cotizadas 41
Balanzas total realizadas 34
Déficit de mantenimiento 7
Costo de mantenimiento anual S 31.995.966
Perdida economica balanzas no realizadas S 2.093.769

Fuente: Autor.

7.1.2 Cronogramainterno para ejecucidon de mantenimiento paraequipos de pesaje.

Con el fin ejecutar los mantenimientos en totalidad y poder contar con los equipos en
plena operatividad, se realiza el siguiente cronograma de mantenimiento, lo que busca
es ejecutar los planes de mantenimiento de una forma segmentada ya que al contar con
una gran variedad y cantidad de equipos no se ejecutaba el debido control sobre el
proceso.
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Tabla 30. Cronograma para ejecucion de mantenimientos equipos de pesaje.

Planeacion de mantenimiento - Flota de balanzas.
p L L. Identificacion de | Dias habilitados de
Item Ubicacion Caracteristica . L. Estado actual Estado de entrega
equipo visita
1 laboratorio 106 -107 L Radwag 1000 gr 36256 lery2do Funcionando /Calibrada
2 laboratorio 106 -107 L Sartorius 100 gr 36255 lery2do Funcionando /Calibrada
3 laboratorio 106 - 107 L Sartorius 224 gr 36254 lery2do Funcionando / Calibrada
4 laboratorio 106 -107 L Sartorius 224 gr 31881 lery2do Funcionando / Calibrada
5 laboratorio 106 - 107 L Sartorius 820 gr 31880 lery2do Fuera de servicio
6 laboratorio 106 - 107 L Sartorius 600 gr 16878 lery2do Funcionando / Calibrada
7 laboratorio 204 -205 L Radwag 1000 gr 35359 lery2do Funcionando / Descalibrada
8 laboratorio 204 -205 L Radwag 1000 gr 36748 lery2do Funcionando /Descalibrada
9 laboratorio 204 -205 L Radwag 750 gr 17233 lery2do Funcionando / Calibrada
10 laboratorio 204 - 205 L Sartorius 600 gr 36288 lery2do Funcionando / Calibrada
11 laboratorio 204 -205 L Radwag 750 gr 14501 lery2do Funcionando / Calibrada
12 laboratorio 204 - 205 L Sartorius 100 gr 13960 lery2do Funcionando /Calibrada
13 laboratorio 301-302 L Radwag 750 gr 16936 3ery4to Funcionando /Descalibrada _
14 laboratorio 301-302 L Sartorius 600 gr 15752 3ery4to Funcionando / Calibrada
15 laboratorio 301-302 L Radwag 750 gr 31879 3ery4to Funcionando/Calibrada
16 laboratorio 301-302 L Radwag 750 gr 16939 3ery4to Funcionando/ Calibrada
17 laboratorio 301-302 L Radwag 750 gr 16938 3ery4to Funcionando / Calibrada
18 laboratorio 301-302 L Sartorius 820 gr 13958 3ery4to Funcionando / Calibrada
19 laboratorio 304 -305 L Radwag 1000 gr 15750 3ery4to Funcionando/Calibrada
20 laboratorio 304 -305 L Radwag 750 gr 15748 3ery4to Funcionando / Calibrada
21 laboratorio 304 -305 L Radwag 750 gr 16844 3ery4to Funcionando / Calibrada
22 laboratorio 304 -305 L Sartorius 100 gr 26411 3eryé4to Funcionando / Calibrada
23 laboratorio 304 -305 L Radwag 750 gr N/R 3ery4to Funcionando /Descalibrada
24 laboratorio 304 -305 L Radwag 750 gr 3ery4to Funcionando / Calibrada
25
26
27
28
29
30
31
32
33

w
b

35 Investigacion Sartorius 224 gr 16852 Funcionando /Descalibrada
36 investigacion Radwag 750 gr 14587 Funcionando /Descalibrada
37 investigacion Radwag 750 gr N/R Funcionando /Descalibrada
38 laboratorio 406 -407 L Sartorius 4100 gr 36985 8voy9no Funcionando /Descalibrada
39 laboratorio 304 -305 L Sartorius 4100 gr 21453 Funcionando /Descalibrada
40 Almacén Sartorius 100 gr 25897 Funcionando /Descalibrada
11 laboratorio 106 -107 L Sartorius 100 gr 13254 Funcionando /Descalibrada

Fuente: Autor.
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7.2 Equipos de extraccion y seguridad.

Con el fin de establecer un control de consumibles vitales requeridos para los equipos de extraccion se elaboro el recaudo
de la informacién con caracteristicas de recambio, tiempos de entrega y un precio estimado. Con ello se busca cambiar
los resultados de porcentaje de disponibilidad de los equipos de extraccion, y la visita se mantenimiento préximo mejorar
el indicador expuesto en la evidencia relacionada a los equipos de extraccion.

Tabla 31. Presupuesto para mantenimientos y consumibles a equipos de extraccion.

LISTADO DE CONSUMIBLES REQUERIDOS PARA EQUIPOS DE LABORATORIO

COSTO DE CONSUMIBLES + ORDEN DE SERVICIO

16.794.093,00

Cabinas de flujo laminar - Cabinas de
extraccion - Cabinas de bioseguridad

PRECIO TOTAL

LISTADO DE CONSUMIBLES REQUERIDOS PARA MANTENIMIENTO

Ne° Identificacion / Serie

Articulo/descripcién Marca/modelo CodigolilReierencia Tiempo de recambio Proveedor Cantidad Tiempo de entrega Precio de Compra
Correa para polea de . . Inmediata posterior
A-38 DRB DONGIL N/R 90 Dias Inovaltec 3 und por equipo
motor de extraccidon / P auip 0.C S 44.000
) I S Media sintética 30-35% ) Inmediata posterior
Pre Filtros Microfibra de vidrio ASHRAE MERV =7 0,33 8760 Horas Inovaltec 2 und por equipo o.c s 135.897
50% carboén activo / 50%
‘ ) ) _e\lumlrja; Inicial 0,16" . Inmediata posterior
Filtros de escruber Carbdn Activado Resistencia 0,36" 90Pa WG - 8760 Horas Inovaltec 1 und por equipo o.c
500 FPM, Resistencia final 1.5" :
373Pa S 205.000
. 99.99% - 0.3Um (0.86" WG - . . . -2
Filtro HEPA 500 FPM) 26280 Horas Lab Brands 1 und por equipo 90 Dias (importacion) $ 786.542
. 99,99% 200 mm - Fibra de . B . -
Filtro ULPA vidrios 0,2Um (0,86"- U11) 26280 Horas Lab Brands 1 und por equipo 90 Dias (importacion) s 514.000
, . Inmediata posterior
Lampara fluorescente 2*%21W 791 Lux 8760 Horas Lab Brands 1 und por equipo o.c S 35.000
ldmpara bactericida integrada
La \ 1*25W 1 H Lab B 1 i ii i . 73.654
ampara U 5 TUVZSWG13 UV-C 0950 Horas ab Brands und por equipo 30dias posterio 0.C | $ 3.65:
COSTO DE CONSUMIBLES PARA MANTENIMIENTO DE 24 EQUIPOS DE EXTRACCION S 1.794.093

COSTO Y ESPECIFICACION DE CONTRATOS DE MANTENIMEINTOS Y CALIFICACIONES

Cantidad de visitas

Tipo orden de servicio

Cantidad de equipos que cubre el servicio

Costo

24 equipos de extraccién y validacidonn 2 visitas Afio 2018 11 - 2019 -I $ 15.000.000

Observaciones: Los tiempos de entrega pueden cambiar correspondiente a la fecha de la solicitud y los precios pueden variar respecto a TRM correspondiente. Precios sin incluir IVA 19%

Ver anexo: M.
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7.3 Equipos de rotacion (PH-Metros y conductimetros).

Los resultados se evidencian en el control ejercido por parte del area de almacenes, ya
gue se realizd la compra de la totalidad de electrodos (Sensores) requeridos y el area de
mantenimiento agendar oportunamente los mantenimientos y calibraciones de los
mMismos, ya que estos equipos se caracterizan como equipos de apoyo con un a criticidad
baja, se debe controlar los siguientes costos.

Costo de mantenimiento anual para equipos de medicién y adquisicion de sensores
pendientes.

Tabla 32. Costos de mantenimiento, verificacion y puesta de sensores de medicion.

Mantenimiento y verificacion PH metros

Equipo y referencia Unidades | Valorunid | Globales
PH Metros Starter 2100 10 S 336.000 | $ 3.360.000
PH Metros Denver Instrument UB-10 13 S 336.000 | $ 4.368.000
TOTAL $ 7.728.000

Mantenimiento y verificacion conductimetro

Equipo y referencia Unidades | Valorunid | Globales
ductimetro D Inst t
conductimetro Denver Instrumen 15 $ 336.000 | $ 5.040.000
SN/08L004
TOTAL $ 5.040.000

Costo total de mantenimiento para equipos de medicion PH Metro y Conductimetros
equivalente a dos visitas semestrales

Mantenimiento y verificacion PH metros S 7.728.000,00

$ 5.040.000,00

Mantenimiento y verificacién PH metros

TOTALSIN IVA $ 12.768.000,00
IVA 19% S 2.425.920,00
TOTAL $ 15.193.920,00
Costo de sensores para PH metros y Conductimetros
Equipo y referencia Unidades | Valorunid | Globales
Electrodo de PH 10 S 533.350 | $ 5.333.500
Electrodo de conductividad 10 S 228.000 | $ 2.280.000
TOTAL $ 7.613.500

Ver anexo: Ny O Fuente: Autor.
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7.4 Equipos de funcién vital (Autoclaves).

Tabla 33. Indicador de disponibilidad 2018 — Il 2019 —I.

Porcentaje de Porcentaje de
Equipos y ubicacion disponibilidad disponibilidad
2018 -l 2019 -1
Autoclave Sterilof 200 Its
(Cuarto desactivacion de 69% 87%
desechos)
Autoclave Sterilof 160 Its
(Cuarto desactivacion de 61% 80%
desechos)
Autoclave Sterilof 60 Its
(Laboratorio preparacion de 74% 90%
medios)
Autoclave Tuttnauer 60 Its
(Laboratorio preparacion de 61% 88%
medios)
Autoclave Tuttnauer 40 Its
(Laboratorio de investigacion 83% 95%
505L)
Autoclave Tu_ttnaqer 150 Its 58% 29%
Laboratorio Bioterio)

Fuente: Autor.

Se evidencian los resultados de la disponibilidad de los equipos esterilizadores
(autoclaves) a lo largo de la investigacion, con el fin de establecer un mayor control sobre
el proceso de mantenimiento de estos equipos vitales para el buen desarrollo de las
actividades y desactivacion de desechos.
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Figura 16. Comparacién de indicadores de disponibilidad 2018 — Il; 2019 .

Comparacién de indicadores de disponibilidad 2018 - 1l ; 2019 -I
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90% 87% ; 88%
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Autoclave Sterilof Autoclave Sterilof Autoclave Sterilof Autoclave Autoclave Autoclave
200 Its (Cuarto 160 Its (Cuarto 60 Its (Laboratorio Tuttnauer60lts  Tuttnauer40lts Tuttnauer 160 Its
desactivacién de desactivacion de  preparacién de (Laboratorio (Laboratorio de Laboratorio
desechos) desechos) medios) preparacion de investigacion 505L) Bioterio)
medios)

Fuente: Autor.
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7.5 PRESUPUESTO EQUIPOS ESPECIALIZADOS.

Establecer lo costos que anualmente debe considerar la coordinacion para la puesta en funcionamiento teniendo como

referencia lo establecido en el procedimiento de laboratorio de instrumentacién quimica.

Tabla 34. Estructuracion presupuestal para equipo cromatografia liquida Lachrom Ultra.

PRESUPUESTO ANUAL PARA MANTENIMIENTO Y CALIFICACION DE EQUIPOS
ESPCIALIZADOS

COSTO TOTAL CONSUMIBLES + CONTRATO

$

CROMATOGRAFO LIQUIDO LACHROM
ULTRA - HPLC

PRECIO TOTAL 85.227.762,00

LISTADO DE CONSUMIBLES REQUERIDOS PARA MANTENIMIENTO

Ne° Identificacién / Serie

Articulo/descripciéon Marca/modelo e ) B e Tiempo de recambio Proveedor Cantidad Tiempo de entrega Precio de Compra

Pump seal Merck Hitachi HPLCM1-1049 4500 HRS SAT INSTRUMENTAL 4 90 DIAS (importacién) | $ 6.476.000,00
Seal Merck Hitachi HPLCM5-1067 4500 HRS SAT INSTRUMENTAL 4 90 DIAS (importacién) | $ 1.100.000,00
Packing (1) Merck Hitachi HPLCMO-1015 4500 HRS SAT INSTRUMENTAL 4 90 DIAS (importacion) | $ 132.000,00
Packing (2) Merck Hitachi HPLCMO-1016 4500 HRS SAT INSTRUMENTAL 8 90 DIAS (importacion) | $ 192.000,00
Inyection valve seal U Merck Hitachi HPLCM1-1052 4500 HRS SAT INSTRUMENTAL 1 90 DIAS (importacion) | $ 1.504.000,00
Pe tip Merck Hitachi HPLCM1-1054 4500 HRS SAT INSTRUMENTAL 1 90 DIAS (importacion) | $ 732.500,00
Inyection port seal U Merck Hitachi HPLCM1-1053 2000 HRS SAT INSTRUMENTAL 1 90 DIAS (importacién) | $ 920.000,00
Filter Merck Hitachi HPLCMB8-1079 2200 HRS SAT INSTRUMENTAL 1 90 DIAS (importacién) | $ 133.500,00
D2 Lamp assy Merck Hitachi HPLCM1-1120 2000 HRS SAT INSTRUMENTAL 1 90 DIAS (importacion) S 9.587.500,00
Packing Merck Hitachi HPLCMO-1101 4500 HRS SAT INSTRUMENTAL 1 90 DIAS (importacion) | $ 131.600,00

COSTO DE CONSUMIBLES PARA MANTENIMIENTO POR DOS EQUIPOS HPLC $ 41.818.200,00

COSTO Y ESPECIFICACION DE CONTRATOS DE MANTENIMEINTOS Y CALIFICACIONES

Tipo orden de servicio Cantidad de equipos que cubre el servicio Cantidad de visitas

Costo

2 equipos HPLC Lachrom Ultra 2 visitas Afio 2018 11 - 2019-I $ 43.409.562,00

Observaciones: Los tiempos de entrega pueden cambiar correspondiente a la fecha de la solicitud y los precios pueden variar respecto a TRM correspondiente. Precios sin incluir IVA 19%

Ver anexo: AyB.
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7.6 PRESUPUESTO EQUIPOS ESPECIALIZADOS.

Establecer lo costos que anualmente debe considerar la coordinacion para la puesta en funcionamiento teniendo como
referencia lo establecido en el procedimiento de mantenimiento del laboratorio de instrumentacion quimica.

Tabla 35. Estructuracion presupuestal para equipo cromatdgrafo de gases Agilent.

PRESUPUESTO ANUAL PARA MANTENIMIENTO Y CALIFICACION DE EQUIPOS ESPCIALIZADOS
COSTO TOTAL CONSUMIBLES + CONTRATO
CROMATOGRAFO DE GASES - AGILENT )
PRECIO TOTAL | $ 19.026.400,00 ICEST
LISTADO DE CONSUMIBLES REQUERIDOS PARA MANTENIMIENTO
Articulo/descripcién Marca/modelo NP 'qe’.‘"ﬁ“d‘"“ g Sgrie Tiempo de recambio Proveedor Cantidad Tiempo de entrega Precio de Compra
/Cbédigo / Referencia
Kit PM trampa venteo split AGILENT 5188-6495 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C S 215.350,00
Sello inyector chapado oro AGILENT 5188-5367 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo0.C | $ 150.450,00
con arandela con arandela
Septainy. BTO antiadher, ) .
AGILENT 5183-4757 8760 hrs KHYMOS 1 30Dias - Previo 0.C | $ 315.650,00
11mm, 50/paq
Férrula, 0,4mm VG col 0,1-
erruia, O,amm Ve col & AGILENT 5181-3323 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo 0.C | $ 244.850,00
0,25 10/paq
Marca Agilent, Férrula, 0,5
arca Agilent, Ferru’a, o, AGILENT 5062-3514 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo 0.C | $ 230.100,00
mm VG col 0,32 10/paq
Marca Agilent, Ferrule Vespel . .
AGILENT 5062-3512 4380h KHYMOS 1 30 Dias - P o.c 236.000,00
530um, 0.8mm 10/PK rs ias - Previo S ,
Arandela para liners, AGILENT 5188-5365 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo0.C | $ 61.950,00
antiadherente 10 p
Li lit,straight, gl I
fnerspiit,straight,glasswool, AGILENT 19251-60540 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo 0.C | $ 94.400,00
non-deact
Ignitor glow plug assembly AGILENT 19231-60680 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C S 197.650,00
Micro ECD Mixing Liner AGILENT G2397-20540 8760 hrs KHYMOS 4 30 Dias - Previo 0.C | $ 168.150,00
Férrula 1/4" VG SP-22 40%
érrula 1/4" VG 0% AGILENT 5080-8774 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias- Previo 0.C | $ 191.750,00
graf., 10/paq.
Dispositivo d la bl
tspost "’;el T\l‘;eD' ablanca AGILENT G1534-60570 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias- Previo 0.C | $ 2.073.850,00
Sel red Inconel 0,006in gros AGILENT 0905-2580 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo0.C | $ 404.150,00
0,937in dia
Insulator, NPD Upper AGILENT G1534-40020 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C S 415.950,00
Selred 'nocc;;?n' g,it;oem gros AGILENT 0905-1284 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo0.C | $ 404.150,00
Insulator, MPD Lower AGILENT G1534-40030 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C S 318.600,00
Muestra para NPD AGILENT 18789-60060 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo 0.C | $ 194.700,00
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Tabla 36. Continuacion.

ECD Test Sample, Lindane AGILENT 5183-0379 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - PrevioO.C |[$ 345.150,00

FID performance evaluation

. AGILENT 18710-60170 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C $203.550
sample kit

$ 6.466.400,00

COSTO DE CONSUMIBLES PARA MANTENIMIENTO EQUIPO CROMATOGRAFO DE GASES
COSTO Y ESPECIFICACION DE CONTRATOS DE MANTENIMEINTOS Y CALIFICACIONES

Tipo orden de servicio Cantidad de equipos que cubre el servicio Cantidad de visitas Costo

s 12.560.000,00

Observaciones: Los tiempos de entrega pueden cambiar correspondiente a la fecha de la solicitud y los precios pueden variar respecto a TRM correspondiente. Precios sin incluir IVA 19%- Las celdas
resaltadas en pertenecen a los estandarez de calificacion requeridos para la calificacion del equipo

Ver Anexo: CyD. Fuente: Autor.
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7.7 PRESUPUESTO EQUIPOS ESPECIALIZADOS.

Establecer lo costos que anualmente debe considerar la coordinacion para la puesta en funcionamiento teniendo como
referencia lo establecido en el procedimiento de mantenimiento del laboratorio de instrumentacion quimica.

Tabla 36. Estructuracion presupuestal para equipo espectrofotometria IR — Thermo Scientific.

PRESUPUESTO ANUAL PARA MANTENIMIENTO Y CALIFICACION DE EQUIPOS
ESPCIALIZADOS

TO TOTAL N MIBLE NTRAT
COSTO TOTAL CONSU S*co © ESPECTROFOTMETRO IR - THERMO

PRECIO TOTAL | $ 39.502.692,00 SCIENTIFIC TCEST
LISTADO DE CONSUMIBLES REQUERIDOS PARA MANTENIMIENTO
Articulo/descripciéon Marca/modelo Njcl(éed?g:gi;:;i?enréri:?;e Tiempo de recambio Proveedor Cantidad Tiempo de entrega Precio de Compra
Nicolet 6700 ETC Source Thermo Scientific 470-229800 3 afos operatividad INNOVATEK 1 90 Dias (Importacién)

o irror Assembly .425.000,
Gold Mi A bl S 6.425.000,00
Gold Input Mirror Smpl | 1o 16 scientific 160-722000 3 afios operatividad INNOVATEK 1 90 Dias (Importacién)

omp/Interferometro .674.000,

C /Interf S 2.674.000,00
KBr On-Axis Beamsplitter| Thermo Scientific 714-146300 5 Afos operatividad INNOVATEK 1 90 Dias (Importacién)
(7800 - 350 cm-1) S 22.712.000,00
Desicant Label Thermo Scientific 017-815500 3 afios operatividad INNOVATEK 1 90 Dias (Importacién)
eplacement Kit .000,
Repl Ki S 75.000,00
IR source without Thermo Scientific 714-156400 8760 Hrs INNOVATEK 1 90 Dias (Importacién)
resistor S 2.806.000,00
Bolsas con desecante Thermo Scientific 122-756200 8760 Hrs INNOVATEK 1 90 Dias (Importacién)
5.75x 10 x 1.5/Sil
Thermo Scientific 840-166700 Indefinido INNOVATEK 1 90 Dias (Importacion)
Polystyrene ATR Standar S 2.640.692,00
NIST1.5/3.0 mil Thermo Scientific 470-167500 Indefinido INNOVATEK 1 90 Dias (Importacion)
Polystyrene Standard Set
COSTO DE CONSUMIBLES PARA MANTENIMIENTO DE ESPECTROFOMETRO IR $ 37.332.692,00

COSTO Y ESPECIFICACION DE CONTRATOS DE MANTENIMEINTOS Y CALIFICACIONES

Tipo orden de servicio Cantidad de equipos que cubre el servicio Cantidad de visitas Costo

s 2.170.000,00

Observaciones: Los tiempos de entrega pueden cambiar correspondiente a la fecha de la solicitud y los precios pueden variar respecto a TRM correspondiente. Precios sin incluir IVA 19% - Las
celdas resaltadas en , pertenecen a los estandarez de calificacion requeridos para la calificacion del equipo

Ver Anexo: F,GyH Fuente: Autor.
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7.8 PRESUPUESTO EQUIPOS ESPECIALIZADOS.

Establecer lo costos que anualmente debe considerar la coordinacion para la puesta en funcionamiento teniendo como
referencia lo establecido en el procedimiento de mantenimiento del laboratorio de instrumentacién quimica.

Tabla 37. Estructuracion presupuestal para equipo purificador de agua tipo | — Il — Sartorius.

PRESUPUESTO ANUAL PARA MANTENIMIENTO Y CALIFICACION DE EQUIPOS
ESPCIALIZADOS

COSTO TOTAL CONSUMIBLES + CONTRATO
EQUIPO PURIFICADOR DE AGUATIPO | -
TIPO I UNIVERSIDAD
PRECIO TOTAL | $ 24.420.000,00 ICEST
LISTADO DE CONSUMIBLES REQUERIDOS PARA MANTENIMIENTO
Articulo/descripciéon Marca/modelo NP "fef“‘”ca‘:“"" g Sgrie Tiempo de recambio Proveedor Cantidad Tiempo de entrega Precio de Compra
/Cédigo / Referencia
J
uego de ca.rtucho de H20-A-PACK SARTORIUS 182 DIAS KAIKA 2"UND" 30DIAS - PREVIO O..C
tratamiento
S 5.600.000,00
Jeringa de sanetizacion 611CDS1 SARTORIUS 182 DIAS KAIKA 2UND 30DIAS - PREVIO O..C
S 320.000,00
Lampara ultravioleta 611CEL1 SARTORIUS 365 DIAS KAIKA 1UND 90 DIAS (imporatacion)
S 1.800.000,00
Cartucho pretratamiento H20OCPFAD-1 SARTORIUS 365 DIAS KAIKA 1UND 90 DIAS (imporatacién)
S 1.100.000,00
Ultrafiltro 611CDUS SARTORIUS 182 DIAS KAIKA 2UND 30DIAS - PREVIO O..C
S 6.000.000,00
Filtro final esteril 544130H4-CE SARTORIUS 30 DIAS KAIKA 12 UND 30 DIAS - PREVIO O..C
$ 2.400.000,00
Ki de mangueras para N/R SARTORIUS CRITERIO KAIKA 1 PAQUETE INMEDIATO - 0.C
purificador de agua $ 400.000,00
Bolsa bag tank 50 Its H20-CBS-50 SARTORIUS 90 DIAS KAIKA 4 UND 30 DIAS - PREVIO O..C
S 3.200.000,00
COSTO DE CONSUMIBLES PARA MANTENIMIENTO DE ESPECTROFOMETRO IR $ 20.820.000,00

COSTO Y ESPECIFICACION DE CONTRATOS DE MANTENIMEINTOS Y CALIFICACIONES
Tipo orden Cantidad de equipos que cubre el servicio Cantidad de visitas
Orden de servicio 2.500.000,00
Orden de servicio 1.000.000,00

Observaciones: Los tiempos de entrega pueden cambiar correspondiente a la fecha de la solicitud y los precios pueden variar respecto a TRM correspondiente. Precios sin incluir IVA 19% -

Ver Anexo: JyK. Fuente: Autor.
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CONCLUSIONES.

Al concluir con el proyecto se logra levantar informacién relevante con el fin de establecer
las oportunidades de mejora en el proceso de mantenimiento a equipos de laboratorio,
con ello enfatizar en un grupo de equipos considerados como criticos para el proceso de
funcionamiento de los laboratorios; por ello el trabajo realizado da inicio para un proceso
de mejora continua donde se puedan involucrar los demas equipos y con ello gestionar
el debido proceso, a la totalidad de equipos tanto de docencia como de investigacion.

Se recopila informacion cuantificable con el fin de determinar las problematicas mas
relevantes y poder trabajar en pro a una mejora, con ello se establece una serie de
herramientas que ayudaran a la debida gestion de los equipos y con ello retroalimentar
las causas mas frecuentes y llevar una trazabilidad que permitira gestionar las
ocurrencias y sus causas.

Se establecio el costo que implica el mantener en 6ptimas condiciones los equipos de
laboratorio involucrados y con ello concluir que se debe considerar un trabajo que
garantice la maxima disponibilidad de los equipos pero que también se gestione el debido
control de los gastos, para ello se realizd la debida documentacién de los gastos
detallados de los equipos especializados y considerar junto con ello un stock de repuestos
consumibles que se debe tener y con ello mitigar las paradas injustificadas.

Se reorganiza la estructura operacional del equipo de mantenimiento a equipos de
laboratorio, ya que anteriormente no se tenia estipulado gran parte del proceso y se
omitian aspectos de gran relevancia al momento de gestionar un mantenimiento
preventivo o correctivo.

Se levantan indicadores de disponibilidad del equipo de mayor criticidad, con ello se logra
evidenciar que la gestion realizada a lo largo de proceso del proyecto ha logrado impactar
positivamente y se cuenta con una mayor disponibilidad.

Se realiza la matriz de criticidad de los equipos involucrados, con ello identificar que
equipos generan un mayor impacto a las actividades realizadas en los laboratorios, con
ello también se logra identificar que equipos requieren un mayor seguimiento debido a su
alto costo de manutencion.

Al finalizar todo el proceso de recopilacién de informacion y obtencion de resultados se
evidencia que aun existen oportunidades de mejora que permitiera ain mas la
optimizacién de este proceso que se caracteriza como de gran impacto debido a los
grandes costos que maneja, asi que se realizara una serie de recomendaciones con el
fin de seguir implementando el proceso de mejora continua y poder garantizar mejores
resultados de los ya obtenidos con el presente proyecto.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda dar continuidad al trabajo ya implementado con el fin garantizar
el buen desarrollo que hasta el momento se ha podido establecer y con ello
buscar mas posibilidades de mejora que puedan llegar al resto de las facultades
0 demas procesos internos.

Se recomienda la implementacion de un software ERP, que ayude a la gestion
documental del proceso de mantenimiento, llevar trazabilidades de los
mantenimientos elaborados y ayude a mitigar paradas imprevistas, el trabajo
desarrollado servira como inicio para la alimentacion de dicho software y que
hasta el momento se busca implementar uno llamado SYSMAN, este proyecto
se encuentra en proceso inicial, pero se cuenta con actividades ya desarrolladas
en pro a la implementacion de la herramienta.

Se recomienda contemplar el seguimiento de los indicadores de mantenimiento
y poder implementarlos en el resto de equipos considerados criticos para las
actividades desarrolladas en los diferentes laboratorios de la universidad, con
ello se contribuira al seguimiento y control.

Se recomienda continuar con el stock de repuestos consumibles necesarios
y que este sea administrado por el area de almacén de laboratorios, ya que
se podréa llevar un control apoyado por esta area y se ejecute un trabajo
mancomunado con el area de mantenimiento y las facultades para poder
contar con el abastecimiento de estos consumibles en los momentos
oportunos, teniendo en cuenta los tiempos de entrega e importacion
recomendados por los proveedores.

Se recomienda hacer continuas actividades de seguimiento vy
retroalimentacion al proceso de mantenimiento con el fin de establecer el
desarrollo de las actividades y continuar con los procesos que se estan
ejecutando de forma correcta, ajustar los que se encuentran con alguna
falencia e implementar mejoras en aquellos procesos que lo requieran.
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ANEXOS

ANEXO A. Contrato de mantenimiento para cromatégrafo Lachrom Ultra.

o

UNHIYERRIDAD

ICES]

CUL2018-103
CENCO: CAM030490

CONTRATO PARA PRESTACION DE SERVICIOS EXPERTOS DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO, CORRECTIVO Y CALIFICACION A SIETE
(7) EQUIPOS DEL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION QUIMICA

Entre los suscritos a saber, por uns parte, In empress SERVICIO ASISTENCIA
TECNICA INSTRUMENTAL S AS.. con NIT 800.679.519-1, representada por JAIME
ARTURO CASTILLO SUAREZ, quien se identifics como sparece al pie de su firma, en
sdelante “EL PROVEEDOR®, y por la otea, la UNIVERSIDAD ICESI, con NIT
£90.316.745-5. representada por CARLOS GERARDO CHAPARRO CUPAJITA quisn
== identifica como aparece al pie de su firma, en adelante “EL CONTRATANTE", han
dectdsdo oslebrar el presente contrato:

PRIMERA OBJETO. EL PROVEEDOR se oblign 8 prestar sus servicics expertos de
mantenimiente preventivo, correctivo y calificacién, para siete (7) equipes (LACHROM
ULTRA LIQLAU-D0I. LACHROM ULTRA LIQLAU.002 PHMETRO HANNA,
CENTRIFUGA HETTICH, NEVERA 4* No, 1, NEVERA 4° No. 2 CONGELADOR A
20F), equipos que pertenecen al Laboratorio de Instrumentacidén Quimica v que se
encuentean relacionados en la Cotizacibn No. 203918 con fecha del 26 de enero de 2018,
la cunl forms parte integral del p e contyato. u entera satisfaccion de EL
CONTRATANTE.

Eistas obligaciones serin cumplidas por EL PROVEEDOR con personal bajo su curgo. y
con plena sutonomia wéensca, finunciera y administrativa,

EL PROVEEDOR garantiza conocer las necesidades « instalaciones de EL
CONTRATANTE v se declara experto en ¢l abjeto del presents contrata.

Piging 1 de 21
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CUL2018-103
CENCO: CA030490

evalunr el contrata. (k) Tomar tedas 1as precauciones poeibles para tmpedir que con su
accidn u omiskdn = ocasionen dafos o In propiednd de EL. CONTRATANTE,
indemnizando todas los parjuictos que ello legue & causar,

CUARTA. OBLIGACIONES DE EL CONTRATANTE. Son obligaciones do EL
CONTRATANTE Ins siguientes: (a) Pagar @l valor convenide en el momento acordado
correspondsente a los bienes v servicios entregadas a0 onters satisfaccdn de EL
CONTRATANTE. (b) Autorizar la entrada o sus instalaciones del personal de EL
PROVEEDOR, cuando ello sea necesario pars el cumplimiento del contrato.

QUINTA VIGENCIA Este contrato tendrdl una vigencin que inicia ¢l 1 de fehrero del
afo 2018 y finaliza el 31 de enero del afo 2020, sin perjuicio de la potestad en cabeza de
EL CONTRATANTE de darlo por terminado unilaternlmento conforme més adelante as
eatipuln.

SEXTA. VALOR. EL CONTRATANTE pagard a EL PROVEEDOR la suma total de
CUARENTA Y TRES MILLONES CUATROSCIENTOS SESENTA Y TRES MIL
QUINIENTOS SESENTA PESOS (% 43.463.560) IVA inclhuido. Discriminados msi:

Concepte Valor Fecha de pago
Guots 1 ST 921 June X018
Gucta 2 §7°234 927 Agostn 7113
Cuota 3 STIAHSD Nowamdee 2018
Cuots 4 §7°234 927 Fabrero 2018
Cucta 5 STZH T Juni W13
| Custa & ST 97 Ocabire 2019

El pago 2e realizard de acuerdo a la tabla de pago establecida entse las partes, Este
precio es total ¥ por tanto incluyen mano de obra, materiales transporte, equipos,
e @ 0 =3
A Péging 8 de 21

Fuente: Departamento de compras y suministros.
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ANEXO B Cotizacién consumibles HPLC Lachrom Ultra.

Codigo del Regieiro: FOR-MGC-13  |Vearslon: 10
= Vigenola decda: 08/06/2016 Proeeso: Mejoramiento Contnuo
IRITRIMEATH, ..

Hombre del Regleiro: Cotzaciin

Bogotn, 15 de Nowviembre 2013

« AT
INFTRMMENTAL 1.a

HIT DO0STH525-1
Cotizacion N, 2353/18 Calle 207 252 0F 413

Cantro Emprmarial Herporlo

SERIORES

LINIVERSIDAD ICESI
Direcoon: Calle 18 N2 122 - 133
Telefono: (2] 333 2334

Cal

Estimades Szhores

& continuacion presentamos oferts comerdal de o3 repuestos regueridos pam Eguips HPLE Lachrom Ut

It=m Referencia Descripcion ont. [ yir/funit. Subtotal Iva Total
1 HPLOMI-1043 FUMPSEALS 4 |5 1F19000| % S476.000| 5 12304405 7706440
F HPLOMO-1067 SEAL 2 |5 I79.000 | 3 1100000 5 2090000 | 5 1305 000
] HPLOMO-1043 FACEING Ii: 2 |3 33.000 | & 132.000 | & 23080 | 5 137.020
4 HPLOMO-1048 FACEING Il: - 24.000 | & 192.000 | & 38420 | 5 222420
5 HPLOMA-1092  ||MIECTION WALVE SEAL U 1 |5 4504000 % 4504000 )% 2ES7E0 |3 L782.760
& HPLCMI-1032 FETIP 113 7200 | 5 7IZI00| 5 139473 | % 271673
T HPLCOMI-1033 IMJECTION FORT SEAL U 113 S20.000 | 5 920000 | 3 174.800 | 5 1.054.200
g HPLOME-1073 FILTER 113 133.%00 | 5 133300 | 5 23383 | 3 132283
a HFLOM1-1120 D2 LAMP ASEY 1 (5 93873005 9587300 % 1821623 |5 11409429
10 HPLOMIO-1041 FACEING I-'.': 113 131,600 | 5 131600 | 5 23004 | 3 135504
(Observaciones:
SUETOTAL 5 0508100
VA 5 35721715
TOTAL $ 24881529

TIEMPO DE ENTREGA
Lus=o de nedbica orden de compra

Fuente: Empresa contratista SAT INSTRUMENTAL.
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ANEXO C. Orden de servicio mantenimiento cromatografo de gases — Agilent.

% ICESI

O5UL2015-1248

Santiago de Cali, 10 de Sepriembre del 2018

Sefiores

EHYMOS

Paola Castafieda Erazo
La Ciudad

WIT: 332.003.079

Correo: atencionalcliente04d@khymos.com
Celular: 691 3111

ASUNTO: ORDEN DE SERVICIO OSUIL2018-1248 — CASO No. 366378
PROYECTO: Facultad de Clenclas Naturales

SERVICIO A REEALIZAR: Serviclo de mantenimientos Preventivis, cCOTTECTIVOS,
calificacion 0Q Y PV correspondientes a dos (2) afioz para cromatografo de gazes GC
zerle #CW16273138 marca Agilent perteneciente al laboratorio de Instrumentacion
gquimica de la universidad Icesd

De acuerdo con su cofizaclon No. K-18061160 del 08 de Agosto del 2018, expedimoz
orden de servicio, teniendo en cuenta las caracteristicas v especificaciones detalladas en

U Cotizacion.
ltem  Mimera Parte Deseripeldn Cantided  Valar Unitaria \Valar Tatal
Mo, Prievandiva y camectives con OO/PY de
1 MPODDL-CRR euipa & 1 5 12.560.000 512,560,000

Equipo oon berial: CRL1B273133

Sub-Total 512,560 000

BT o & ERTHAE WA AEES BRRIMAR B 10 Hd]

Fuente: Departamento de compras y suministros.
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ANEXO D. Cotizacion de consumibles para GC — Agilent.

@Rh rrnos
COICESD Tt ey £ ATHwCE
Safores: Cotizmdidn: K-1S0610EES

UNIVEFSIDAD 1CES] Wednesday, Aumut 01, 2008

BH0ELETAT-S

FASLIR D AMDRES DELGADD CORAL
ITXII3S Ewt BOET
mdelzadoices. sdu oo

cau
l=m  Fimero Parfe Descripoon Cangidad Wakor Unitario Wabor Taortal
1 mimigane  MEFTAAglent, KitPM Emps vereo spit, in 5 215330 EFILEL
artuchs
Manm Azilent, Sello inypechor chapado oo
z N15E-3367 on s 1 5 150,430 3 150,430
Manm Asilent, Sapta iny. BETO antadher,
3 51534737 1 %630 313 E30
13mmn, 30/ pag ® =
iaroa Azilent, Farmula, 0,4mm WE col 0,1-
323 0,23 10/pag
4 s [Elegir de acuerdo al 1D de la columna que 1 B84LE00 $2a4230
utilizan]
Bdarm Agilent, FEmuls, 0.5 mm VG ol 032
2 - [Elegir de acusrdo &l 1D de la columns que 1 $ 730100 $
utilizan]
Maros Aglent, Farmule Vessel S300m, D.Emm
10/PK
& sose-E2 [Elmgir o mcusroo =l 1D o= I3 coluTin qus : $235.000 % 236000
wkilizan|
harca Agilent, Srandela pars lines,
! antisdher=nts 10 p . F 81530 5 61500
Mar Aglent,
2 1525150940 Liner. st et - 1 5 54.400 5 54 AN
£l 1823150650 Pimra Axibent, Ignibor giow plug assembly 1 5 157.630 % 197630
Al S2ITT-2OTAD Mamrca Agibant, Micro BOD Midng Linar 1 5 152130 % 162 490
hiarca Agilent, FErmul 1/4 WS SP-22 4%
11 BOE-ETTS 1 5131730 %191 730
gt A peg.
12 S1IIS-E0TT0 mmummxﬁg:uem amnce gsd 1 3 2073.830 % LOTEEND
Miaro Azilent, Sl red Inconel ILO0SIN gros
13 OS03-2950 o o 1 5404 190 %404 190
_| Covpn, 15 M. G- 75 Foguta, 0L, Colombln s B - R Fam 591 -E2F WTY i I e £
=i Fa
Wi e . & PEAK = % By lesnif, Tenhmologies:
L——itmrfmeanf Dt ot
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PROCESC

FORMATC
CODeS0
VERSMIN
14 SLI34-40000 Marc Agilent, Insulstor, NFD Upper 1 2415530 $415530
15 =00-1389 A 5HI'I:11 - nE 1 $a041%0 La04190
0,E2in dia
s =L I38-80050 hlh’l:l!ﬁglh:ﬂt, nsulaior, MMPD Lo 1 % 31= 00 % 312 E00
v 17550060 maﬁmmmum 1 § 194 700 % 1594 J00
1= 31530379 Mﬂm.ﬁ;‘ihﬁ,EﬂjTﬁtw,Um 1 2343130 £ 345190
i 1871050470 = i . o 1 S 203930 £ 203930
seminke bkt
REOTA: & [ETOS WALDRALS ADHOORAE IL WA (LR ]|
Parfwess srwier bs soden S cormprs sl eemes pisrciangldsrts Shbrmon com. pam gus Sub-Total 5 645,400
iy pLesdn e precsascds I 51 ciE
DONDHORES COMERCIALES
[ovica grwtie poe drcesras da Corsprs rraspore 5 800000 COF Toksl 37/520,6
Sl o podind reslizer cenosdackne Se Ordene de Comars Seapois. Se | S de recibicn gy e
un ol S8 por o8 18 TS
Mo s soEziarEn - ez i o8

TIEMPG DE ENTREGS [T.E.]:

20 dian bbbl contedo o partl de nomibtrs soeplecdn de su orden de oomene.

i L v HID R ERTRELA: Mota:

&5 dims Fedva de Factura En sun imstelacones Mo indurpe mtakecion
Pzl Castaieds Eraco
Asmsom Comendal Fossents

| oo, 250 -2 Faguta, 11 Colain PR 0 - R L Fiae B9~ 27 0WCY . m;gm

Fuente: Empresa contratista KHYMOS.
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ANEXO E. Contrato de mantenimiento y calificacion para equipo UPLC espectrometro
masas.

% ICEST

CUL2018-102
CENCO: CAM030490

Ve, Usiurio e
$CRiGD (FYa un equpo ton on MM ML

2 s P P aqupo pov afg

- | Cakdcandn Operconal y de Desempeto por equpo
N0 NChiye clindanm | por afo

< Manterurmsenioy

W‘a
LECET)
RSN

El pugo se venlizard de la asgusente maners: a) Un primer pago correspondiente al
winewenta por ciento {30%) del valor total dol contrato, incluido IVA, después de realizar
Ia entrogn formal v & satisfsccidn del prmer mantenimiento preventive con su
respectiva ealificacin operactonal v de desempedio. b) Un segundo pago corvespondiente
al cincuenta por ciento (50%) del valor tatal del contrato, incluldo IVA, después de
realizar la entregs formal y o satsfucciin del segundo mantenimiento preventivo oon
3u teapectiva calificacsdn operacional y de desempeno.
Este precio es total ¥ por tanto incluyen mano do obrs, materales, trunsporte, equipos,
imprevistos, viatwos, alimentacion, impuestos, pruebas, ¥ una utilidad razonable para
EL PROVEEDOR.
El acza de entrega formal para cada uno de los servicice, se debe hacer firmur por los
sigwentes Colaboradoves de EL OCONTRATANTE;

» Carlos Hernando Gonzalez (Coordinador de Laboratarios FCN)

o Darwin Fabian Agudelo (Analista Finnnciero y Admunistrativo del L1Q ¥

Bioterio)

o Maursio Andrés Delgado (Auxiliar de Mantenimiento Elsctrdaien)

s Ratl Andrés Sclarte (Ceordinador de Mantenimisnto)
Ninguna de los facturas emitidas poe EL PROVEEDOR se entenderds aprobada
tacitamente. EL PROVEEDOR declara entendor v aceprar que kas facturas que presente
serin sometidas a estudio de EL CONTRATANTE. quien las poded rechazar

’ Cobe 140 110138

Fuente: Departamento de compras y suministros.
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ANEXO F. Orden de servicio mantenimiento espectro fotometro IR — Thermo
scientific.

% ICESI

Sanmaro de Cals, 22 de marzo d= Z019

OSULZ018-5028

Sefiores

INNUVACIIN TECNOLIMGICA 5A5 - INNUOVATER
Arn. Bmith Redriguez

Coordmador Soporte Ternico

Bogota, D.C

NIT: 830.034.462-7
Cozreo: zoporie@innoyatek.com. oo - jannifsro@ inpoyvetek com,op - vaptas@inngyatek.comp -
- : -

Telefono: +57 (1) 338 0711
Celular: +57 310 777 2657 — 311 561 Z401

ASUNTC»: ORDEN DE SEEVICIO OSULZ019-5028— CASD Mo, 396953

PROYECTOEVENTIVACTIVIDAL: Servicis de dos (Z), mantenimisntss preventives
F un a (1) calificacon para equips infrarroje FT-IR Micolet 6700 pertenecients al
laboratoric de Instrumentacion Guimica

SERVICIO A REALIFAR Sernicoe de dos (2], mantenimientos preventivos y am a (1)
calificacion para equips infrarrojo FT-IR Micolet 6700 perteneciznte al laboratorio de
Instrumentacion Guimica.,

D aruerdo com su cofizacion Wo. TEE-(JO4866-19 expedimos orden de servicio,
teniendo en cuenta las caracteristicas y especificaciones detalladas en zu cotizacian.

TTEM [CA5T] BEICRIFOGH ATD EHTREGA | WALDE TOTAL I
I 1 | ST-MPLAL-QOT - SERVIDC D MAHTEHIMIEMTD PREIYEHTIVE T 2 conrdinsdo g .30
HE AL FICRCIGN PAlA EL SIGLIEMTE EQUIPG: Acuords o
LT R
? P | STuP.E 1 - SERVICID DE MAHTEMENTO FIEVENTWO PABATL  |Sora comndlnaiio ] 00,0
(SICANEHTE EQUIFD: e acieich &
FATTRECHE

WaLDE SUB TOTaL |5 2170000
Tod 15% -] 1 2. 300

weosrom [5 asaaa00)

MONEDA DE LA NEGOCIACION: Pesos {E) ocolombinnos.

FEOHA MAYTAWA DE ENTREGA: 16 de Septicmbre de 2019,

Pigina 1 de

& enwrar, fenl el oo

Fuente: Departamento de compras y suministros.
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ANEXO G. Cotizacion de consumibles para espectro fotometro IR — Thermo scientific.

L ——
innovatek
SeeeerEEs
UHIVERSI GO BOESH
Ann. Dr. Macrielo Andires Delgadds Coral
Flasts Fhikka, Servichs Sererales 5 Compra
St Pringirsa 1 char 1

Asurite: Oferia Cormurmibles Exferencia: TES {5084 1%
Fecha: Warps I3 de DINS

dprres lachs. Sefeoies:
R i b o cordial daluds del eyuips de trabays lrarsabes.

En un surels dindfmico domnde la peasfiictidaded v la calided penen gras incidencia &a cada laber
realizada, lrevatel @e oormprorrete & ool el deiarrollo tewreldgios de su Ongamizscsbn,
oormbinands un portafaio de prodectnm § serviciod de slts calided, un complets ooguipo de profeilonabes

e lis Areas de Quilrica & lmgesieria v bemlerds ooima iSakiia mesilies valares oorporaliass, a
cartliFuiad il s perilied prelenile’ la ihpilenle propaestac

MIRESTEA OFERTA

] D ] Valor Lin®  |cane ‘Walor Total F. Ertrogs
1 | A70-23vaco sarma] 1 |F B 425,000 |3 - & semanm
HEroied &000 k1T Srowres Carld Birror Sccseeisly

T | e T [F  zeramad v [F Tt Tob. 000 [3 - & s
droldl input AdirTor Srmpll Comep! Inbe e sromeerts

§ | Pia-s4E300 |5 zrizoad 1 [ T T2 000 [H - & s
EEr Uin- s Bewrrageiitier [PEOD - 150 coee- 1)

3 | T TS |ES Tooad V1 |F TE.E [§ - & sevrarn

Ll | o] Myl sa-wwrmerrl BIL

Carrera 27 Mo 4728 PHE (158 00 17 Hegoell DLC  seewr rreremieboonmoos:

Rafarwratar TER-C1-5084-19

Figim 2w 3 innovatek -

§ | 1IZ-TEAE0D - o) 1 ] =8 000 [§ - & s
B e oo Seresrmanier 5.5 2 B0 w ULESEI

i SALCE LU AL t !'l.'l:l-lﬁ

Fuente: Empresa contratista INNOVATEK
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ANEXO H. Cotizacién de estandares de calificacion para espectro fotobmetro IR Thermo
scientific.

. ==
innovatek =-
Sefiares:
UNIVERSIDAD ICESI
Atn.: Dr. Mauricio Andres Delgado Coral

Planta Fisica, Servicios Generales y Compras

Cali Pigina 1 de 3

Asunto: ESTANDARES DE POLIESTIREHO ¥ Referencia: TEK-Q-2420-18
TRANSMITAHCIA HIST Fecha: Agosto 10 de 2018

Apreciados Sefiores:
Reciban un cordial salude del equipo de trabajo Innovatek.

En un mundo dindmico donde la productividad v la calidad tienen gran incidencia en cada labor realizada,
Innovatek se compromete a contribuir al desarrollo tecnoldgico de su Organizacion, combinando un
portafolio de productos y servicios de alta calidad, un completo equipo de profesionales en las areas de
Quimica & Ingenieria v teniendo como insignia nuestros valores corporativos, a continuacion nos permitimos
presentar la siguiente propuesta:

NUESTRA OFERTA
[TEM|CANT. | REFERENCIA DESCRIPCION
K B40-166700 _ |Polystyrene ATR Standard
2| 470167500 [MIST 1.5 / 3.0 mil Polystyrene Standard Set
VALOR SUBTOTAL |3 2.640.692]
VA 19% E 501.731)
VALOR TOTAL E 3.142.473)

Moneda: Pesas Colombianos
Validez de la Oferta: Septiembre 10 de 2013

Fuente: Empresa contratista INNOVATEK.
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ANEXO I. cotizacion para orden de servicio mantenimiento para calorimetro de barrido
diferencial - DSC.

R LanzettaRengifo @

o S0L5

FEPRESENTANTE ExXCLLSHD Pals OO0 Odela DE:
COLE PRRMER « SAKTON = MESTERFLEY « T.AL INSTRLMENTS - HUNTERLAR « THERMD FISHER - ATLAS MATERLA TESTING
SCHMIOT & HAENSCH - HORIBA - SBL ATLAS TEXTILE TESTING SOLUTIONS - DIONEK - TEXTECHNG - LEREING
PETHUMENTS - Dayis NS TRUMENTS - LAE. BCpUIPMENT, [nc

Bogotd DU, 02 de agosta de 2018 NIT: BE0EE17E4-1.
Fegimen comin
LIHl'H!I;f_ﬂI:II.I.'J ICEST Lo invitamees & wisdtar nusstra paging weh:
Bt Sr. MALIRICIO ANDRES DELGADOD CORAL — =
Ref: TR J066G1
CALLF 18 & 122-135 Pance
SR52734 et B0E7
Cali
iale dal Caucs
Estimackos sefiones:

D acuenda & su solicitud, estamos cotizando & sigquiente 9arvico de |3 casa TA Dnstroments.

. ESTA PROPUESTA MO INCLUYE POLLZAS WI REQUISITOS ADIIONA S FOR PARTE DEL CLIENTE | EN CASD DE SER
REQUERIDWS POR FAVOR SOLICTTE L. MUEWS FROPUESTA PARA HACER LOS AIUSTES OORRESPOMOIENTES.

| It |Cant] Descripeitin Referencia | Valor Unitario |V. Total Sin IVA
T srriaris preventivs, s y veficationss 0e
ilbreckin para el eguipo DSC Q2000 con LORG. Laisfe i 5  SASMDOOG0| §  SES0.00000
NOTA:

- Pare el mamenimioiy o eguipe dete fureisnar
axreciamete.
- %m realleank un Imforme para =l procedmiety S

-hr-himruwﬂnl-i procedimlantn &
1wl ficecin de desan pefo.

SUBTOTAL 1 §  2.850.000,00

TOTAL SIN [via § 3,850, 000,00

L¥.A Achuslmente o 15 % § T31.500,00
Trangporte £ 0,00

TOTAL § 4581 500,00

PACIMNA 1 DE 3

CARRERA 14 & 82 - 41 FISD3 PEX: 6110583 FAX: 5110795 AR 051133
v L s ttarang ifo. om0 & mail ventas: venissflanzetiarengifo. comos BOGOTA D.C. COLOMBIA

Fuente: Empresa contratista LANZETTA RENGIFO.
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ANEXO J. Cotizacion para orden de servicio mantenimiento para equipo purificador de
agua tipo | — Il — Sartorius.

Daeda 1857

KAIKA

Equipos Médioo = Ouinfirgicos
Chhalenoligicos, de Laboraionio & Indusiria

N® O Lannsd

Bogola D6.05 2018

Sefises

ICESI

Abn. Mauricio Andres Delgaco

Ciudad. COTEACION Ho. 3055-5

Teremos o gusio de cofizar calificadon cpemconal ¥ manc de ot pam purficador d= agua marcs Sadors:

ITER DESC PN REFEREMCLS | CANT. WALCHR LR WALOR TOTAL
" CaliScacién aperacioral para purificadanas R 1 1w +.800
o aguE marea Lartarius
z Wia s e alva - i T OOR0LO00 200 0
SUBTOTAL H 4500 000
A H AT4.000
TOTAL S L4748 000

ODNDICIOMES DE VENTA
FORMA DE PAGO: 30 dias.

TIEMPO DE ENTREGA: Previa coordinacion con &l diente luego de recibir OC.
WVALIDEZ DE LA OFERTA: 30 dizs.

SOMODS5 REPRESENTANTES PARA COLOMEIA DE LA MARCA SARTORIS DE ALEMANIA
DESDE HACE MAS DE 40 AROS, OFRECEMOS SERVICIO TECAWO ¥ REPUESTOS ORMINALES

Cordizlments,

i ::1-"-.-:-"-"-\'-\*:"-'-::" 2

Lo e .
DIEGD MIGUEL VESGA GOMEZ LIBARDD BARRETO WV

FROFESIONAL DE SOPORTE TECNICD COORDINADDR DE SOPORTE TECHIOD
LINEA SARTORILS LINEA SARTORIUS

ML S60.001.911-1
Carmera 7 Mo, 6953 PRI 3478626 FAX: 2453151 —Solentaskalks oom oo s GIKS Corm oo
Bogota

Fuente: Empresa contratista KAIKA.
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ANEXO K. cotizacion de consumibles para equipo purificador de agua tipo | — Il — Sartorius.

Dagda 1957

KAIKA

Equipos Medioo = Ousnrgioos
Cftalnolbgicos, oe Laboraions & Indusinia

Bogola 06.05 2018

Senores

ICESI

Abri. Mauricio Andrés Delgade
Ciudad.

B GO T84

COTEACION Ho. 3054-5

Tenemos o gusto de cofizades conzumibles pars purficador de sgea marca Sadoeuz-

ITER DESCFCIGN REFERENTLE CANT. WAL L. WALOR TOTAL
i e S PR 0 T L HE-A P ALK 1 1 RDO.OOD 2.800.000
SArium Pro marcs Sariodm
1 Jerirgs de sEretizscion para fiom Pro Bl 1 LBADOG 180 |
|marce Smrinrius
: | Uirafilbro para A Pro mares Sarborius |I.1.:I.C:HJ- 1 Wil alilial !.Iﬂml
i imgErs ullraviolebs pars Ariom Pro marca |I.'I.:I.CL1. 3 1 BOGLOO0 3600 |
agcteriyy
Flitron finsles mbiriles pars Afum Pro
- 1 540 HIT S -CE B gt alilia] 1. 30000
marce Suriorics
" iCartucho de prefre emients pare Arium - Rk i 3 1 L0008 2 3001 |
Aovance marce Sactnriay
T iCartucho suswizsdor pars A um A&Svance 2 1 Spanng o
| |marce Ssriories
FUNTOTAL L3 450 000
L] LI5TADD
TOFTAL L6001 T 400
OONDICIOMES DE VENTA

FORMA DE PAGO: 30 dias.
TIEBMPO DE ENTREGA: Previa coordinacion con &l diente luego de recibic G0
VALIDEZ DE LA OFERTA: 30 dias.

GARANTLA:

3 meses

S0MOS REFRESENTANTES PARA COLOMBIA DE LA MARCA SARTORILS DE ALEMANITA
DESDE HACE MAS DE 40 AROS, OFRECEMOS SERVICIO TECNICD ¥ REPUESTOS ORMGINALES.

ML 860.001.911-1
Camera 7 No. 69-53 PEX: 3478825 FAX: 2493191 —golerfaskalks comco www kailka com oo
Bogota

Fuente: Empresa contratista KAIKA.
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ANEXO L. Cotizacion para orden de servicio, mantenimiento para equipos de pesaje.

Dot 1957

KAIKA

Enquipos Médico - Ouindrgicas
Cialnolagicos, de Labonaions @ Indusiia

N® GO TR RS

SUBTOTAL 14937 426
HUMERD DE VISITAS 2 29 574 B52
DESCUENTD 104 -2 987 486
TOTAL 26.887 366

A 19 5.108.599
WALOR TOTAL 31.955.965

TRABAIDS A REALIZAR

WVesiSicacian presiminar del estado fsico y de funcionamients actual de s squipos.
VesiSicacian inicial de valores de peso para delerminar cudles necesitan ajusts.
Desmonte para revision y impieza de afetas sectnonicas de control ¥ visualizacion.
Cesmonte para revision, vakoracion, limpieza de sistema de pesaje mecanicn.
Cesmonts ¢ 1 cabina de pesaje para limpieza de vidrios y piezas plasticas (Balanzas
analiicas).

. Revisian final y elaboracion de reporte de prieha para valkees de pesae.

- Limpieza externa.

DCUMENTOS & ENTREGAR

Oinden de Soporte.

Protpcoky de manisnimisiz

Reporie de prueba verficacion vakees de peso (Por t3da equips).

Trazabilitad de patones wsados en & mantenimiento.

Sticker de garantia.

Trazabilitad de los patranes usados en la calioracion e |as balanzas.

Utiizamos equipos SARTORIUS para la reafzacion de mamznimisnios:

*  Jusgo de pesas pavon clase EZ, F1 Y M2 cerfcadas por la Superimiendencia de Industia y
Comercio, cerificadas por laboraiono amreditEdo.

*  Software especializacso para diagndstico y ajusts de parametros TRADECAS (Balanzas Sarkwius).

MNOTA: ko5 repussios qUE 58 requieran para el buen SanGonamisnts o8 ko5 equipos Seran cotizados e
instlados previa aulorzacion por esciio de |a unversidad icesi.
ML S50.001.911-1
Camera 7 Mo, 69-53 PEX: 3473826 FAX: 24563101 —s.cleniafkalks com.od W iEika com.co
Eemarrd-4

Fuente: Empresa contratista KAIKA.
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ANEXO M. Cotizacion para orden de servicio, mantenimiento para equipos de

extraccion.

| (
INWALTI':E

ovmor - Yol ores - Tk

Pagina 1 de 1

COTIZACION

INOVALTEC S.A.5 Wa. COT 18-4385

Mit 3006224251
Telefones: (2] IB0BASS - (2] 3005791

Direccion: carrers 30 E No. 4 - 45 Bamo Santa liabel Fecha: 12-06-2008

Ciodad: Cali « Colombia Valido hasta:
Dakns Sl Ol Db disl Asisor Comarcisl

DL lnrvin: CTAS152 Hemben:  Angia

Cimatm: UMIVESSIDRD WIES] Apadlidos: Veascn

Takfono: EESFINL Talddosa: JBOATH] - IHOSE5T

Cmlular: FLBEL1GIZE Caluler: 315 HIIIFEE

P RCEA SRV OL 18123135 Emai cormenca ki nowalke oom

¥ fi i -
uhﬂmmmmﬂ ] rd LE ] 210,300 TVLDO6
Contrts por dok afies [J0LE-2018)

7 Manbanemissts pravambyo y Cal fcsdn g Cabinm
Cabira i Blasagurle & chiia 1 THRD A2 & 138, marca BSOO T TN ] EBO, 200
Cadriits por dok afiss [J0LE-3519) e

Farma da Pago: Total Parcial: 1,260,000
32 dins facta Factarn Do Global: o
Fecha die Programacion Subtotal: 1,260,000
Eimge brmecisa Ivm (1595 238,400
Enirega Inforsmes: TOTAL FINAL: % 1,499,400

1. hmm--ﬁvimmmy-mmjmumm

!mlﬂn [ ]

" - ficoa cnoE dvteT 1]
i lan
2. Lom nfeerres eniregecion s TN P =l de gautitn oot oadion.
ui--ju—n:-tinhu-ﬂu.
7.5 . m'_hﬂ:l.rh.'

A Edw mohreciss ma incheys igfnﬂ:l:-h I:rd*-t ol il L--:r.ndi- :H-1--'l plln:-u.

B
o PR EAVLEA OFDEN (55 COMPRA &L CORRED RLECTRONCT: Comercial Sinovaltec. com
Apreriado Chenbe cualguier salidbed, QU 0 neclama por tvar erviano al comen pgrefinovaltec.com

MCET fulI-F'|lm. 1 iradas

Fuente: Empresa contratista INOVALTEC.



ANEXO N. Cotizacién para orden de servicio, mantenimiento para equipos de rotacion, PH

Metros y conductimetros.

ADNAMCED INSTRUMENTS BAE

L Ingenberia puesty & Servicho de Sul Empresa
NIt 830801530

Camera 32 Mo. 24-05, Barmio Gram Amenca
Bogoris, Codomibia.

TeL (=7 1) STIZZ18 J ST4485%E { 244797
Eal:inifadvanced com.co
AN CadL oML C

Safor o

URIYERSIOAL KCEDH
Hin:.  FManibs Feece, Servioos Genemsles y Compess
Ing Mawico Ardies Deigesc Coml

WiT AT ETe
E-rml mdel gedoftoml Bdu o
laimfo=n ST

Lriurched =AU

Imporisdora y oomencisl Esdor

e EuipES s CondrTd de
caldad, ndustria v encefisnzs

PROFPUESTA COMERTIAL
FECHA: Colzasion Mo
21N A BLCO wir

365

Tenemos = Qusio de preseniar nuesima oferis para enirega local de ko sigulentes procucios:

130T MEINDOR PORTATIL DERVER SMDELIT=0]
7 DEWVER IMSTRUEEINT
14N ST MEINDOR PORTATIL DEWWIER M DEL 053
" OENVER METRUEENT
1S O0TD  MEINDOR PORTATIL DS WWIER 5MDEL - T
T OCHVEIA IMSTRUEINT

PROTOOOLD

Inapaccizn parecy ol Bguca
Assmian Lrscicral

Lirpars Sarars

Ar=mian o8 componanies S8croncos

Ap=mizT oo parnrsie oy G resdde
Posba Funcicos

HOTA

BCLLITE D VT N L A o S0l e i
e manc de ohme calffosd s ne imchuye repoesiors
il =il cosecivo

COMDICIONE S COMERCLAL ES
Wallidat dels Odeita P da Pags

Se obsce mils comecivs de ¥ oh matrs v 3 comducimelio | inchupe mara Se obem =g imchry
sepursios meios =8 ooicerer or soerin

Cordiaimants,

PG GALE AR GIL ANGELA MARLA
Derpanrtarnents Commend ad

Cay 3152382238

E-mall angeis goleanoadladvanosd oom. m

Fuente: Empresa contratista ADVENCED INSTRUMENT.
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ANEXO O. Cotizacion para orden de servicio, mantenimiento para equipos de rotacion,
PH Metros y conductimetros.

Copsii 17057

KAIKA B0 -

CHinimol ogicns. de Lotoralens & hdusiin

Colracon Mo, 614~JUL-2018. Pag. 1 de 3
Santiagn de Call, 22.07 2018

Eafones

UNMINVERSIDAD ICES]

Sr. Canos H. Goniaiez

Coomiinador A0m. Facullad de Clenclas
Naurales E-mall:

chqonzaleziyicesl edu.oo
Tek 55523 34 Ext 8063
Cal —Valle del Casa
COTZACKON Ho 614-JUL-2018
Agrediados Sefiones:
Alendendd su amable soliciud a conlinuacion tenemos 2l gusio de collzanes o skgquisnie:
1. ELECTRODD DE VIDRIO PARA PH DE US0D GENERAL ! REFERENCE | TEMPERATURA
CION FRITAS CERAMICAS | STANDARD ToupH REF. 8615-100. MARCA HORIBA DE JAPON

Utz cristal sensihic que es 10 veces mias fuarts que L35 nomas JIS. La forra de cipula
prononsions fuszs en iodes a5 direcsionas, 10 qUE FROucE an gran medlts |35 preocupaciones
de daflos

Consinuldo con supermices Esas par faciitar 3 impieza y 13 limpleza,

F Itwe

Pos-o611-100, modeds £366-100

Recomendado: keal para |a preparacion de Bulfers. Puede ser ullizsdo n ura amplla gama de
SOLKIONEE T8 PUSDES ATUDEaS.

Frealo unitanc = WA Cantidad Tedal
Eleciroco da viano ¥ 6B tE0 10 UND ¥5.530.600

Themipo de Enfrega 10 unds. Apsox 30 dias

OFICTRA BY CALY: AWERIDS, SEXTA RORTE Fe. 17-52 OFICTRA 308 EDOFICIFLATA VERSALLES
TELEPCHC: S80- 2083 - S51- 7547 TELEFWA: 687- TRSIL - MALL: oyl iy corn o

Fuente: Empresa contratista KAIKA.
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ANEXO P. Formato hojas de vida.
AW), UNIVERSIDAD
T I C E S ] | PROCESO DE EJECUCION DE MANTENIMIENTO Y SEGUIMIENTO
HOJA DE VIDA DE EQUIPOS - INGENIERIA BIOQUIMICA - INDICADORES DE MANTENIMIENTO
NOMBRE DEL EQUIPO: Autoclave Horizontal 50L
IMAGEN INFORMACION GENERAL
N° DE IDENTIFICACION/ACTIVO FIJO: N/R
UBICACION: CUARTO DE LAVADO
MARCA: STERILOF
MODELO: 50/1PGRS
NUMERO DE SERIE: 327/08/18
FABRICANTE: EQUITECNOS Ltda
PROVEEDOR: EQUITECNOS Ltda
FECHA DE INSTALACION: nov-18
CARACTERISTICAS METROLOGICAS DE TRABAJO CONDICIONES AMBIENTALES Y DE FUNCIONAMIENTO
o APLICA CONDICION VALOR
CARACTERISTICAS MEDIDA UNIDADES
SI NO TEMPERATURA DE TRABAJO: <40°C
ESCALA DE MEDICION: X N/A °C-psi |VOLTAIJE (V): 220
RANGO DE PRECISION: X N/A N/A HUMEDAD RELATIVA: 80%
RANGO DE USO: X <134-20 °C- psi POSIBLES PROVEEDORES DE MANTENIMIENTO
EXACTITUD: X N/A N/A ESPECIALIZADO
GASES ESPECIALES: X N/A N/A EMPRESA: EQUITECNOS Ltda. |CIUDAD: Bogota
¢REQUIERE AGUA ) - t.;I'I:;'CO/EE AqUA - CONTACTO: | vanetBuenhombre |JTELEFONO: | +571 2907505
TRATADA? estiada/besmineralizal - evaiL: e des 3174335148
da quitecnos.com CELULAR
¢OTRAS ESPECIFICACIONES METROLOGICAS? EMPRESA: Proingen CIUDAD: Bogotd
APLICA CONTACTO: Enuar Gazaon TELEFONO: N/R
CARACTERISTICAS MEDIDA | UNIDADES gerencia.comercial
EMAIL: @proingencol.com.c|] CELULAR 3042014116
S| NO o
N/A N/A N/A EMPRESA: N/A CIUDAD: N/A
N/A N/A N/A CONTACTO: N/A TELEFONO: N/A
EMAIL: N/A CELULAR N/A
N/A N/A N/A
INTERVENCIONES APLICABLES OBSERVACIONES
ACTIVIDAD APLICA PERIODICIDAD Este equipo cuenta con Garantia por 1 afio a partir de la
Sl NO SUGERIDA fecha de instalacidn. (Garantia pos-venta # 0045).
MANTENIMIENTO X Préximo servicio post-venta: Abril 2019y Octubre 2019
PREVENTIVO: Anual
VERIFICACION EXTERNA: X Anual
VERIFICACION INTERNA: X Anual
CALIBRACION: X VERSION: 2019 - 01
CALIFICACION: X CODIGO: FHVIBQ

Fuente: Autor.
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ANEXO Q. Formato de novedades.

FORMATO DE NOVEDAD DE EQUIPOS - EDIFICIO N - UNIVERSIDAD ICESI

Versiéon
2019-01

Marca:

Nombre del Equipo

Ubicacién: Activo Fijo: 50346

Nombre Completo

Fecha

Novedad

FD |[MP|MCj

cc

Detalles de la Novedad

Firma

FD: Falla o Dafio; MP: Mantenimiento Preventivo; MC: Mantenimiento Correctivo; CC: Calibracion o Calificacion

ANEXO R. Formato de capacitaciones.

Fuente: Autor.

FORMATO DE CAPACITACION EN USO DE EQUIPOS - EDIFICIO N - UNIVERSIDAD ICESI

Version

2019-01

Nombre del Equipo

Marca: Ubicacidn: Activo Fijo: 50346
Nombre Completo Fecha |Tipo de Capacitacion Responsable (Nombre - Empresa) Firma
Interna | Externa
Interna | Externa
Interna | Externa
Interna | Externa
Interna | Externa
Interna | Externa
Interna | Externa
Interna | Externa
Interna | Externa
Interna | Externa
Interna | Externa
Interna | Externa
Interna | Externa
Interna | Externa
Interna | Externa

84

Fuente: Autor.



ANEXO S. Formato de registro de uso de equipos.

FORMATO DE USO DE EQUIPOS DE LABORATORIO - EDIFICIO N - INGENIERIA BIOQUIMICA

Version
2019 -1

Nombre del Equipo: Microscopio Marca: Leica Ubicacion: 111N - INVESTIGACION

[

Mes-Aiio: Investigaciénzm Docencia:D PP:I:l Servici

Activo Fijo: 36546

Dia Hora Nombre Actividad

Observaciones

85

Fuente: Autor.
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