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RESUMEN 

Las facultades de ciencias naturales, ciencias de la salud e ingenierías, cuentan con 

espacios dedicados a la docencia de manera práctica, los laboratorios de la 

universidad ICESI, dentro de sus diferentes facultades opta por el desarrollo 

significativo de estas áreas disponiendo de locaciones como lo es el edificio L (Valle 

de Lili), edificio N (laboratorios de ingeniería bioquímica), para realizar actividades 

académicas y de investigación, los usuarios cuentan con equipos para realizar 

mediciones, procesos, calibración, realizar experimentos, conservas de muestras, 

prestación de servicios a entidades externas, entre otros. Con el fin de lograr los 

objetivos académicos y 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 coordinación de laboratorios, área 

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 división de mantenimiento a los equipos de laboratorio, 

área específica en la cual se desarrollará nuestro trabajo con el fin de lograr un 

modelo de gestión de mantenimiento con el objetivo de cumplir con todas las 

competencias y de esta forma tener un control de las actividades realizadas. 

  



 

INTRODUCCIÓN 

El mantenimiento dentro de cualquier organización 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 desarrollará e implementarán herramientas que 

permitan que la actividad de mantenimiento logre establecerse de forma óptima, con 

el fin de velar por los recursos físicos (equipos de laboratorio de rotación continua 

(Balanzas, PH-metros, conductimetros, espectrofotómetros, Equipos de seguridad 

bilógica y equipos que cumplen funciones vitales de abastecimiento a los 

laboratorios de la universidad ICESI. Entre las características principales y por el 

cual se generará la investigación e implementación se deben analizar las 

problemáticas 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 desempeña la función cuenta, por ello no se tenía 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 investigación y desarrollo del presente trabajo se debe al interés de 

implementar herramientas que conlleve a la garantía de los servicios prestados por 

parte del grupo de mantenimiento de equipos de laboratorio, por otra parte, se está 

levantando información trazable de los mantenimientos realizados anteriormente con 

el fin de alimentar un software que servirá como herramienta y permitirá un mayor 

control y funcionamiento de los equipos. El levantamiento de esta información se 

genera bajo un interés profesional de aportar desde el perfil de ingeniero industrial 

en formación y conocedor del área 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 información se realizará en base solo a los soportes 

entregados por los contratistas se generaran formatos que ayudaran a recopilar los 

datos más relevantes, se generaran soportes físicos a equipos de nueva adquisición 

donde se incluirá todos los documentos que garanticen una óptima información 

detallada y con ello facilitar su trazabilidad, Se generarán soportes físicos para la 

implementación 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 ingeniería bioquímica, de esta forma se tomará toda 

la documentación de los equipos adquiridos y levantar un control que sea trazable 

mediante hojas de vida y reportes de mantenimientos futuros. De esta forma se 

desarrollará el proyecto contando con que se logre a cabalidad todo el alcance 

propuesto. 

  



 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Dentro de la coordinación de laboratorios se cuenta con el proceso encargado del 

mantenimiento y metrología a los diversos equipos de laboratorio con los cuales 

cuentan las facultades de ciencias naturales, ciencias de la salud e ingeniería. La 

universidad cuenta un sistema de gestión 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 área de mantenimiento a los 

equipos de laboratorio, y la coordinación de laboratorios busca generar 

herramientas que ayuden a establecer un control adecuado a las solicitudes que los 

usuarios están requiriendo, dentro de las herramientas se busca la implementación 

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 más preciso de toda la información de 

mantenimiento, la implementación de este software tubo una primera instancia pero 

por falta de información y el no poder contar con el personal que disponga del 

levantamiento de la información se aplazó la fecha de implementación y hasta el 

momento en que se está proponiendo el desarrollo de este trabajo de gestión no se 

tenía un tiempo tentativo de iniciar con la alimentación de esta información; 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 

que 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, situación que se puede mitigar teniendo un control periódico que ayude a la 

gestión de los recursos técnicos y con ello reducir tiempos de improductividad. El 

trabajo a desarrollar también se podrá generar herramientas de implementación con 

el cual se pueda evidenciar el desaprovechamiento de recursos lo que conlleva a 

pérdidas económicas; mantenimiento basado en indicadores servirá como 

metodología que ayudara a la toma de decisiones y con ello generar garantías y 

disponibilidad de los equipos involucrados en el proyecto.



 

JUSTIFICACIÓN 

Debido a la falta de control y seguimiento de las actividades de mantenimiento se 

pretende establecer un modelo de gestión para el área de mantenimiento donde se 

pondrá en marcha el levantamiento de la información 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 ejecutará un plan de acción 

que 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 ingenierías, un proyecto nuevo el cual se está 

ejecutando y se pretende implementar dicho modelo donde se están levantando 

formatos que permitirán la trazabilidad de los mantenimientos ejecutados. 
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FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

¿Cómo establecer un modelo de gestión mantenimiento para los equipos de laboratorio 

involucrados y con ello generar confiabilidad y criterio económico al interior de los 

servicios prestados para los usuarios de los equipos y laboratorios de la universidad ICESI? 

 

 

SISTEMATIZACIÓN 

 

1. ¿Cuáles son las principales causas que están generando la falta de control 

del proceso de mantenimiento a los equipos de laboratorio? 

2. ¿Qué herramientas de control se pueden diseñar para el desarrollo y buena 

ejecución de las labores para la gestión del mantenimiento? 

3. ¿Cuál es el costo beneficio que obtendrá la coordinación de laboratorios al 

contar con el control sobre el proceso de mantenimiento en los laboratorios? 
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 
 

Proponer un modelo de gestión para la implementación del mantenimiento dirigida a la 

coordinación de laboratorios de la universidad ICESI. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

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 gestión del mantenimiento con el fin de planear, identificar y cuantificar 

las actividades realizadas con los equipos. 

3. Definir el costo beneficio que la coordinación de laboratorios obtendrá por la 

implementación de las herramientas pertinentes al presente proyecto. 
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MARCO DE TEORICO 

 

3.1 CONTEXTUALIZACIÓN DE LA COMPAÑÍA.   

La Universidad ICESI forma profesionales en 27 programas de pregrado, 1 doctorado, 

23 maestrías, 22 especializaciones médico-quirúrgicas y 17 especializaciones, todos 

ellos aprobados por el Ministerio de Educación Nacional. Además, gracias al estrecho 

vínculo con las empresas, se diseñan diplomados y programas a la medida de cada 

organización que satisfacen sus necesidades de actualización, ofreciéndole también 

asesoría y consultoría. 

El crecimiento de la universidad va estrechamente relacionado la cantidad de 

colaboradores que emplea, actualmente cuenta con 750 colaboradores entre profesores 

y demás 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. 

 
 

 

 
Fuente: Orientación universitaria. 

Edificio L – Valle de Lili 

FCN - FCM 

Edificio N Ingeniería 

bioquímica 
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El desarrollo de la investigación se centraliza en las carreras de la facultad de 

ciencias naturales e ingeniería bioquímica, servicios que se prestan en las 

locaciones del campus como lo es el edificio L Valle de Lili y Edifico N, este último 

donde se está implementando el desarrollo y crecimiento de la facultad de 

ingenierías y actualmente se está 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 año. 

 

Figura 2. Logo Universidad ICESI – Coordinación de laboratorios. 

 

Fuente: Universidad ICESI 

 

 

3.2 CONTEXTUALIZACIÓN DE DEPARTAMENTO INVOLUCRADO.  

 

La universidad ICESI, realiza su estructuración de trabajo bajo la referencia de 

departamentos (facultades) y dependencias (áreas 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 continuación, se presentará la estructuración de las dependencias enfocándonos y 

diferentes responsabilidades. 
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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). 

 

 
 

Fuente: SYRI Procesos 
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Figura 4. Estructura general de dependencia planta física 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, electrónico y metrología.  

Fuente: SYRI Procesos. 
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Figura 5. Estructura de gestión de servicios.  

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

electrónico y metrología. 

Fuente: SYRI Procesos. 
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Figura 6. Estado actual de ciclo del proceso de mantenimiento equipos de 

laboratorio, electrónico y metrología. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor.

 

 SI ¿Requiere de atención por proveedor NO  
 

o contratista externo? 

 

 

Verificación, pruebas 

o capacitación. 

Finaliza solicitud. 

 
Solución de solitud y 

entrega a usuario final 

 

-Por reparación: Verificar 

Disponibilidad de repuestos. 

- Instalación de equipos: Según 
requerimientos y fecha de 

instalación. 

-Calibraciones y preventivos: 

Cronograma de mantenimiento 

 
 

Rev isión de solicitud 

Revisión de la 

necesidad 

Por parte de contratista 

Contactar proveedor y 

Programar visita 

v erificación de 

disponibilidad de personal 

interno 

Asesoramiento o 

Instalación de equipos 

preventivos y 

calibraciones 

 

Reparación de equipo 

Solicitud u orden de 
trabajo que usuario 

requiere 
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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  

Fuente: Autor. 
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3.3.2 Equipos de rotación: 
  

Equipos que se encuentran a disposición del almacén de laboratorios y son entregados para las prácticas que requieren 

de su medición.  

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

 

 

 

 

Fuente: Autor. 

PH - Metros

Equipos de rotación

Equipo Función imagen contexto de funcionamiento Imagen referencia equipo

Conductimetros

El conductímetro mide la conductividad eléctrica de 

los iones en una disolución. Para ello aplica un campo 

eléctrico entre dos electrodos y mide la resistencia 

eléctrica de la disolución. Para evitar cambios en las 

sustancias, efectos de capa sobre los electrodos, etc. 

se aplica una corriente alterna.

Un pHmetro o medidor de pH es un instrumento 

científico que mide la actividad del ion hidrógeno 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 solución. El medidor de pH se 

utiliza en muchas aplicaciones que van desde la 

experimentación de laboratorio hasta control de 

calidad.
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3.3.3 Equipos de función vital: 
 

Equipos encargados de prestar servicio a la facultad de ciencias naturales e ingeniería bioquímica, son indispensable su 

funcionamiento para los procesos académicos de docencia e investigación. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor.

Neveras 4 °c 

Congeladores -20 ° c

Ultracongeldores -80° c 

Equipos de funcion vital
Imagen referencia del equipo Función Equipo 

Conservadores de 

temperatura

Conservación de muestras a temperaturas adecuadas según 

sus características químicas, 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 realización de 

reacciones que requieren bajas temperaturas, además, 

abastece pilas térmicas para el traslado de las muestras que 

salen de los ultracogeladores. 

Autocalves de esterilización

Equipo recipiente de presión metálico de paredes gruesas 

con un cierre hermético que permite trabajar a alta presión 

para realizar una reacción industrial, una cocción o una 

esterilización con vapor de agua. Su construcción debe ser 

tal que resista la presión y temperatura desarrollada en su 

interior. La presión elevada permite que el aguaalcance 

temperaturas superiores a los 100 °C. La acción conjunta de 

la temperatura y el vapor produce la coagulación de las 

proteínas de los microorganismos, entre ellas las esenciales 

para la vida y la reproducción de éstos, hecho que lleva a su 

destrucción.
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3.3.4 Equipos especializados de cromatografía:  

Equipos de función especial, requieren de un mantenimiento puntual, procesos de calificación o calibración.  

 
Tabla 4. Equipos cromatografía liquida y gaseosa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor.

Equipo Función Imagen contexto de funcionamineto 

Cromatografo Líquido 

Lachrom - Ultra

En la cromatografía líquida, la fase móvil es un 

líquido que fluye a través de una columna que 

contiene a la fase fija. La separación 

cromatográfica en HPLC es el resultado de las 

interacciones específicas entre las moléculas 

de la muestra en ambas fases, móvil y 

estacionaria

Cromatografo de gases 

- Agilent 

La cromatografía de gases es 

el procedimiento comúnmente utilizado en 

el análisis químico, en concreto cromatografía 

de gases consiste en una muestra que se 

vaporiza y se inyecta en la cabeza de la 

columna cromatografía. La muestra se 

transporta a través de la columna por el flujo de 

fase inerte, móvil gaseosa. La propia columna 

contiene una fase líquida estacionaria que se 

adsorbe sobre la superficie de un sólido inerte.

Imagen referencia del equipo

Equipos especializados cromatografia
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3.3.5 Equipos especializados de espectrofotometría:  

Equipos de función especial de los cuales se debe velar por la condición ambiental como humedad y temperatura, 
cuentan con procesos de mantenimiento preventivo, calificación o calibración. 

 
Tabla 5. Equipos especializados espectrofotometría IR y masas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor.

Equipo Función Imagen contexto de funcionamineto 

Espectrofotometro infrarrojo - Thermo Scientific

Es una interacción de la radiación infrarroja con 

la materia. Cubre una gama de técnicas, en su mayoría 

basadas en espectroscopia de absorción. Al igual que con 

todas las técnicas espectroscópicas, se puede utilizar 

para identificar y estudiar sustancias químicas. Las 

muestras pueden ser sólidas, líquidas o gaseosas. El 

método o la técnica de la espectroscopia infrarroja se 

realiza con un instrumento llamado espectrómetro 

infrarrojo (o espectrofotómetro) para producir un espectro 

infrarrojo

Espectrofotometro de masas - Waters

Es una técnica de análisis que permite determinar la 

distribución de las moléculas de una sustancia en 

función de su masa. El espectrómetro de masas es un 

dispositivo que permite analizar con gran precisión la 

composición de diferentes elementos químicos 

e isótopos atómicos, separando los núcleos atómicos en 

función de su relación entre masa y carga (m/q). Puede 

utilizarse para identificar los diferentes elementos 

químicos que forman un compuesto, o para determinar el 

contenido isotópico de diferentes elementos en un mismo 

compuesto.

Equipos especializados espectrofotometria

Imagen referencia del equipo
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3.3.6 Equipos especializados:  

Equipos de uso especial de variables analíticas, se debe contemplar mantenimiento preventivo, calificación o calibración.  

 
Tabla 6. Equipos especializados, disolutor y DSC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor. 

Equipo Función Imagen contexto de funcionamiento

Disolutor

Equipo utilizado para la disolución de aditivos 

sólidos, en polvo o cristales, en un fluido, 

consiguiendo una mezcla homogénea. Disolución 

de productos pesados como el azúcar, sales, 

pectinas o proteínas, obteniendo un producto final 

con una viscosidad baja y una homogeneidad total. 

Este sistema evita sedimentos en las sucesivas 

etapas de filtrado del proceso. Se trata de un 

equipo sencillo ideado para sustituir los 

agitadores/mezcladores tradicionales, 

consiguiendo un mayor rendimiento y producción. 

Calorimetro diferencial de 

barrido

s una técnica que se usa para caracterizar la 

estabilidad de una proteína u otra biomolécula 

directamente en su forma nativa. Lo hace mediante 

la medición del cambio de calor asociado con la 

desnaturalización térmica de la molécula cuando 

se calienta a un ritmo constante.

Imagen referencia del equipo

Equipos especializados 
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3.3.7 Equipo de agua tratada. 
 

Tabla 7. Equipo especializado purificador de agua.  

 

 

Fuente: Autor. 

Figura 7. Etapas de purificación de agua. 

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. 

Tipo I

Imagen referencia equipo

Tipo II

Equipos  especializados
Equipo Función

Equipo purificador 

de agua - Sartorius

Sistema de tratamiento encargado de 

purificar agua libre de todo tipo de 

agente contaminante, esto se realiza a 

través de membranas, cartuchos 

suavizadores, sistema de 

pretratamiento, lámparas UV, módulos 

de osmosis, entre otras características 

encargadas de entregar un agua en 

plenas condiciones de trabajo para las 

labores de investigación, docencia y 

siembra
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ANTECEDENTES. 

 

4.1 Diagrama causa efecto actual sistema de mantenimiento. 

Figura 8. Diagrama causa y efecto.   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gestión de 

mantenimiento 

 

Trazabilidad de 

equipos 
involucrados 

Gestión de la 
información 

recaudada 

Falta de control de 

trabajo planificado 

Planes de 
mantenimiento 
sin ejecutar 

Inadecuado 

almacenamiento 

de la información 

Gestión no 

ejecutada por 

falta de 

información  

Archivos 

inexistentes 

Incumplimiento 
del cronograma de 

mantenimiento 

Reportes de 

servicio sin 

resolver 

Mantenimientos 

preventivos no 

ejecutados 

Equipos sin 

historiales de 

mantenimientos 

Ejecución y 

seguimiento de 

equipos críticos   

Equipos por fuera 

de planes de 

mantenimiento 

Falta de información 
de tiempo y costo de 

recambio para 

consumibles 
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Sin conocimiento de 

costos requeridos por 

mantenimiento y 

calificaciones 

Fuente: Autor. 
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4.2 Estado actual de equipos involucrados.  

Tabla 7. Equipos y estado actual de equipos involucrados. 

 
Fuente: Autor.

Equipos involucrados en el  proyecto. 

Segmentación de 
Equipos 

Equipos involucrados Estado actual 

 

Equipos genéricos 

 

Balanzas 

Analíticas No se cuenta con la disponibilidad total de los equipos, 

debido a la falta de gestión en la trazabilidad de los 

mantenimientos lo que atrae falencias en el sistema de 

mantenimiento que cuenta actualmente la universidad en 

los laboratorios. 

Precisión 

Basculas 

Cabinas de seguridad 

 

Equipo de rotación 

 

PH-Metros 

  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 comunida d 

universitaria 

Conductimetros 

 

 

Equipos de función vital 

Conservadores de temperatura, 
maquina fabricadora de hielo y 
autoclaves de esterilización 

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 

Cromatógrafo liquido UPLC. Espectro 
fotómetro de masas. Cromatógra fo 

líquido. Espectrofotómetro infrarrojo. 
Disolutor. Calorímetro de barrido 
diferencial DSC. Cromatógrafo 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 críticos o seguimiento de 

mantenimiento que ayude al soporte o atención. 



20 
 

4.3 Equipos genéricos (Balanzas, analíticas, precisión y basculas).  

Bajo la metodología de visitas de mantenimientos semestrales a equipos genéricos, 

se cuenta con mantenimientos a equipos de balanzas del área de docencia, servicio 

prestado por la forma contratista KAIKA, quienes son los representantes en 

Colombia de gran parte de la flota de balanzas analíticas, semi- analíticas, precisión 

y basculas. Esto implica contar con un presupuesto administrado por el 

coordinador; se pide a la firma contratista una propuesta de cotización 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 encargará de realizar el mantenimiento. 
Figura 9. Gráfico de barras, comparativa de mantenimientos ejecutados. 

 

 

 
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 con la 

disponibilidad total de la flota. 
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4.4 Equipos genéricos (mantenimiento y validación de cabinas de extracción, 
bioseguridad y flujo laminar). 

Tabla 8. Listado de cabinas de extracción, bioseguridad y flujo laminar. 

 

Equipo Ubicación Estado Piezas en 
recambio 

Validación 

Cabina de extracción 104 L Funcionando - Segura 

Cabina de extracción 105 L Funcionando - Segura 

 
Cabina de bioseguridad 

 
106L 

 
Funcionando 

filtro de 

escruber   

 
Insegura 

Cabina de extracción 107L Funcionando - Segura 

 
Cabina de flujo laminar Preparación  

 
Funcionando 

  

Segura   - 

Cabina de extracción 201 - 202 
L 

Funcionando Bombilla 
alógena 

Insegura 

Cabina de extracción 203 - 204 
L 

Funcionando - Segura 

Cabina de extracción 206 L Funcionando 
Lámpara UV y 

Pre filtros 
Insegura 

Cabina de extracción 206 L Funcionando Bombilla 
alógena 

Insegura 

 
Cabina de extracción 

 
208 L 

 
Funcionando 

Bombilla UV, 

filtro ULPA 

 
Insegura 

Cabina de extracción 209 L Funcionando - Segura 

Cabina de extracción 210 L Funcionando - Segura 

 
Cabina de extracción 

Almacén  
 

Funcionando 

filtro de 

escruber  

 
Insegura 

Cabina de extracción 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 extracción 505 L Funcionando Bombilla 
alógena 

Insegura 

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 extracción 506 L Funcionando - Segura 

Cabina de bioseguridad 507 L Funcionando filtro HEPA Insegura 

                                                                                                           Fuente: Autor. 



22 
 

Figura 10. Porcentaje de cabinas y condiciones de trabajo. 

 

 
 

Fuente: Autor. 

En el anterior grafico se evidencia el estado actual de los equipos, se establecen 

como equipos seguros o inseguros dependiendo de la validación que se le realiza 

al equipo en su vista de mantenimiento, proceso en el cual se inspeccionan 

metrológicamente puntos de extracción al interior de la cabina, posterior a ello se 

realiza mantenimiento verificando posibles irregularidades en los ductos de 

extracción y demás piezas que cumplen con la función de seguridad, sus hallazgos 

quedan evidenciados en el reporte de mantenimiento donde se especifica sus 

piezas recambio. Al final del servicio se entrega el informe de validación donde se 

especifica si la cabina cumple con las condiciones de seguridad especificadas por 

el fabricante y piezas que están por recambio. El estado actual de estos equipos 

se evidencia en el grafico circular, donde no se está cumpliendo con las piezas 

que requieren recambio, motivo por el cual no se cuenta con la disponibilidad 

adecuada de las cabinas. 
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4.5 Equipos de rotación (PH-Metros y conductimetros). 
 

Figura 11. Equipos de rotación continua (Estado de operación de equipos). 

 

 

Fuente: Autor. 

 

Al realizar el levantamiento de la información 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 documentación 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 prácticas de laboratorios y poder atender más usuarios que requieran de 

la medición que estos equipos ofrecen. 
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4.6 Equipos de función vital (Conservadores de temperatura, hielera y autoclaves). 

 

Por órdenes de trabajo generadas por el sistema de gestión 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 operación.   

Nota: Para el recaudar esta información se debe tener en cuenta que se realiza en 

base al tiempo de investigación que transcurres del mayo 2018 hasta mayo 2019. 

  

Horario diario de operación de la universidad y laboratorios 

Lunes a viernes 7am – 10pm Total de horas 15hrs/día. 

Sábados de 7am – 5pm Total de horas 10hrs/día. 

Teniendo en cuenta los horarios intersemestrales y de vacaciones 

 

Para el periodo que comprende el segundo semestre del 2018 

Mayo – Diciembre. 

96 Días de lunes a viernes laborados. 

23 Días de sábados laborados. 

Lo que comprende un total de 1670 hrs/semestre que los equipos deben estar óptimos 

para los procesos operativos. 

 

Para el periodo que comprende el primer semestre del 2019 

Enero – Mayo 

103 Días de lunes a viernes laborados. 

18 Días de días sábados Laborados. 

Lo que comprende un total de 1693 hrs/semestre que los equipos deben estar óptimos 

para los procesos operativos. 
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Tabla 9. Históriales reportados y resumen de tiempos de paradas promediados por equipo durante el proceso 

investigativo 2018 – II. 

 

 

Fuente: Autor – sistema gestión de solicitudes ICESI. 

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Autoclave Sterilof 200 lts 

(Cuarto desactivación de 

desechos)

105 73 201 0 12 36 13 45 485

Autoclave Sterilof 160 lts 

(Cuarto desactivación de 

desechos) 

218 119 0 98 46 0 170 0 651

Autoclave Sterilof 60 lts 

(Laboratorio preparación de 

medios)

36 214 113 11 27 0 8 19 428

Autoclave Tuttnauer 60 lts 

(Laboratorio preparación de 

medios)

145 10 9 110 147 56 38 34 549

Autoclave Tuttnauer 40 lts 

(Laboratorio de investigación 

505L)

0 108 56 0 73 8 15 12 272

Autoclave Tuttnauer 160 lts 

Laboratorio Bioterio)
197 89 45 52 45 136 89 45 698

HORAS DE OPERACIÓN

Equipos y ubicación 
2018 - II

Totales 2018 -  II
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Tabla 10. Indicador de disponibilidad de autoclaves periodo 2018 – II. 

 

Fuente: Autor. 

 

   

Autoclave Sterilof 200 lts 

(Cuarto desactivación de 

desechos)

485 69%

Autoclave Sterilof 160 lts 

(Cuarto desactivación de 

desechos) 

651 61%

Autoclave Sterilof 60 lts 

(Laboratorio preparación de 

medios)

428 74%

Autoclave Tuttnauer 60 lts 

(Laboratorio preparación de 

medios)

549 61%

Autoclave Tuttnauer 40 lts 

(Laboratorio de investigación 

505L)

272 83%

Autoclave Tuttnauer 160 lts 

Laboratorio Bioterio)
698 58%

DISPONIBILIDAD

Porcentaje de 

disponibilidad 

1670

1670

1670

1670

1670

1670

horas de paradas 

2018 II
Equipos y ubicación

Tiempos de operación 

en HRS 2018 - II
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4.7 Equipos especializados (cromatografía, espectrofotometría, equipos de 
variables analíticas y equipo de agua tratada). 
 

Equipos que se encuentran en proceso de acreditación INVIMA 3619 – 2013, buenas 

prácticas de laboratorios farmacéuticos, para ello se debe tener un contexto de los 

siguientes términos: 

Calificación: La calificación 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 diseño, instalación y operación y que todas las operaciones 

futuras serán confiables y estarán dentro de los límites especificados, de manera de evitar 

problemas en el funcionamiento de los equipos y sus posteriores repercusiones sobre la 

calidad del producto elaborado. 

Calificación de Diseño - DQ 

El proceso de diseño que conlleva un sistema de HVAC, debe reflejar la necesidad real, 

lo que presupone que estará a cargo de un equipo multidisciplinario, que enumerará las 

necesidades conforme a la actividad para lograr un producto de calidad. 

Se deben tener en cuenta como parte de la documentación a evaluar: 

• Especificaciones funcionales, 

• Adecuación a los requerimientos GMP, 

• Especificaciones técnicas de los equipos y componentes del sistema, 

• Planos de detalle (flujos de aire, zonificación, etc.), etc. 

Calificación de la Instalación – IQ 

es la que establece que cada instrumento o pieza debe ser recibida como se ha diseñado 

y especificado en el pedido. Asegura que debe ser instalado correctamente en el entorno 

adecuado para la operación y uso del equipo. Se debe confirmar el número de modelo, 

números de serie, especificaciones, dimensiones, requisitos de potencia y otros flujos de 

entrada o salida del equipo. 

Calificación de la Operación - OQ 

Demostrar que un instrumento o pieza del equipo funcionará de acuerdo a su 

especificación en el entorno seleccionado. En el protocolo se debe incluir los 

procedimientos que pondrán en marcha el instrumental garantizando el correcto 

funcionamiento del mismo. El propósito del OQ es establecer mediante pruebas 

documentadas que todos los componentes críticos son capaces de operar dentro de los 

límites y tolerancias admitidas. 
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Calificación de la Performance – PQ 

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

de operación. 

En esta etapa se verifica que los parámetros críticos definidos en la calificación de diseño 
se alcanzan y mantienen en el tiempo. 

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

• Presiones diferenciales. 

• Temperatura y humedad relativa. 

• Clasificación de los locales. 

Calibración: es el conjunto de operaciones con las que se establece, en ciertas 

condiciones específicas, 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 patrón, asegurando así la trazabilidad de las medidas a las 

correspondientes unidades básicas y procediendo a su ajuste o expresando esta 

correspondencia por medio de tablas o curvas de corrección. 

Verificación: comparar las medidas proporcionadas por el instrumento con las de un 

equipo calibrado y de calidad metrológica 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 realización de un determinado trabajo. 

Fuente: Joel Garza. (2016). ¿En Qué Consiste La Calificación IQ, OQ, PQ? 2016, de 

Analitek Sitio web: http://blog.analitek.com/calificacion-de-los-equipos-en-que-consiste-

la-calificacion-iq-oq-pq. 

Teniendo en cuenta los anteriores términos se pondrá en evidencia costos de 

mantenimientos preventivos, calificaciones que actualmente está asumiendo el 

Laboratorio de instrumentación química, esto con el fin de establecer un presupuesto 

fundamentado que permita controlar todos los gastos.  

 

 

 

 

http://blog.analitek.com/calificacion-de-los-equipos-en-que-consiste-la-calificacion-iq-oq-pq
http://blog.analitek.com/calificacion-de-los-equipos-en-que-consiste-la-calificacion-iq-oq-pq
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4.7.1 Costos de mantenimientos preventivos y calificaciones de operación y 

desempeño, para equipos especializados de cromatografía. 

Tabla 11. Costo de manteniendo para Cromatógrafo liquido – Hitachi Lachrom Ultra. 

Costos de mantenimientos preventivos 2015 – 2016 

Contrato para 2 años para mantenimientos preventivos y calificación de 
HPLCS 

$   39.257.068 

Suministro de consumibles requeridos para mantenimiento preventivo 
de cromatógrafos HPLC LACRHOM   

$   44.204.425 

TOTAL $   83.461.493 

Costos de mantenimientos preventivos 2017 – 2018  

Contrato para 2 años para mantenimientos preventivos y calificación de 
HPLCS 

$   39.257.068 

Suministro de consumibles requeridos para mantenimiento preventivo 

de cromatógrafos HPLC LACRHOM  
$   44.204.425 

TOTAL $   83.461.493 

Costos de mantenimientos preventivos 2019 – 2020  

Contrato para 2 años para mantenimientos preventivos y calificación de 

HPLCS 
$   39.257.068 

Suministro de consumibles requeridos para mantenimiento preventivo 
de cromatógrafos HPLC LACRHOM  

$ 49.450.450 

TOTAL $   88.707.518 

 

Ver anexo: A y B                            Fuente: Autor – Información departamento compras. 

Este el costo que se tiene referente los mantenimientos preventivos y calificaciones de 

operación y desempeño desde el año 2015, año en el que se adquirieron los equipos de 

cromatografía liquida de alta resolución marcha HITACHI – LACHROM ULTRA, servicio 

que se realiza a través de contratos de tercerización por parte de la forma SAT 

INSTRUMETAL, laboratorio acreditado por la marca fabricante ya que se requiere toda 

la documentación soportada por entes acreditados. 

Teniendo esta información se buscará plantear una estructuración 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.  
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4.7.2 Costos de mantenimientos preventivos y calificaciones de operación y 
desempeño, para equipos especializados de cromatografía. 

 

Tabla 12. Costo de manteniendo para Cromatógrafo de gases – Agilent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ver anexo: C y D                                 Fuente: Autor – Información departamento compras. 

El equipo que se encuentra prestando servicio desde finales del año 2017, no cuenta aún 

con grandes históriales de mantenimientos, puesto que el equipo llego un con un fallo en 

una de sus tarjetas electrónica por tal motivo sus calificaciones y mantenimientos han 

tenido una continua reprogramación, 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 operación y 
desempeño, para equipos especializados de espectrofotometría. 

 

Tabla 13.  Costo de manteniendo para Espectrómetro infrarrojo IR – Thermo Scientific. 

Mantenimientos preventivos. 

Servicio de mantenimiento preventivo y 
calificación espectrofotómetro FT-IR 2015 

$                  1.914.000 

Servicio de mantenimiento preventivo y 
calificación espectrofotómetro FT-IR 2016  

$                  1.914.000 

Servicio de mantenimiento preventivo y 
calificación espectrofotómetro FT-IR 2017  

$                  2.120.000 

Servicio de mantenimiento preventivo y 
calificación espectrofotómetro FT-IR 2018 

$                  2.142.000 

TOTAL $                  8.090.000 

 

Ver anexo: F y G                            Fuente: Autor – Información departamento compras. 

Mantenimientos preventivos. 

Contrato de mantenimiento por dos años 
para Servicio de mantenimiento 

preventivo y calificación de cromatógrafo 
de gases GC marca Agilent 

$ 7.473.200 

suministro de consumibles para equipo 

GC $ 7.695.016 

suministro de estándar de calificación de 

equipo GC LIQ 
$ 1.642.998 

TOTAL $ 16.811.214 
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Equipo que cubre sus mantenimientos preventivos y calificaciones en un servicio, se debe 

contar con películas de polietileno trazable para poder realizar la calificación, equipo no 

cuenta con información asertiva acerca de su recambio de piezas o consumibles y 

tiempos de entrega ya que este equipo se realiza por órdenes de servicio tipo contratos 

cada año, donde se cubre visitas diagnósticas y manos de obras correctivas.  

4.7.4 Costos de mantenimientos preventivos y calificaciones de operación y 

desempeño, para equipos especializados de espectrofotometría. 
 
Tabla 14. Costo de manteniendo para Espectrómetro masas y cromatógrafo de ultra 

resolución – Waters. 

 

Mantenimientos preventivos – Calificación – Espectrómetro de masas UPLC  

Mantenimiento preventivo UHPLC Marca Waters  $ 7.673.400 

Suministro de consumibles y estándares requeridos 
para mantenimiento preventivo de cromatógrafo 
UPLC marca Waters y masas SQD2 (2 años) 

$ 45.798.780 

Suministro de estándares de calificación para 
UHPLC Waters y masas SQD2 

$ 4.800.000 

Suministro de consumibles para equipo UPLC  $ 6.366.976 

Contrato de mantenimiento por dos años para 
Servicio de mantenimiento preventivo y calificación 

para HPLC marca Waters y detector de masas SQD2 
(2 años) 

$ 46.000.000 

Suministro de consumibles y estándares requeridos 

para mantenimiento preventivo de cromatógrafo 
UPLC marca Waters y masas SQD2 

$ 7.114.918 

Servicio de mantenimiento preventivo y calificación 
para HPLC marca Waters y detector de masas SQD2 

$ 24.152.534 

     TOTAL    $             164.906.608 

 

Ver Anexo: E                                  Fuente: Autor – Información departamento compras. 

Este equipo se consolida por costos como uno de los más críticos, por ello se buscará 

ejecutar un plan de gastos donde se establezca todos los costos, tiempo de recambio de 

consumibles y un presupuesto anual de calificación y mantenimiento preventivo.  
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4.7.5 Costos de mantenimientos preventivos y calificaciones de operación y 
desempeño, para equipos especializados de unidades analíticas. 
 

Tabla 15. Costo de manteniendo para Calorímetro de barrido diferencial – DSC.  

Mantenimientos preventivos - calificación - Calorímetro Barrido Diferencial. 

Mantenimiento preventivo DSC TA instruments (2015) 
 $        3.804.800  

Mantenimiento preventivo DSC TA instruments (2016) 
 $        3.804.800  

Mantenimiento preventivo DSC TA instruments (2017) 
 $        3.804.800  

Mantenimiento preventivo DSC TA instruments (2018) 
 $        4.581.500  

TOTAL  $      15.995.900  

Ver anexo: I                                  Fuente: Autor – Información 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 

que es un equipo que procesa una gran cantidad de muestras y su parada injustificada 

causaría grandes retrasos operativos. 

4.7.6 Costos de mantenimientos preventivos y calificaciones de operación y 

desempeño. 
 

Tabla 16.  Costo de manteniendo para Equipos purificadores de agua tipo I – tipo II – 

Sartorius.  

Mantenimientos preventivos - Suministro de consumibles 

Kit de resinas para regeneración de sistema de pre 
tratamiento de agua destilada 

 $                  2.258.616  

Servicio de mantenimiento preventivo y consumibles 

para equipo de producción de agua destilada tipo 1 
Arium (2016) 

 $                  8.392.600  

Servicio de mantenimiento preventivo y consumibles 

para equipo de producción de agua destilada tipo 1 
Arium (2017) 

 $                  8.392.600  

Servicio de mantenimiento preventivo y consumibles 
para equipos de producción de agua destilada tipo 1 y 

tipo 2 Arium pro y Arium advanced (2018)  

 $                16.017.400  

Kit de cartuchos de 5 y 10 micras para sistema de pre 
tratamiento de agua destilada 

 $                      633.023  

TOTAL $ 35.694.239 

Ver Anexo: J y K                           Fuente: Autor – Información departamento compras. 
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METODOLOGÍA 

5.1 Propuesta metodológica y consecutiva del proceso de gestión de 
mantenimiento  
 

Fase I.  

Plan y propuesta de investigación: en el desarrollo del trabajo investigativo y 

levantamiento de información 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 investigación e información como lo son artículos, textos que orienten el 

proceso investigativo.  

Orientación del problema: la propuesta radica en el mejoramiento y gestión de 

mantenimiento, evidenciando los factores a mejorar y ejecutar herramientas que 

contribuyan al mejoramiento continuo del proceso.  

Planteamiento del estudio: 

Criterios. 

- Está enfocado a la necesidad de establecer planes de mantenimiento, donde se 

prevé la ejecución de acciones de mantenimiento para evitar la falla de los equipos.  

- Planificar y no corregir los elementos ni en función del tiempo ni en función de las 

acciones. Esta contraposición, sugiere una revisión 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 están bien 

estructuradas con el fin de ejecutar un buen desarrollo del servicio prestado por el 

área de mantenimiento a equipos de laboratorio. 

Fase II. 

Planificación de metodología.  

En el desarrollo de la metodología 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 estadísticas y generación de costos que ayudaran a un proceso de 

mejoramiento continuo del proceso de mantenimiento a equipos de laboratorio y proceso 

de prestación de servicio más eficaz. 

Se toman una evidencia basada en documentación trazable levantada de reportes de 

servicio, órdenes de compra, ordenes de servicio los cuales ayudaran al desarrollo de las 

actividades y mostrar los respectivos resultados. 

El síguete cuadro establecerán los principales criterios que se tendrán 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 

planificación

Entradas de 

condiciones
Salidas objetivos

- Función objetivo.

- Competencias.

- Recursos.

- Presupuesto.

- Costos.

- Disponibilidad.

- Suministro.

- Stocks

- Tiempos de respuesta

 

Fuente: Autor – sub proceso de planificación. 

Fase III.  

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 documentación 

consignada con el fin de proponer una metodología de mejora continua basado en 

documentación sólida que ayudara a ejecutar una gestión de mantenimiento más óptima.  

Figura 13. Ciclo de proceso mejora continua.  

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
Fuente: Ciclo de mejora continua – Integra Markets, Gestión y planificación de sistema 

de mantenimiento. 
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ACTIVIDADES REALIZADAS 

6.1 Nueva estructura flujo grama de proceso.  
 

Figura 14 Nueva estructuración de flujograma de actividades. 

INICIO 

1. Coordinador – Supervisor 

Elaborar cronograma de 

mantenimiento preventivo

¿El equipo se encuentra 

para mantenimiento 

preventivo?

2. Coordinador – Supervisor 

Solicitar cotización al proveedor 5

4

¿Se requiere autorización 

de coordinador de la 

facultad?

4. Coordinador de facultad

Autorizar servicio y establecer 

centro de costo

5

1

5. Coordinador – Supervisor 

Enviar cotización y solicitud a 

través SGS al departamento de 

compras 

3. Coordinador de facultad

Enviar cotización y solicitud al 

coordinador de la facultad

¿El equipo debe salir de las 

instalaciones?

6. Coordinador – Supervisor 

Tramitar el servicio con el área de 

control y seguridad

7. Proveedor

Realizar mantenimiento del 

equipo

¡Se debe tramitar ingreso 

del equipo a las 

instalaciones?

2

2

Realizar orden de 

servicio con términos y 

condiciones

Formalidades y fechas 

de facturación 

8. Seguridad y control

Tramitar el ingreso del equipo

9. Técnicos, proveedor y usuario

Verificación y funcionalidad del 

equipo 

¿El equipo se encuentra en 

plenas condiciones de 

operatividad?

10. Coordinador – supervisor

Recibir documentos de 

conformidad y reportes de 

servicio.

11. Coordinador – supervisor

Recepción de equipo y entrega a 

conformidad al usuario final

3

14. Coordinador – supervisor

Tramitar con control y seguridad 

el re tramite de salida del equipo

4

NO

SI

NO

SI

SI

NO

SI

NO

SI

NO
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Continuación de figura 14 

4

15. Coordinador  - Supervisor 

Solicitar visita técnica diagnostica 

del proveedor

¿El diagnostico permite 

mantenimiento correctivo?

3

12. Coordinador  - Supervisor 

Realizar aceptación de entrega 

de servicio y firma acta de 

entrega para facturación 

13. Coordinador  - Supervisor 

Actualizar registro en hoja de vida 

del equipo 

5

FIN

16. Oficina técnica – 

contabilidad 

Baja de activos

SI

NO

 

 

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, verificación y 

entrega de los equipos. 
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6.2 Programa semestral, cronogramas de mantenimientos preventivos equipos genéricos y de función vital 
(semestre 1). 
 

Tabla 17. Cronograma de mantenimiento equipos genéricos y función vital, 2019 semestre I. 

 

 

 

Fuente: Autor – Laboratorio instrumentación química FCN. 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

P

R

P

R

P

R

P

R

P

R

P

R

P

R

P

R

P: PROGRAMADO R: REAL RP: REPROGRMADO

Ultracongeladores -80° -20° Equipo vital

Neveras 4° Equipo vital

Maquina hielera Equipo vital

Conductimetros
Equipos de 

rotación

Autoclaves Equipo vital

Equipos de pesaje (balanzas 

analiticas, semi analitcas, 

basculas)

Equipos 

genericos

Equipos de extracción 

(cabinas de flujo, extractoras, 

bioseguridad)

Equipos 

genericos

PH-Metros
Equipos de 

rotación

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO - EQUIPOS GENERICOS Y FUNCION VITAL

EQUIPO UBICACIÓN ESTADO

Programación semanal - 2019 - 1

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
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6.2.1 Programa semestral, cronogramas de mantenimientos preventivos equipos genéricos y de función vital. 
(Semestre 2). 

 

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

 

Fuente: Autor – Laboratorios FCN. 
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6.2.2 Programa semestral, cronogramas de mantenimientos preventivos equipos especializados, laboratorio 
instrumentación química. (Semestre 1). 
 

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

 

Fuente: Autor – Laboratorio instrumentación química POE LIQ-094 
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6.2.3 Programa semestral, cronogramas de mantenimientos preventivos equipos especializados, laboratorio 
instrumentación química. (Semestre 2). 
 

Tabla 20. Cronograma de mantenimiento equipos especializados, 2019 semestre II. 

 
 
 

Fuente: Autor – Laboratorio instrumentación química 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. El proveedor bloquea contractualmente cualquier modificación 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 garantías y suministro 

de recambios y mano de obra especializada.  

Criterio del fabricante: éste es uno de los criterios más 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 información imprecisa, o muy genérica que 

no resulta útil para un establecimiento efectivo de actividades y frecuencias de 

mantenimiento.  

Criterio analítico estadístico (técnicas de análisis y modelos probabilísticos 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 análisis cualitativo 

de fallos (árboles de fallo (FTA), técnicas de Análisis Causa Raíz (RCA) y otras de la 

misma naturaleza. 

Criterio basado en la experiencia (de expertos y personal relacionado con el 

activo): el criterio de determinación 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 

que puede combatir con más efectividad a los fallos inducidos por errores de operación 

y mantenimiento y garantizar las condiciones de ejercicio que respeten las exigencias de 

seguridad y ambientales. 

Criterio de evaluación de la condición (resultado de diagnósticos): La evaluación de 

la condición es un criterio principal para determinar y ajustar frecuencias de actividades 

de mantenimiento. Es la base del mantenimiento basado en condición y fase inviolable 

para cualquier modelo de pronóstico de mantenimiento predictivo. De consecuencia, 

como el resto de los criterios, técnicamente no resulta válido para todos los casos. 

Requiere personal con competencias particulares, instrumentación y equipos de 

diagnóstico.  

Criterio de la información del activo no contextualizado (información externa en 

general, bases de datos ajenas): en caso de no disponer de información del pasado 

(quizás no hay pasado por ser equipos nuevos o por carencia de registros) entonces, una 

alternativa, puede ser la apelación a bases de datos.      

Fuente: Luis Felipe Sexto. (2017)¿Cómo determinar la frecuencia de mantenimiento? seis 

criterios técnicos de decisión. 2017, de Planet RAMS Sitio web: 

http://planetrams.iusiani.ulpgc.es/?p=2062&lang=es. 
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6.2.5 Matriz de relación por criterio de mantenimiento para equipos genéricos, de rotación y función vital. 
 

Tabla 21. Matriz de criterio para equipos genéricos, rotación y de función vital. 

 

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

Tabla 22. Matriz de criterio para equipos especializados. 

                                                                                                                                                 

Fuente: Autor.
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6.3 Elaboración de herramientas de seguimiento y control. 
 

Con el fin de establecer un control medible, trazable se implementa herramientas tipo 

formatos que nos ayudarán a la debida gestión y que pueda ser inicio a la migración de 

un sistema de gestión integral.  

6.3.1 Levantamiento de hojas de vida: 
 

A través de este documento se identifican las características del equipo además de 

incluir la información 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 realización del inventario del equipo y así nos sea más fácil 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 para la operación de los diferentes equipos, con ello evitar falencias 

por mala operación 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 elaboró un 

formato que permita evidenciar las actividades realizadas en los equipos, ya sea un 

mantenimiento preventivo, correctivo, falla menor, calificación o calibración. 

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 atención por parte del área de mantenimiento. 

Ver anexo: S 
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6.3.5 Análisis de criticidad de equipos: 
 

Con el fin de desarrollar un óptimo proceso de identificación de los equipos basados en 

análisis de criticidad se establecen los siguientes criterios.  

Los parámetros bajo los cuales se considera la criticidad de cada equipo están sujetos a 

cinco variables determinantes: 

 Frecuencia de Fallas: Cuantificación de las fallas de cada equipo por cierto 

periodo. Son establecidas según información proporcionada por los proveedores 

ya que en estas se indican los posibles daños y la vida útil de los elementos 

fundamentales en cada equipo. Se contempla un periodo de tres años por fuera 

de la garantía de los equipos ya que, durante esta, no se presentan fallas 

considerables. 

 Impacto Operacional: Determina el comportamiento en la prestación del servicio 

en presencia de una inminente falla. Las fallas de mayor impacto representan la 

detención de las prácticas de investigación o docencia ya que imposibilita el uso 

del equipo o las buenas condiciones de los elementos que serán usados (las que 

imposibilitan llevar a cabo las prácticas de investigación y docencia son calificadas 

con 6). En otros casos se inutilizan algunas muestras, lo que repercute en costos 

adicionales. 

 Flexibilidad Operacional: Hace referencia a la posibilidad de recuperar el equipo 

con elementos disponibles on-hand. Para la gran mayoría de equipos macro no 

se cuenta con un stock de repuestos, solo se encuentra opción de repuesto 

compartido para los equipos de los cuales se maneja más de una unidad o 

referencia. Los pocos equipos que tienen repuesto disponible es porque a través 

del mantenimiento preventivo se identificó que la vida útil de dicho repuesto 

estaba llegando a su fin.  

 Costo de Mantenimiento: Implica los costos en que se incurre al reparar un 

equipo, ya sea en repuestos y/o en mano de obra. Cuando el equipo requiere más 

de lo presupuestado o genera fallas frecuentes que incrementan la inversión en 

reparaciones, en este ítem es calificado con 2 (de lo contrario siempre será 1). 

  Impacto en Seguridad Ambiental y Humana: Se refiere a la posible inseguridad 

que 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 prácticas, nunca 

sobrepasa la normatividad. 
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6.4 Análisis de criterios para determinar criticidad de equipos. 
 

Tabla 23. Criterios para determinación de criticidad de equipos. 

 

 

Fuente: Estudio del arte – Repositorio de trabajos de grado, Universidad ICESI - 

Estandarización de los procesos del área de mantenimiento de los laboratorios de las 

facultades de ciencias naturales y ciencias de la salud de la universidad ICESI – Por: 

Andres Mauricio Tafur. 

 

 

 

Criterios
Frecuencia de fallas
mayor a 4 fallas / 3 años 4

2-4 fallas/3 años 3

1-2 fallas/3 nos 2

Mínimo de 1 falla/3 años 1

Impacto operacional
Parada inmediata del funcionamiento de la universidad 10

Parada de la universidad (recuperable) 6

Impacto en ciertas áreas de la universidad 4

Repercute a costos operacionales adicionales (indispensable) 2

No genera ningún efecto significativo sobre las demás áreas 1

Flexibilidad operacional 
No existe opción de funcionamiento y el repuesto no hay forma de recuperarlo 4

Existe opción de repuesto compartido 2

Función de repuesto disponible 1

Costo de mantenimiento
Alto costo del mantenimiento 2

Medio y bajo costo de mantenimiento 1

Impacto en la seguridad ambiental y humana 
Afecta la seguridad humana tanto externas como interna 8

Afecta el ambiente produciendo daños irreversibles 6

Afecta las instalaciones causando daños severos 4

Provoca daños menores (accidentes) 2

Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas 1

No provoca ningún tipo de daño a personas, instalaciones o ambiente 0

cuantificación
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6.4.1 Cuantificación de equipos por variables de criticidad. Equipos genéricos. 
 

Tabla 24. Cuantificación de criterios para equipos genéricos.  

 

 

Fuente: Autor.

Equipos 
Frecuencia 

de fallas 

Impacto 

operacional 

Flexibilidad 

operacional

Costos de 

mantenimiento
Impacto S.A.H Consecuencias 

3 4 4 1 0 17

2 4 4 1 0 17

2 4 4 1 0 17

2 2 2 1 8 13

1 2 2 1 8 13

1 2 2 1 8 13

3 1 2 1 2 5

3 1 2 1 2 5

4 4 4 2 4 22

2 4 4 2 2 20

2 4 4 2 2 20

4 4 4 2 2 20Maquina hielera

Equipos de función vital

Division de equipos

PH - Metros

Conductimetros
Equipos de medición

Autoclaves

Ultracongeladores

Neveras 

Equipos de pesaje Balanzas semi analiticas 

Balanzas analiticas

Basculas 

Equipos de extracción 

y seguridad

Cabinas de flujo

Cabinas extractoras 

Cabinas de bioseguridad
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6.4.2 Cuantificación de equipos por variables de criticidad. Equipos especializados.  
 

Tabla 25. Cuantificación de criterios para equipos especializados. 

 

Fuente: Autor. 

Equipos 
Frecuencia de 

fallas 

Impacto 

operacional 

Flexibilidad 

operacional

Costos de 

mantenimiento
Impacto S.A.H Consecuencias 

Cromatógrafo 

Líquido Lachrom 
3 4 4 2 2 20

Cromatógrafo de 

gases
2 4 4 2 2 20

Cromatógrafo 

Líquido UPLC
3 4 4 2 2 20

Infrarrojo 4 4 4 2 2 20

DSC 1 4 1 2 2 8

Disolutor 1 4 1 1 2 7

Equipo de Agua 

tipo I y tipo II
2 4 4 2 2 20
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La finalidad de estas matrices de relación 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 análisis 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 aparición de fallas y la criticidad total de la siguiente manera:  

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

S.A.H. 

Con estas fórmulas y el gráfico de criticidad estamos en capacidad de determinar qué 

equipos se consideran críticos como resultado de este análisis, relacionando 

directamente las consecuencias de la aparición de fallas y la frecuencia de las mismas. 

Figura 15. Categorías de matriz de criticidad.  

 

Fuente: Articulo –  Guevara, W., Valera Cárdenas, A., & Gómez Camperos, J. A. (2015). 

Metodología para evaluar el factor confiabilidad en la gestión de proyectos de diseño de equipos 
industriales. Revista Tecnura, 19, 129-141. doi: 10.14483/udistrital.jour.tecnura.2015.SE1.a1. 
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6.4.3 Análisis de criticidad cuantitativo para equipos genéricos. 
 

Tabla 26. Clasificación de criticidad para equipos genéricos. 

Fuente: Autor. 

6.4.4 Análisis de criticidad cuantitativo para equipos especializados. 
 

Tabla 27. Clasificación de criticidad para equipos especializados.  

 

 

 

 

 

Fuente: Autor. 

Equipos Consecuencias Frecuencia de fallas Criticidad

17 3 SC

17 2 NC

17 2 NC

13 2 NC

13 1 NC

13 1 NC

5 3 NC

5 3 NC

22 4 C

20 2 NC

20 2 NC

20 4 SC

Equipos de medición
PH - Metros

Conductimetros

Equipos de función vital

Autoclaves

Ultracongeladores

Neveras 

Maquina hielera

División de equipos

Equipos de pesaje

Balanzas analíticas

Balanzas semi analíticas 

Basculas 

Equipos de extracción y seguridad

Cabinas de flujo

Cabinas extractoras 

Cabinas de bioseguridad

Equipos Consecuencias 
Frecuencia de 

fallas 
Criticidad

Cromatógrafo Líquido Lachrom 20 3 SC

Cromatógrafo de gases 20 2 NC

Cromatógrafo Líquido UPLC 20 3 SC

Infrarrojo 20 4 SC

DSC 8 1 NC

Disolutor 7 1 NC

Equipo de Agua tipo I y tipo II 20 2 NC
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RESULTADOS 

Con base en la información recolectada, la metodología planteada y los criterios estructurados se entregarán los siguientes 

resultados que darán inicio al proceso de mejoramiento, ya que se cuenta con las suficientes bases y herramientas  

 

7.1 Equipos genéricos y equipos de rotación.  
 

Tabla 28. Cotización de mantenimiento por 2 visitas semestrales 

 

 Ver anexo: L  Fuente: cotización proveedor KAIKA. 

ITEM EQUIPO POR MARCA CANTIDADES COSTO UND TOTAL

1 Balanza semianalitica 1000g Radwag 4 295.095$           1.180.380$                           

2  Balanza seminalaitica 750g Radwag 1 295.095$           295.095$                              

3 Balanza de Analítica 100g Sartorius 4 309.147$           1.236.588$                           

4 Balanza de precisión 600g Sartorius 3 295.095$           885.285$                              

5  Balanza de precisión 820g Sartorius 4 295.095$           1.180.380$                           

6  Balanza de precisión 4100g Sartorius 1 295.095$           295.095$                              

7  Balanza de precisión 1000g Kern 5 295.095$           1.475.475$                           

8  Balanza de precisión 2500g Kern 1 295.095$           295.095$                              

9 Balanza de precisión 610g Mettler Toledo 4 295.095$           1.180.380$                           

10  Balanza analítica224-1S sartorius 1 295.095$           295.095$                              

11  Balanza analítica Entris 224I-1S sartorius 3 295.095$           885.285$                              

12 Balanza de precisión PCB 10000-1 Kern 1 295.095$           295.095$                              

13 Balanza de precisión PCB 6000-1 Kern 1 295.095$           295.095$                              

14  Balanza de precisión PCB 1000-1 Kern 1 295.095$           295.095$                              

15 Balanza de plataforma de 30KG Sartorius 1 295.095$           295.095$                              

16  Balanza de plataforma de 30KG Lexus 1 295.095$           295.095$                              

17  Balanza de precisión PS750/C/1 Radwag 1 295.095$           295.095$                              

18  Balanza de precisión PS750/C/1 Radwag 4 295.095$           1.180.380$                           

12.155.103$                                   TOTAL
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7.1.1 Descripción y costos de visitas de mantenimiento. 
 

Tabla 29. Discriminación de costos totales 

 

Ver anexo: L                                                           Fuente: cotización proveedor KAIKA. 

 

Descripción de pérdida económica al no ejecutar todo el proceso de mantenimiento a 

equipos de pesaje. 

 

Fuente: Autor. 

7.1.2 Cronograma interno para ejecución de mantenimiento para equipos 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. 

 

 

 

 

Costo total de mantenimiento 1 visita 12.155.103$                        

Costo de viáticos 2.782.323$                           

Sub total 14.937.426$                        

Cantidad de visitas 2

Costo total de mantenimiento por 2 visitas 29.874.852$                        

Descuento 10%

Costo de descuento 2.987.485$                           

Total 26.887.367$                        

IVA 19%

TOTAL 31.995.966$          

Balanzas total cotizadas 41

Balanzas total realizadas 34

Déficit de mantenimiento 7

Costo de mantenimiento anual 31.995.966$              

Perdida economica balanzas no realizadas 2.093.769$                
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Tabla 30. Cronograma para ejecución de mantenimientos equipos de pesaje.  

Fuente: Autor. 

 

Ítem Ubicación Característica
Identificación de 

equipo

Días habilitados de 

visita
Estado actual Estado de entrega

1 laboratorio 106 - 107 L Radwag 1000 gr 36256 1er y 2do Funcionando / Calibrada

2 laboratorio 106 - 107 L Sartorius 100 gr 36255 1er y 2do Funcionando / Calibrada

3 laboratorio 106 - 107 L Sartorius 224 gr 36254 1er y 2do Funcionando / Calibrada

4 laboratorio 106 - 107 L Sartorius 224 gr 31881 1er y 2do Funcionando / Calibrada

5 laboratorio 106 - 107 L Sartorius 820 gr 31880 1er y 2do Fuera de servicio

6 laboratorio 106 - 107 L Sartorius 600 gr 16878 1er y 2do Funcionando / Calibrada

7 laboratorio 204 - 205 L Radwag 1000 gr 35359 1er y 2do Funcionando / Descalibrada

8 laboratorio 204 - 205 L Radwag 1000 gr 36748 1er y 2do Funcionando /Descalibrada

9 laboratorio 204 - 205 L Radwag 750 gr 17233 1er y 2do Funcionando / Calibrada

10 laboratorio 204 - 205 L Sartorius 600 gr 36288 1er y 2do Funcionando / Calibrada

11 laboratorio 204 - 205 L Radwag 750 gr 14501 1er y 2do Funcionando / Calibrada

12 laboratorio 204 - 205 L Sartorius 100 gr 13960 1er y 2do Funcionando / Calibrada

13 laboratorio 301 - 302 L Radwag 750 gr 16936 3er y 4to Funcionando /Descalibrada

14 laboratorio 301 - 302 L Sartorius 600 gr 15752 3er y 4to Funcionando / Calibrada

15 laboratorio 301 - 302 L Radwag 750 gr 31879 3er y 4to Funcionando / Calibrada

16 laboratorio 301 - 302 L Radwag 750 gr 16939 3er y 4to Funcionando / Calibrada

17 laboratorio 301 - 302 L Radwag 750 gr 16938 3er y 4to Funcionando / Calibrada

18 laboratorio 301 - 302 L Sartorius 820 gr 13958 3er y 4to Funcionando / Calibrada

19 laboratorio 304 - 305 L Radwag 1000 gr 15750 3er y 4to Funcionando/Calibrada

20 laboratorio 304 - 305 L Radwag 750 gr 15748 3er y 4to Funcionando / Calibrada

21 laboratorio 304 - 305 L Radwag 750 gr 16844 3er y 4to Funcionando / Calibrada

22 laboratorio 304 - 305 L Sartorius 100 gr 26411 3er y 4to Funcionando / Calibrada

23 laboratorio 304 - 305 L Radwag 750 gr N/R 3er y 4to Funcionando /Descalibrada

24 laboratorio 304 - 305 L Radwag 750 gr 17497 3er y 4to Funcionando / Calibrada

25 laboratorio 406 - 407 L Sartorius 820 gr N/R 5to y 6to Funcionando/Calibrada

26 laboratorio 406 - 407 L Sartorius 224 gr 15765 5to y 6to Funcionando / Calibrada

27 laboratorio 406 - 407 L Sartorius 4100 gr 36747 5to y 6to Funcionando /Descalibrada

28 laboratorio 406 - 407 L Sartorius 100 gr 36750 5to y 6to Funcionando / Descalibrada

29 laboratorio 406 - 407 L Radwag 750 gr 17221 5to y 6to Funcionando / Calibrada

30 laboratorio 406 - 407 L Radwag 750 gr 19267 5to y 6to Funcionando / Calibrada

31 Almacén Sartorius 30 Kg 27831 5to y 6to Funcionando / Calibrada

32 Almacén Radwag 750 gr 17220 5to y 6to Funcionando / Calibrada

33 Almacén Sartorius 820 gr 15753 5to y 6to Funcionando / Calibrada

34 Desactivación de desechos Lexus 30 KG N/R 5to y 6to Funcionando / Calibrada

35 Investigación Sartorius 224 gr 16852 Funcionando /Descalibrada

36 investigación Radwag 750 gr 14587 Funcionando /Descalibrada

37 investigación Radwag 750 gr N/R Funcionando /Descalibrada

38 laboratorio 406 - 407 L Sartorius 4100 gr 36985 Funcionando /Descalibrada

39 laboratorio 304 - 305 L Sartorius 4100 gr 21453 Funcionando /Descalibrada

40 Almacén Sartorius 100 gr 25897 Funcionando /Descalibrada

41 laboratorio 106 - 107 L Sartorius 100 gr 13254 Funcionando /Descalibrada

Planeación de mantenimiento - Flota de balanzas.

8vo y 9no
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7.2 Equipos de extracción y seguridad. 
 

Con el fin de establecer un control de consumibles vitales requeridos para los equipos de extracción se elaboró el recaudo 

de la información con características de recambio, tiempos de entrega y un precio estimado.  Con ello se busca cambiar 

los resultados de porcentaje de disponibilidad de los equipos de extracción, y la visita se mantenimiento próximo mejorar 

el indicador expuesto en la evidencia relacionada a los equipos de extracción. 

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

Ver anexo: M. Fuente: Autor.  

Artículo/descripción Marca/modelo
Nº Identificación / Serie 

/Código / Referencia
Tiempo de recambio Proveedor Cantidad Tiempo de entrega Precio de Compra

Correa para polea de 

motor de extracción 
A-38 DRB DONGIL N/R 90 Días Inovaltec 3 und por equipo 

Inmediata posterior 

O.C  $                               44.000 

Pre Filtros Microfibra de vidrio 
Media sintética 30-35% 

ASHRAE MERV =7 0,33
8760 Horas Inovaltec 2 und por equipo

Inmediata posterior 

O.C  $                             135.897 

Filtros de escruber Carbón Activado

50% carbón activo / 50% 

alúmina;  Inicial 0,16"  

Resistencia 0,36" 90Pa WG - 

500 FPM, Resistencia final  1.5" 

373Pa

8760 Horas Inovaltec 1 und por equipo
Inmediata posterior 

O.C

 $                             205.000 

Filtro  HEPA 
 99.99% - 0.3Um  (0.86" WG - 

500 FPM)  
26280 Horas Lab Brands 1 und por equipo 90 Días (importación)  $                             786.542 

Filtro 
ULPA

99,99% 200 mm - Fibra de 

vidrios 0,2Um (0,86"- U11)
26280 Horas Lab Brands 1 und por equipo 90 Días (importación)

 $                             514.000 

Lámpara fluorescente 2*21W 791 Lux 8760 Horas Lab Brands 1 und por equipo
Inmediata posterior 

O.C
35.000$                               

Lámpara UV 1*25W
lámpara bactericida integrada 

TUV25WG13 UV-C
10950 Horas Lab Brands 1 und por equipo 30 días posterio O.C 73.654$                               

1.794.093$       

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%

COSTO Y ESPECIFICACION DE CONTRATOS DE MANTENIMEINTOS Y CALIFICACIONES 

Orden de servicio 24 equipos de extracción y validaciónn 2 visitas Año 2018 II - 2019 -I 15.000.000$                                  

LISTADO DE CONSUMIBLES REQUERIDOS PARA EQUIPOS DE LABORATORIO 

 $                  16.794.093,00 

COSTO DE CONSUMIBLES + ORDEN DE SERVICIO
Cabinas de flujo laminar - Cabinas de 

extracción - Cabinas de bioseguridad

LISTADO DE CONSUMIBLES REQUERIDOS PARA MANTENIMIENTO

COSTO DE CONSUMIBLES PARA MANTENIMIENTO DE 24 EQUIPOS DE EXTRACCIÓN

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

PRECIO TOTAL 
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7.3 Equipos de rotación (PH-Metros y conductimetros). 
 

Los resultados se evidencian en el control ejercido por parte del área de almacenes, ya 

que se realizó la compra de la totalidad de electrodos (Sensores) requeridos y el área de 

mantenimiento agendar oportunamente los mantenimientos y calibraciones de los 

mismos, 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 medición y adquisición de sensores 

pendientes.  

Tabla 32. Costos de mantenimiento, verificación y puesta de sensores de medición. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ver anexo: N y O Fuente: Autor.  

Equipo y referencia Unidades Valor unid Globales

conductimetro Denver Instrument 

SN/08L004
15 336.000$     5.040.000$  

TOTAL 5.040.000$  

 Mantenimiento y verificación conductimetro 

 Mantenimiento y verificación PH metros 7.728.000,00$     

 Mantenimiento y verificación PH metros 5.040.000,00$     

12.768.000,00$  

IVA 19% 2.425.920,00$     

TOTAL 15.193.920,00$  

Costo total de mantenimiento para equipos de medición PH Metro y Conductimetros 

equivalente a dos visitas semestrales

TOTAL SIN IVA 

Equipo y referencia Unidades Valor unid Globales

PH Metros Starter 2100 10 336.000$     3.360.000$  

PH Metros Denver Instrument UB-10 13 336.000$     4.368.000$  

TOTAL 7.728.000$  

 Mantenimiento y verificación PH metros

Equipo y referencia Unidades Valor unid Globales

Electrodo de PH 10 533.350$     5.333.500$  

Electrodo de conductividad 10 228.000$     2.280.000$  

TOTAL 7.613.500$  

Costo de sensores para PH metros y Conductimetros
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7.4 Equipos de función vital (Autoclaves). 
 

Tabla 33. Indicador de disponibilidad 2018 – II 2019 – I. 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

Fuente: Autor. 

 

Se evidencian los resultados de la disponibilidad de los equipos esterilizadores 
(autoclaves) a lo largo de la investigación, 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 desactivación de desechos.

Autoclave Sterilof 200 lts 

(Cuarto desactivación de 

desechos)

69% 87%

Autoclave Sterilof 160 lts 

(Cuarto desactivación de 

desechos) 

61% 80%

Autoclave Sterilof 60 lts 

(Laboratorio preparación de 

medios)

74% 90%

Autoclave Tuttnauer 60 lts 

(Laboratorio preparación de 

medios)

61% 88%

Autoclave Tuttnauer 40 lts 

(Laboratorio de investigación 

505L)

83% 95%

Autoclave Tuttnauer 160 lts 

Laboratorio Bioterio)
58% 79%

Porcentaje de 

disponibilidad  

2018 - II

Equipos y ubicación 

Porcentaje de 

disponibilidad 

2019 - I

Comparación de indicador de disponibilidad
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Figura 16. Comparación de indicadores de disponibilidad 2018 – II; 2019 I.  

   

 

Fuente: Autor. 
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7.5 PRESUPUESTO EQUIPOS ESPECIALIZADOS. 
 

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

referencia lo establecido en el procedimiento de laboratorio de instrumentación química.  

Tabla 34. Estructuración presupuestal para equipo cromatografía liquida Lachrom Ultra .  

 

Ver anexo: A y B. Fuente: Autor. 

Artículo/descripción Marca/modelo
Nº Identificación / Serie 

/Código / Referencia
Tiempo de recambio Proveedor Cantidad Tiempo de entrega Precio de Compra

Pump seal Merck Hitachi HPLCM1-1049 4500 HRS SAT INSTRUMENTAL 4 90 DIAS (importación)  $                        6.476.000,00 

Seal Merck Hitachi HPLCM5-1067 4500 HRS SAT INSTRUMENTAL 4 90 DIAS (importación)  $                        1.100.000,00 

Packing (1) Merck Hitachi HPLCM0-1015 4500 HRS SAT INSTRUMENTAL 4 90 DIAS (importación)  $                            132.000,00 

Packing (2) Merck Hitachi HPLCM0-1016 4500 HRS SAT INSTRUMENTAL 8 90 DIAS (importación)  $                            192.000,00 

Inyection valve seal U Merck Hitachi HPLCM1-1052 4500 HRS SAT INSTRUMENTAL 1 90 DIAS (importación)  $                        1.504.000,00 

Pe tip Merck Hitachi HPLCM1-1054 4500 HRS SAT INSTRUMENTAL 1 90 DIAS (importación)  $                            732.500,00 

Inyection port seal U Merck Hitachi HPLCM1-1053 2000 HRS SAT INSTRUMENTAL 1 90 DIAS (importación)  $                            920.000,00 

Filter Merck Hitachi HPLCM8-1079 2200 HRS SAT INSTRUMENTAL 1 90 DIAS (importación)  $                            133.500,00 

D2 Lamp assy Merck Hitachi HPLCM1-1120 2000 HRS SAT INSTRUMENTAL 1 90 DIAS (importación)  $                        9.587.500,00 

Packing Merck Hitachi HPLCM0-1101 4500 HRS SAT INSTRUMENTAL 1 90 DIAS (importación) 131.600,00$                           

41.818.200,00$  

Cantidad de visitas Costo 

LISTADO DE CONSUMIBLES REQUERIDOS PARA MANTENIMIENTO

COSTO DE CONSUMIBLES PARA MANTENIMIENTO POR DOS EQUIPOS HPLC

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%

Tipo orden de servicio Cantidad de equipos que cubre el servicio

Contrato 2 equipos HPLC Lachrom Ultra 2 visitas Año 2018 II - 2019 -I 43.409.562,00$                                 

COSTO Y ESPECIFICACION DE CONTRATOS DE MANTENIMEINTOS Y CALIFICACIONES 

PRESUPUESTO ANUAL PARA MANTENIMIENTO Y CALIFICACION DE EQUIPOS 

ESPCIALIZADOS

COSTO TOTAL CONSUMIBLES + CONTRATO 
CROMATOGRAFO LIQUIDO LACHROM 

ULTRA - HPLCPRECIO TOTAL  $                  85.227.762,00 
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7.6 PRESUPUESTO EQUIPOS ESPECIALIZADOS. 
 

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

referencia lo establecido en el procedimiento de mantenimiento del laboratorio de instrumentación química. 

Tabla 35. Estructuración presupuestal para equipo cromatógrafo de gases Agilent. 

Artículo/descripción Marca/modelo
Nº Identificación / Serie 

/Código / Referencia
Tiempo de recambio Proveedor Cantidad Tiempo de entrega Precio de Compra

Kit PM trampa venteo split AGILENT 5188-6495 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                            215.350,00 

Sello inyector chapado oro 

con arandela con arandela
AGILENT 5188-5367 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                            150.450,00 

Septa iny. BTO antiadher, 

11mm, 50/paq
AGILENT 5183-4757 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                            315.650,00 

Férrula, 0,4mm VG col 0,1- 

0,25 10/paq
AGILENT 5181-3323 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                            244.850,00 

Marca Agilent, Férrula, 0,5 

mm VG col 0,32 10/paq
AGILENT 5062-3514 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                            230.100,00 

Marca Agilent, Ferrule Vespel 

530um, 0.8mm 10/PK
AGILENT 5062-3512 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                            236.000,00 

Arandela para liners, 

antiadherente 10 p
AGILENT 5188-5365 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                              61.950,00 

Liner,split,straight,glasswool,

non-deact
AGILENT 19251-60540 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                              94.400,00 

Ignitor glow plug assembly AGILENT 19231-60680 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                            197.650,00 

Micro ECD Mixing Liner AGILENT G2397-20540 8760 hrs KHYMOS 4 30 Dias - Previo O.C  $                            168.150,00 

Férrula 1/4" VG SP-22 40% 

graf., 10/paq.
AGILENT 5080-8774 4380 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                            191.750,00 

Dispositivo de perla blanca 

del NPD
AGILENT G1534-60570 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                        2.073.850,00 

Sel red Inconel 0,006in gros 

0,937in diá
AGILENT 0905-2580 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                            404.150,00 

Insulator, NPD Upper AGILENT G1534-40020 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                            415.950,00 

Sel red Inconel 0,006in gros 

0,62in diá
AGILENT 0905-1284 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                            404.150,00 

Insulator, MPD Lower AGILENT G1534-40030 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                            318.600,00 

Muestra para NPD AGILENT 18789-60060 8760 hrs KHYMOS 1 30 Dias - Previo O.C  $                            194.700,00 

PRESUPUESTO ANUAL PARA MANTENIMIENTO Y CALIFICACION DE EQUIPOS ESPCIALIZADOS

COSTO TOTAL CONSUMIBLES + CONTRATO 

CROMATOGRAFO DE GASES - AGILENT
PRECIO TOTAL  $                  19.026.400,00 

LISTADO DE CONSUMIBLES REQUERIDOS PARA MANTENIMIENTO
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Tabla 36. Continuación. 

 

Ver Anexo: C y D.                                                                                                                                             Fuente: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

FID performance evaluation 

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

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 

Orden de servicio 1 Equipo GC - Agilent 1 visita Año 2019 -I 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 ROJO, pertenecen a los estandarez de calificacion requeridos para la calificacion del equipo
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7.7 PRESUPUESTO EQUIPOS ESPECIALIZADOS. 
 

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

referencia lo establecido en el procedimiento de mantenimiento del laboratorio de instrumentación química.  

Tabla 36. Estructuración presupuestal para equipo espectrofotometría IR – Thermo Scientific.   

Ver Anexo: F, G y H Fuente: Autor.  

Artículo/descripción Marca/modelo
Nº Identificación / Serie 

/Código / Referencia
Tiempo de recambio Proveedor Cantidad Tiempo de entrega Precio de Compra

Nicolet 6700 ETC Source 

Gold Mirror Assembly

Thermo Scientific 470-229800 3 años operatividad INNOVATEK 1 90 Dias (Importación)

 $                        6.425.000,00 

Gold Input Mirror Smpl 

Comp/Interferometro
Thermo Scientific 160-722000 3 años operatividad INNOVATEK 1 90 Dias (Importación)

 $                        2.674.000,00 

KBr On-Axis Beamsplitter 

(7800 - 350 cm-1)

Thermo Scientific 714-146300 5 Años operatividad INNOVATEK 1 90 Dias (Importación)

 $                      22.712.000,00 

Desicant Label 

Replacement Kit
Thermo Scientific 017-815500 3 años operatividad INNOVATEK 1 90 Dias (Importación)

 $                              75.000,00 

IR source without 

resistor
Thermo Scientific 714-156400 8760 Hrs INNOVATEK 1 90 Dias (Importación)

 $                        2.806.000,00 

Bolsas con desecante 

5.75 x 10 x 1.5/Sil
Thermo Scientific 122-756200 8760 Hrs INNOVATEK 1 90 Dias (Importación)

Polystyrene ATR Standar
Thermo Scientific 840-166700 Indefinido INNOVATEK 1 90 Dias (Importación)

NIST 1.5 / 3.0 mil 

Polystyrene Standard Set
Thermo Scientific 470-167500 Indefinido INNOVATEK 1 90 Dias (Importación)

37.332.692,00$  

PRESUPUESTO ANUAL PARA MANTENIMIENTO Y CALIFICACION DE EQUIPOS 

ESPCIALIZADOS

COSTO TOTAL CONSUMIBLES + CONTRATO 
ESPECTROFOTMETRO IR - THERMO 

SCIENTIFICPRECIO TOTAL  $                  39.502.692,00 

 $                        2.640.692,00 

LISTADO DE CONSUMIBLES REQUERIDOS PARA MANTENIMIENTO

COSTO DE CONSUMIBLES PARA MANTENIMIENTO DE ESPECTROFOMETRO IR

COSTO Y ESPECIFICACION DE CONTRATOS DE MANTENIMEINTOS Y CALIFICACIONES 

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

Orden de servicio 1 Equipo IR Espectrofotometro  1 visita Año 2019 -I 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 ROJO, pertenecen a los estandarez de calificacion requeridos para la calificacion del equipo 
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7.8 PRESUPUESTO EQUIPOS ESPECIALIZADOS. 
 

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

referencia lo establecido en el procedimiento de mantenimiento del laboratorio de instrumentación química.  

Tabla 37. Estructuración presupuestal para equipo purificador de agua tipo I – II – Sartorius. 

Ver Anexo: J y K. Fuente: Autor. 

Artículo/descripción Marca/modelo
Nº Identificación / Serie 

/Código / Referencia
Tiempo de recambio Proveedor Cantidad Tiempo de entrega Precio de Compra

Juego de cartucho de 

tratamiento 
H2O-A-PACK SARTORIUS 182 DIAS KAIKA 2 "UND" 30 DIAS - PREVIO O..C

 $                        5.600.000,00 

Jeringa de sanetizacion 611CDS1 SARTORIUS 182 DIAS KAIKA 2 UND 30 DIAS - PREVIO O..C
 $                            320.000,00 

Lampara ultravioleta 611CEL1 SARTORIUS 365 DIAS KAIKA 1 UND 90 DIAS (imporatación)

 $                        1.800.000,00 

Cartucho pretratamiento H2OCPFAD-1 SARTORIUS 365 DIAS KAIKA 1 UND 90 DIAS (imporatación)
 $                        1.100.000,00 

Ultrafiltro 611CDU5 SARTORIUS 182 DIAS KAIKA 2 UND 30 DIAS - PREVIO O..C
 $                        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 

purificador de agua 
N/R SARTORIUS CRITERIO KAIKA 1  PAQUETE INMEDIATO - O.C

 $                            400.000,00 

Bolsa bag tank 50 lts H20-CBS-50 SARTORIUS 90 DIAS KAIKA 4 UND 30 DIAS - PREVIO O..C
 $                        3.200.000,00 

20.820.000,00$  

2 1 2.600.000,00$                                     Orden de servicio

PRESUPUESTO ANUAL PARA MANTENIMIENTO Y CALIFICACION DE EQUIPOS 

ESPCIALIZADOS

COSTO TOTAL CONSUMIBLES + CONTRATO 
EQUIPO PURIFICADOR DE AGUA TIPO I - 

TIPO II PRECIO TOTAL  $                  24.420.000,00 

LISTADO DE CONSUMIBLES REQUERIDOS PARA MANTENIMIENTO

COSTO DE CONSUMIBLES PARA MANTENIMIENTO DE ESPECTROFOMETRO IR

COSTO Y ESPECIFICACION DE CONTRATOS DE MANTENIMEINTOS Y CALIFICACIONES 

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

Orden de servicio 2 1 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% - 
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CONCLUSIONES. 

 

Al concluir con el proyecto se logra levantar información 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 críticos 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 demás equipos y con ello gestionar 

el debido proceso, a la totalidad de equipos tanto de docencia como de investigación.  

Se recopila información cuantificable con el fin de determinar las problemáticas más 

relevantes y poder trabajar en pro a una mejora, con ello se establece una serie de 

herramientas que ayudaran a la debida gestión de los equipos y con ello retroalimentar 

las causas más frecuentes y llevar una trazabilidad que permitirá gestionar las 

ocurrencias y sus causas.  

Se estableció el costo que implica el mantener en óptimas condiciones los equipos de 

laboratorio involucrados y con ello concluir que se debe considerar un trabajo que 

garantice la máxima disponibilidad de los equipos pero que también se gestione el debido 

control de los gastos, para ello se realizó la debida documentación 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 tenía estipulado gran parte del proceso y se 

omitían 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 gestión 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 manutención.  

Al finalizar todo el proceso de recopilación de información y obtención de resultados se 

evidencia que aún existen oportunidades de mejora que permitiera aún más la 

optimización de este proceso que se caracteriza como de gran impacto debido a los 

grandes costos que maneja, así 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 más posibilidades de mejora que puedan llegar al resto de las facultades 

o demás procesos internos.  

 

- Se recomienda la implementación de un software ERP, que ayude a la gestión 

documental del proceso de mantenimiento, llevar trazabilidades de los 

mantenimientos elaborados y ayude a mitigar paradas imprevistas, el trabajo 

desarrollado servirá como inicio para la alimentación 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 implementación de la herramienta.    

 

- Se recomienda contemplar el seguimiento de los indicadores de mantenimiento 

y poder implementarlos en el resto de equipos considerados críticos para las 

actividades desarrolladas en los diferentes laboratorios de la universidad, con 

ello se contribuirá al seguimiento y control. 
 

- Se recomienda continuar con el stock de repuestos consumibles necesarios 

y que este sea administrado por el área de almacén de laboratorios, ya que 

se podrá llevar un control apoyado por esta área y se ejecute un trabajo 

mancomunado con el área 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 importación 

recomendados por los proveedores.  

 
- Se recomienda hacer continuas actividades de seguimiento y 

retroalimentación al proceso de mantenimiento con el fin de establecer el 

desarrollo de las actividades y continuar con los procesos que se están 

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

 

 

Fuente: Empresa contratista SAT INSTRUMENTAL. 
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ANEXO C. Orden de servicio mantenimiento cromatógrafo de gases – Agilent.  
 

  

Fuente: Departamento de compras y suministros. 
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ANEXO D. Cotización de consumibles para GC – Agilent. 
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Fuente: Empresa contratista KHYMOS. 
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ANEXO E. Contrato de mantenimiento y calificación para equipo UPLC espectrómetro 

masas. 

Fuente: Departamento de compras y suministros. 
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ANEXO F. Orden de servicio mantenimiento espectro fotómetro IR – Thermo      

scientific. 

 

 

Fuente: Departamento de compras y suministros. 
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ANEXO G. Cotización de consumibles para espectro fotómetro IR – Thermo scientific. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Empresa contratista INNOVATEK  
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ANEXO H. Cotización de estándares de calificación para espectro fotómetro IR Thermo 

scientific. 

 

Fuente: Empresa contratista INNOVATEK. 
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ANEXO I. cotización para orden de servicio mantenimiento para calorímetro de barrido 

diferencial – DSC. 

 

 

 

 

 

Fuente: Empresa contratista LANZETTA RENGIFO. 
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ANEXO J. Cotización para orden de servicio mantenimiento para equipo purificador de 

agua tipo I – II – Sartorius.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Fuente: Empresa contratista KAIKA. 

 
 

 



78 
 

ANEXO K. cotización de consumibles para equipo purificador de agua tipo I – II – Sartorius.  

 

Fuente: Empresa contratista KAIKA. 



79 
 

ANEXO L. Cotización para orden de servicio, mantenimiento para equipos de pesaje.  

 

Fuente: Empresa contratista KAIKA. 
 



80 
 

ANEXO M. Cotización para orden de servicio, mantenimiento para equipos de 

extracción.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Empresa contratista INOVALTEC. 
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ANEXO N. Cotización para orden de servicio, mantenimiento para equipos de rotación, PH 

Metros y conductimetros.  

 

Fuente: Empresa contratista ADVENCED INSTRUMENT. 
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ANEXO O. Cotización para orden de servicio, mantenimiento para equipos de rotación, 

PH Metros y conductimetros. 

 
Fuente: Empresa contratista KAIKA. 
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ANEXO P. Formato hojas de vida.  

Fuente: Autor. 

 

VALOR

SI NO TEMPERATURA DE TRABAJO: <40 °C

X N/A °C - psi VOLTAJE (V): 220

X N/A N/A HUMEDAD RELATIVA: 80%

X < 134 - 20 °C - psi

X N/A N/A

X N/A N/A EMPRESA: EQUITECNOS Ltda. CIUDAD: Bogotá

CONTACTO: Yanet Buenhombre TELEFONO: +571 2907505

EMAIL: servicioalcliente@e

quitecnos.com CELULAR
3174335148

EMPRESA: Proingen CIUDAD: Bogotá

CONTACTO: Enuar Gazaon TELEFONO: N/R

SI NO
EMAIL:

gerencia.comercial

@proingencol.com.c

o
CELULAR 3042014116

N/A N/A EMPRESA: N/A CIUDAD: N/A

N/A N/A CONTACTO: N/A TELEFONO: N/A

N/A N/A
EMAIL: N/A CELULAR N/A

SI NO

X

X

X

X

X

CONDICIÓN

CONDICIONES AMBIENTALES Y DE FUNCIONAMIENTO

VERSION: 2019 - 01

CODIGO: FHVIBQ

OBSERVACIONES

Este equipo cuenta con Garantía por 1 año a partir de la 

fecha de instalación. (Garantía pos-venta # 0045).                                                                           

Próximo servicio post-venta: Abril 2019 y Octubre 2019

VERIFICACIÓN INTERNA: Anual

CALIBRACIÓN:

CALIFICACIÓN:

N/A

INTERVENCIONES APLICABLES

VERIFICACIÓN EXTERNA: Anual

CARACTERÍSTICAS

APLICA

MEDIDA UNIDADES

N/A

N/A

ACTIVIDAD
APLICA PERIODICIDAD 

SUGERIDA

MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO: Anual

¿OTRAS ESPECIFICACIÓNES METROLÓGICAS?

ESCALA DE MEDICIÓN:

RANGO DE PRECISIÓN:

RANGO DE USO: POSIBLES PROVEEDORES DE MANTENIMIENTO 

ESPECIALIZADOEXACTITUD:

GASES ESPECIALES:

¿REQUIERE AGUA 

TRATADA?
X

TIPO DE AGUA

Destilada/Desmineraliza

da

CARACTERÍSTICAS METROLOGICAS DE TRABAJO

CARACTERÍSTICAS
APLICA

MEDIDA UNIDADES

327/08/18

FABRICANTE: EQUITECNOS Ltda

PROVEEDOR: EQUITECNOS Ltda

N° DE IDENTIFICACIÓN/ACTIVO FIJO: N/R

FECHA DE INSTALACIÓN: nov-18

PROCESO DE EJECUCIÓN DE MANTENIMIENTO Y SEGUIMIENTO

HOJA DE VIDA DE EQUIPOS - INGENIERIA BIOQUÍMICA -  INDICADORES DE MANTENIMIENTO

NOMBRE DEL EQUIPO: Autoclave Horizontal 50L 

IMAGEN INFORMACIÓN GENERAL

UBICACIÓN: CUARTO DE LAVADO

MARCA: STERILOF

MODELO: 50/1PGRS

NÚMERO DE SERIE:
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ANEXO Q. Formato de novedades. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Autor. 

ANEXO R. Formato de capacitaciones. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Autor.

Versión
2019-01

Ubicación: Activo Fijo: 50346

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD MP MC CC

FD: Falla o Daño; MP: Mantenimiento Preventivo; MC: Mantenimiento Correctivo; CC: Calibración o Calificación

FORMATO DE NOVEDAD DE EQUIPOS - EDIFICIO N - UNIVERSIDAD ICESI 

Nombre del Equipo
Marca:

Novedad
FechaNombre Completo Detalles de la Novedad Firma

Versión

2019-01

Fecha

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

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

Nombre Completo Tipo de Capacitación Responsable (Nombre - Empresa) Firma

Marca: Activo Fijo: 50346

Nombre del Equipo
Ubicación: 
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ANEXO S. Formato de registro de uso de equipos.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Autor.

Versión

2019 - 1

Mes-Año: _______________________________ Investigación: Docencia: PP: Servicio:

Hora

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

Versión

2019 - 1

Mes-Año: _______________________________ Investigación: Docencia: PP: Servicio:

Hora

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 hh/mm

FORMATO DE USO DE EQUIPOS DE LABORATORIO - EDIFICIO N - INGENIERÍA BIOQUÍMICA

Nombre del Equipo: Microscopio Marca: Leica Ubicación: 111N - INVESTIGACIÓN Activo Fijo: 36546

Día Nombre Actividad Observaciones

FORMATO DE USO DE EQUIPOS DE LABORATORIO - EDIFICIO N - INGENIERÍA BIOQUÍMICA

Nombre del Equipo: Microscopio Marca: Leica Ubicación: 111N - INVESTIGACIÓN Activo Fijo: 36546

Día Nombre Actividad Observaciones

X

X
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