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Introduccion

Las empresas dependiendo su tamafio o a medida del incremento de su produccién se
les hace indispensable contar con un area de mantenimiento propia que genere respuesta
inmediata a las necesidades que se generan, es asi que se optimizan los presupuestos y se
genera confiabilidad en los procesos de mantenimiento, este trabajo estéa desarrollado en una
empresa de orden nacional que esta encargada de identificar, clasificar y confirmar presencia
de plagas, enfermedades y agentes contaminantes en la produccion agropecuaria del pais,
mantenimiento el pais en completa sanidad para afianzar alianzas estratégicas en exportacion
de animales, plantas y frutas. Para esto la entidad cuenta con la Subgerencia de Analisis y
Diagndstico, la cual estd conformada con una serie de laboratorios que diagnostican y analizan
enfermedades veterinarias, fitopatologias, entomoélogas, insumos, alimenticias, y de semillas,
para estos andlisis se cuenta con 55 laboratorios sobre el territorio nacional y tiene alrededor
de 5.000 equipos de laboratorio y 200 sistemas sujetos a mantenimiento aproximadamente,
actualmente se realizan todas estas actividades por contratacion externa generando altos
valores y una efectividad deficiente al tener un dafio en linea y no contar con respuestas
inmediatas de intervencion, es por eso que con el grupo de trabajo hemaos tomado las
necesidades de esta empresa y hemos trabajado en el disefio de un area que permita tener
respuesta inmediata a las necesidades de la empresa y generar un plan de mantenimiento de
las lineas de equipos a los que los perfiles disefiados tengan alcance esto nos permite
demostrar una disminucioén en el presupuesto buscando el beneficio de todos los involucrados

en el proceso.

Finalmente se presentard una propuesta integral de los objetivos, metas, alcances,
procedimientos, instructivos, documentos y equipo de trabajo determinante para impulsar el

proceso de formacion integral del area de soporte a laboratorios.



Problema de investigacion
¢, Como disminuir el gasto que tiene la entidad anualmente en las actividades de
mantenimiento de los equipos y sistemas que permiten el buen funcionamiento de los procesos

analiticos en los laboratorios de la subgerencia de analisis y diagnéstico?

Descripcion del problema

La entidad actualmente no cuenta con un area de mantenimiento debidamente
estructurada que esté sujeta a prestar servicios de manera transversal a todos los laboratorios
de la subgerencia de analisis y diagndstico, por lo anterior cuando existe alguna falla se
procede a poner los equipos fuera de servicio hasta que salga un proceso de contratacion
externa en esta linea de equipos y poder dejarlos nuevamente en operacion. Lo que genera
gue se detenga el proceso analitico del laboratorio, que no se tenga respuesta inmediata, que
algunos equipos por falta de presupuesto no se puedan reparar y queden fuera de servicio

hasta vigencias futuras.

Objetivos
Objetivo general
Realizar el analisis técnico econémico para la implementacion del area de soporte y

mantenimiento a los equipos y sistemas los laboratorios de la red Colombia.

Objetivos especificos
1. Determinar los costos actuales de la contratacién externa de la entidad.
2. Establecer los costos proyectados.

3. Realizar un analisis comparativo de los costos actuales, contra el analisis generado.



Justificacion y delimitacion
Justificacion
La implementacién de una correcta gestion de mantenimiento en los activos de una compafiia
de servicios es la base para el desarrollo del plan de trabajo que logra tener un gran impacto
sobre el cliente interno y externo. Una adecuada gestion de los activos busca aumentar la vida
atil de los equipos, haciéndolos més eficientes, seguros y rentables. Una adecuada
metodologia en el mantenimiento de los equipos en los laboratorios representaria una mejora
en tiempos de respuesta en las muestras procesadas, aumentado el nimero de resultados
para la ejecucion de tratamientos y asi tener un mayor impacto de oportunidad sobre la

industria.

La implementacién de este plan puede reducir los costos operativos del laboratorio, con dicha
disminucion se puede impulsar el crecimiento del ICA debido al aumento de la disponibilidad de
los activos y asi optimizando recursos en prioridades en fallas de maquinas, costos de
reparacion, tiempos de reparacion.

Limitacion

Desde el inicio de este proyecto se han presentado las siguientes limitaciones:

e Limitacién con la recopilacién de informacién financiera y econémica de la empresa.
Delimitacién

El analisis se implementara para los laboratorios 10 laboratorios de diagnéstico veterinario de la

red Colombia



Marcos de referencia
Estado del arte

A nivel nacional

En el afio 2014 (Cristancho, 2014) de la Universidad Industrial de Santander en
Bucaramanga en su trabajo “Propuesta de mejoramiento de gestion de mantenimiento para
el departamento de confiabilidad de proyectos en la empresa Petrosantander”, en el cual
busca disefiar una propuesta para el mantenimiento basada en la norma ISO 14224. Con
esto se busca tener una guia durante el desarrollo de este proyecto mejorando la adquisicion
y estructuracion de informacion para mejorar la gestién de los activos durante todo su ciclo
de vida.

En el afio 2018 (Salcedo, 2018) para optar como especialista de Gerencia de empresas
en su trabajo “estudio de factibilidad para la creacién una empresa de servicios domésticos
en Bogoté, Colombia” aporta conocimiento de como se debe adelantar un estudio de
factibilidad para una nueva empresa.

En el afio 2011 (Vasquez, 2011) en su “Plan de negocios de una empresa que brinda
servicios de mantenimiento predictivo en Colombia” aportar el conocimiento basico de los
costos que estan involucrados en la realizacion de mantenimientos predictivos en las
empresas colombianas.

En el 2017 (AGUDELO & HERNANDEZ, 2017) en su trabajo “Disefio de puestos de
trabajo en la empresa Soluciones Agropecuarias La Granja S.A.S” de la Universidad
Pedagdgica Y Tecnoldgica De Colombia, aporta la informacién necesaria para adelantar toda

la documentacion que se requiere para crear nuevos puestos de trabajo en una empresa.
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En el 2004 (Ospina, 2004)en su trabajo “Estudio de factibilidad para la creacion de una
empresa de servicios de entretenimiento a partir del suministro de juguetes de peluche
personalizados en Colombia” aporta la guia para implementar estudios de factibilidad en una

empresa.

nivel internacional

En el afio 2017 (PRADO, 2017) en su trabajo “Analisis de factibilidad, técnica,
estratégica y econdémica para la creacion una empresa de servicios de consultoria y gestion
de facility management” aporta como desarrollar un buen proyecto de viabilidad técnico

econdmica.

En el afio 2015 (Comision Binacional de Argentina (COMBI) a I.A.T.A.S.A. Ingenieria y
Asistencia Técnica Argentina Sociedad Andnima de Servicios Profesionales, 2015) Estudio
de Viabilidad Técnica, Econdmica y Ambiental de un Programa de Inversiones para optimizar
la Conectividad entre la Republica Argentina y la Republica Federativa de Brasil, aporta

como se adelantan proyectos de viabilidad técnico econémica por fuera del pais.

En el afio 2014 (Quizhpi & Tocto, 2014) los ingenieros en su trabajo “Propuesta de un
sistema de gestion para el mantenimiento” en la empresa Ceramica Andina, postulan cuatro
articulos para el desarrollo de dicho plan: I. Fundamentacién tedérica de ingenieria de
mantenimiento; Il. Andlisis y diagndstico del mantenimiento en la empresa; lll. Estrategia
para la gestion de mantenimiento de la empresa; IV. Mantenimiento asistido por computador.
Gracias a esto determinaron que la compafiia no maneja una politica adecuada para el
mantenimiento de sus activos y que la mejor inversion que se puede hacer es en el

mantenimiento de sus activos.
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En el afio 2021 (Valle, 2021), en su trabajo “Estudio técnico, econémico y financiero
para la implementacion de un fast food de wraps de comida criolla en lima norte”, nos
determina los pasos para realizar un estudio econémico acertado de como establecer un
estudio econémico acertado y verificar todos los factores para poder aterrizar el proyecto en
el caracter econdmico de acuerdo a las necesidades de la entidad.

En el afio 2013 (Etchegno, 2013), realizo el trabajo “Mantenimiento Basado en la
Ingenieria-Argentina (Fundamentos para el Gerenciamiento de los Activos Fisicos
Industriales)” como tesis de magister en administracion, en el desarrollo de su trabajo
desarrolla un estudio de como funcionan las economias de mantenimiento en el ambito
industrial, analizando las bases del funcionamiento del mantenimiento industrial, para esto
hace un énfasis en la importancia del control de los activos brindando confiabilidad en los
activos con los que cuenta la entidad para el proceso productivo, esto lleva al equipo de
trabajo a poder generar comparaciones e incluso poder discutir y mejorar los métodos

utilizados localmente.

Marco Teorico

El area de mantenimiento se destaca por estar presente en cada una de las actividades
de la empresa pues si el sistema falla es muy posible que la empresa empiece a generar
pérdidas en pequefias proporciones de acuerdo a la gravedad del asunto, es alli donde el
grupo de ingenieros busca cada dia la manera de optimizar los procesos, procedimientos,
mantenimientos y presupuestos. Normalmente se define mantenimiento como el conjunto de
técnicas destinadas a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo de

vida posible y con el maximo rendimiento (Garrido, 2010).

El &rea de mantenimiento debe evolucionar de acuerdo al desarrollo de la tecnologia y

los procesos con el fin de brindar mayor fiabilidad, no interviniendo los equipos y las lineas de
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producciéon cuando existe una falla sino estar pendientes para prevenirlas, para esto se debe
realizar un estudio sobre los equipos, determinar una matriz de riesgo que nos ayude a
identificar las fallas mas comunes con el fin de estar prevenidos ante un nuevo acontecimiento,
agilizar las intervenciones en las lineas disminuyendo las perdidas por mantenimiento. desde
los afios 80, se toma la idea de que puede ser rentable volver de nuevo al modelo inicial: que
los operarios de produccién se ocupen del mantenimiento, para esto se establece el desarrollo
del TPM, o mantenimiento total productivo, que es un programa que se implementa en la
empresas con el animo de involucrar a todos los niveles en el mantenimiento, donde la mayor
cantidad de actividades son realizadas por el personal de produccién (Garrido, 2010), si bien el
operario esta capacitado para realizar acciones basicas, es importante resaltar que también se
busca que pueda identificar fallas mas complejas mejorando los reportes realizados y asi
mismo disminuyendo los tiempos muertos en el momento que entra a intervenir el area de
mantenimiento.
La finalidad del mantenimiento en un sistema general sin una indicacion especifica esta
basada en:
e Evitar, reducir y reparar fallas sobre los bienes que presentan un mayor esfuerzo en un
proceso de producciéon o con mayor vida util.
¢ Diagnosticar fallas que generen mayores pérdidas para la empresa.
o Programar paros de mantenimiento de la manera oportuna para disminuir los tiempos de
para de los procesos.
o Evitar accidentes por falta de mantenimiento o por intervenciones no seguras, gue no

pongan en funcionamiento al equipo en su totalidad
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Mantenimiento correctivo

Mantenimiento correctivo se puede ver como un enfoque de resolver las fallas de
diversa naturaleza, trabajando las piezas hasta el estado de no funcionalidad y entonces
proceder a la correccién de las averias o fallas cuando éstas se presentan. Es la habitual

reparacion tras una averia que obliga a detener la instalacion o maquina afectada por el fallo.

Diferentes tipos de correctivo: programado y no programado

En las actividades de mantenimiento que se dan pro el proceso productivo se encuentra
enfatizado en dos partes, el primero es que se evalla es el mantenimiento correctivo
programado en el cual se programan paradas de planta para poder desarrollar el cambio de
una pieza sin afectar en mayor proporcion la produccién de la empresa, por lo general estas
piezas se les calcula el desgaste de las piezas por horas trabajadas. Por otra parte, el no
programado es cuando existe una falla que detiene el proceso de produccién y requiere
intervencion inmediata los importante para poder desarrollar estas actividades contar con el
personal, la herramienta y el repuesto averiado para restablecer el proceso productivo en el
menos tiempo posible. En estos tiempos siempre se deben tener el compromiso con los
principales afectados como los clientes y los ingresos, el correctivo programado es menos

agresivo con todos ellos.

Ventajas
e Maximo aprovechamiento de la vida util de los sistemas

¢ No se requiere una gran infraestructura técnica ni elevada capacidad de analisis

Desventajas

e Las averias se presentan de forma imprevista y afectan a la produccién
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¢ Riesgo de fallos de elementos dificiles de adquirir

e Baja calidad del mantenimiento como consecuencia del poco tiempo disponible para reparar.

Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo se refiere a aquellas tareas de revision y prevencion de
fallas en los equipos sin importar el estado actual de los mismo, se realiza la revision de las
respectivas piezas y se da un diagndstico certero de los elementos y componentes en caso tal
de que requieran un mantenimiento correctivo. Para la ejecucion de estas tareas de
mantenimiento preventivo es necesario tener patrones de verificacion que permitan evaluar los
pardmetros de desempenfio de los equipos, dependiendo de los procesos de produccion las
empresas deben evaluar qué tipo de mantenimiento es mas 6ptimo de realizar pues no siempre

las acciones predictivas funcionan con el proceso productivo que realiza la empresa.

Ventajas

e Tiene un costo por intervencion inferior a comparacion de los otros tipos de mantenimiento
¢ Reduce los costos y riesgos por fallas generadas en los equipos.

¢ Disminuye los paros imprevistos, manteniendo la productividad de la empresa.

e Genera mayor control y planeacion sobre el propio mantenimiento a ser aplicado en los

equipos.

Desventajas

Entre sus pocas desventajas se encuentran:

e Se requiere tanto de experiencia del personal de mantenimiento como de las
recomendaciones del fabricante para hacer el programa de mantenimiento a los equipos.

¢ No permite determinar con exactitud el desgaste o depreciacion de las piezas de los equipos.
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Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo consiste en la blisqueda de indicios o sintomas que
permitan identificar una falla antes de que ocurra. Este tipo de mantenimiento cuenta con
herramientas eficaces que permiten la deteccion temprana de fallas, algunas de ellas son:
inspecciones, monitoreo de vibraciones, ultrasonido, chequeos periddicos, termografias etc.
Son 6ptimos para tomar decisiones y definir si es oportuno o no intervenir los equipos estas

decisiones se toman basados en la medicién o inspeccion.

Ventajas.

e Analisis de caracter confiable teniendo los equipos adecuados y el personal calificado.

e Se requiere menos personal humano para la intervencién . Esto genera una disminucion en
el costo de personal y en los procesos de contratacion, aunque el personal tiene a ser mas
costoso debido a que esta capacitado para estas actividades especificas.

e Losrepuestos duran mas, se busca que los repuestos duren exactamente el tiempo que debe

ser.

Desventajas
¢ Requiere equipos especiales y costosos.
e Es importante contar con personal més calificado.

e Costosa su implementacion.

Disefio metodoldgico
Tipo de investigacién
Para la presente investigacion se utilizara el método de campo, este método consiste en

recolectar la informacion de los procesos que actualmente se llevan a cabo en la empresa en el
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ambito de mantenimiento, con el fin de optimizar y buscar las diferentes estrategias que
permitan una optimizacién de los recursos. Se debe desarrollar un estudio de caracter
cuantitativo del presupuesto de la entidad en intervencién por programacion de mantenimiento
por proveedor externo. Ya que con la creacién del area y con el estudio realizado en este
proyecto se busca disminuir este rubro y distribuirlo en el fortalecimiento del area en compra de
insumos y herramientas que permitan abarcar la intervencién a la mayor cantidad de equipos.
Para lograr lo anterior es importante conocer la capacidad de areay el tiempo de
intervencion aproximado por cada grupo de equipos, de esta manera podemos constatar si es
mas rentable para la empresa contratar el mantenimiento con un tercero o si por el contrario

vale la pena fortalecer el area de soporte a laboratorios.

Recoleccion de lainformacién

La informacién se recolectara de los histéricos de contratacion de la entidad basados en
datos tomados de la plataforma SECOP 2 Para la operacién de esta subgerencia se generan
un promedio de 1.500 contratos anuales clasificados entre personal, servicios y adquisicion de
elementos y reactivos para el correcto funcionamiento de los laboratorios, conociendo esto,
surge la necesidad de desarrollar este trabajo con el &nimo de lograr la disminucién de estos
rubros buscando optimizacion de los procesos y buscando disminuir los gastos para el cliente
final quien es quien se ve mas afectado por los altos costos de cada servicio, también se
piensa vincular personal directo y temporal a la planta en cargos misionales que lograran

satisfacer a cabalidad el proceso operativo.

Andlisis de la informacién y conclusiones
¢Cuantos son los gastos de tercerizacion en mantenimiento?
Para la operacion de la entidad se generan un promedio de 1.500 contratos anuales
clasificados entre personal, servicios y adquisicion de elementos y reactivos para el correcto

funcionamiento de los laboratorios. Es asi como se la entidad empez06 a realizar un trabajo



17

conjunto con todos los funcionarios con el fin de desarrollar proyectos que permitan el beneficio
y optimizacion de los procesos, sin que se vea afectado el cliente final quien para este caso es
el sector primario del pais, es por esto que se plantea una propuesta de disefio para la creacion

del area de soporte a laboratorios y disminuir el rubro por contratacién externa.

Estos gastos de tercerizacion que tiene la entidad por el rubro de mantenimiento en los
laboratorios, pueden ser evidenciados en los planes anuales de adquisicion publicados en el
portal publico del SECOP II, para el caso de estudio tomamos los valores de los procesos de
contratacion que se sacan a licitacion con el fin de realizar un estudio de los gastos de
mantenimiento con terceros desde los Ultimos 5 afios de las vigencias (2018 a 2022), de igual

manera se quiere demostrar el valor de manutencién del area anualmente.

Tabla 1 Costo de mantenimiento externo para la subgerencia de analisis y diagnostico

_ COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO PARA LA
ANO SUBGERENCIA DE ANALISIS Y DIAGNOSTICO
2018 $ 2.380.829.279
2019 $ 2.460.454.471
2020 $ 2.588.685.451
2021 $ 1.818.067.800
2022 $ 1.911.430.727
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El equipo de trabajo desarrollara un trabajo que permita demostrar si es viable la
implementacion del area, para esto debemos establecer las necesidades y generar los

presupuestos para determinar la viabilidad

Para poder realizar un estudio de valores mas a fondo sobre los cuales el &rea tiene destinados
a intervenir hemos traido los contratos externos de estos equipos para estudiarlos a fondo y

poder tener unos valores base sobre la inversion

Mantenimiento de equipos isotermos

El mantenimiento de los equipos isotermos es el mas importante para la entidad, debido
a que se manejan pruebas genéticas que requieren cadena de frio, igualmente los reactivos
con los que se realiza el procesamiento de las muestras requieren estar en ciertas
temperaturas de acuerdo a lo plasmado en el método analitico, una vez procesadas las
muestras la entidad debe guardas estos sueros por 5 afios con el fin de tener vigilancia pasiva
y activa por lo que pasan a un proceso de congelamiento a -30 °C. De acuerdo a lo anterior un
dafio en un equipo de estos puede llegar a generar pérdidas de mayor cuantia para la entidad
por lo que se debe tratar de tener el mayor control sobre estos activos, al ser equipos de
valores muy altos de compra y con la cantidad de muestras que se manejan podemos
establecer que los equipos estan en servicio en un periodo de 5 a 15 afios de uso y de manera
permanente, por lo que sufren de manera significativa en su sistema de trabajo. A continuacion,

demostramos los altos valores de contratacion externa que se ha generado en este proceso.

Tabla 2 Costo anual de mantenimiento a Isotermos

ANO MANTENIMIENTO DE ISOTERMOS

2018 $ 340.617.566

2019 $ 259.321.100
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2020 $ 217.540.000
2021 $ 465.000.000
2022 $ 220.000.000

llustracion 1 Costo anual de mantenimiento a Isotermos

MANTENIMIENTO DE ISOTERMOS

$500.000.000
$450.000.000
$400.000.000
$350.000.000
$300.000.000
$250.000.000
$200.000.000
$150.000.000
$100.000.000
$50.000.000
$-

Mantenimiento de cabinas de seguridad biol6gica

Las cabinas de seguridad biolégica son equipos que garantizan la proteccion al analista
al momento de procesar una muestra que le puede generar una enfermedad en su organismo,
es por esto que estos equipos también deben contar con un mantenimiento al dia pues de lo
contrario los analistas estan en riesgo de adquirir enfermedades graves. Los mantenimientos
correctivos de estos equipos son programados pues una vez que se evidencia una falla se
procede hacer la respectiva revision por el area interna, el proceso de contratacion de este
contrato paso a ser de la contratacion de mano de obra y bolsa de repuestos a adquirir
Unicamente los repuestos ya que la mano de obra la entidad cuenta con personal capacitado
en la norma NSF 49 encargada de establecer los parametros de mantenimiento y Calibracion

de estos equipos, en el desarrollo estratégico del area se evidencio que la calibracion de los
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equipos patrén son bastante costoso y requieren calibracion anual por lo que la empresa tomo
la decision de tercer izar este servicio por que no es viable tener a alguien designado para la

calibracion, el comportamiento de rubro de las cabinas fue:

Tabla 3 Mantenimiento de cabinas de seguridad biolégica

ANO MANTENIMIENTO DE CABINAS DE SEGURIDAD BIOLOGICA

2018 $ 150.174.500
2019 $ 532.100.000
2020 $ 427.300.000
2021 $ 203.000.000
2022 $ 203.000.000

llustracion 2 Costo anual de mantenimiento de cabinas de seguridad bioldgica
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Mantenimiento de autoclaves

Las autoclaves son equipos criticos para los laboratorios, para un proceso analitico es
necesario contar con dos por cada laboratorio, esto permite tener un equipo para autoclavar
material limpio con el cual se realizan los procesos analiticos y un equipo para esterilizar material
sucio (desechos) estos no pueden salir a la disposicién final sin este proceso de inactivacion de
los virus. Es por esto que las autoclaves requieren de manera esencial dos mantenimientos por
afio, con el fin de evitar contaminaciones cruzadas que puedan causar un impacto ambiental de

mayor escala.

Es por esto que esta es otra de las lineas de equipos que se proyectan intervenir en el
area de soporte a laboratorios, pues en caso de generarse una falla por taponamiento o
contaminacién que se evidencie en los controles biolégicos, es necesario realizar intervencion
directamente debido a que cuando no se tiene contrato vigente externo los equipos se catalogan

como fuera de servicio.

Tabla 4 Costo de los mantenimientos de Autoclaves

ANO MANTENIMIENTO DE AUTOCLAVES

2018 $ 215.900.000
2019 $ 120.800.000
2020 $ 102.382.000
2021 $ 94.000.000
2022 $ 91.000.000




llustracion 3 Costo de los mantenimientos de Autoclaves

22

MANTENIMIENTO DE AUTOCLAVES
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Promediando estos gastos que son los de mayor cuantia de mantenimiento de la entidad (2,

2018) tenemos un valor de:

Tabla 5 Promedio de gastos de mayor cuantia

Proceso de Contratacion

Valor Promedio

Promedio de los ultimos 5 afios de

mantenimiento equipos isotermos

$ 300.495.733

Promedio de los ultimos 5 afios de
mantenimiento cabinas de seguridad

biol6gica

$ 303.114.900

Promedio de los ultimos 5 afios de

mantenimiento de autoclaves

$ 124.816.400

Total promedio base para analisis

$728.427.033




Propuesta de la solucion

Nuestra propuesta de solucion esta basada en realizar un trabajo completo para la

identificacion de las necesidades completas para desarrollar de manera completa la

implementacién del area, para esto hemos determinado una serie de necesidades que nos

llevan al cumplimiento de los objetivos del trabajo realizado y al cumplimiento del plan de

mantenimiento proyectado.

llustracion 4 Diagrama de flujo del proyecto
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Realizado por el grupo de trabajo: Diego Mendez y Hugo Arbeldez
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Como primera medida tenemaos al personal que realizara las actividades de

mantenimiento y un auxiliar administrativo que ayudara a la consolidacion del documento a
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plasmar las necesidades de los ingenieros a medida que vayan desarrollando las actividades
de mantenimiento una vez se cuente con el personal se llevara a cabo la identificacion de los
activos y se empezara a poner en marcha la documentacion requerida, luego de esto
documentaremos el presupuesto necesario para la compra de insumos y herramientas para
desarrollar el plan de trabajo y finalmente contemplaremos los gastos de desplazamiento de los

ingenieros para poder realizar los servicios que se programen. Una vez obtenido este
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presupuesto tendremos como resultado la definicion del alcance del area de soporte a
laboratorios y de esta manera poder definir los activos a los cuales realizara mantenimiento el
area directamente y determinar cuales se seguiran contratando por contratacion externa debido
a que el grupo a crear no cuenta con un conocimiento integral a todo y se pueden generar

sobrecostos por malas intervenciones.

De acuerdo a lo anterior se propone un plan de trabajo para poder generar la

implementacion del area

Portafolio del area de soporte
Los servicios ofertados por el area es realizar el mantenimiento preventivo y/o correctivo

a la siguiente lista de equipos

¢ Neveras, Congeladores y Ultra congeladores.
e Lectoresy lavadores de micro placas.

¢ Incubadoras, Hornos y Estufas.

o Germinadores, Fitotrones y Biotrones.

e Purificadores y destiladores de agua.

e Centrifugas y Micro centrifugas.

e Agitadores y Mezcladores.

e Autoclaves.

e Conductivimetros y pH metros.

e Bafios seroldgicos.

e Camara de electroforesis. o Fuentes de Luz.
e Cabinas. o Compresores.

e Sistemas SPF (Specific Pathogen Free Bird).
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De igual manera el area esta disefiada para apoyar las siguientes tareas transversales a la

labor de mantenimiento.

Solicitud y acompafiamiento de cotizaciones con proveedores especializados para los

equipos de laboratorio.

o Reparaciones a los equipos listados cuando se cuente con los repuestos y herramientas

necesarias.

e Administracién del listado Maestro Nacional de equipos “forma 3-192”.

e Elaborar los términos de referencia técnica para la contratacion de mantenimiento de los

equipos de laboratorio.

e Acompafiamiento a contratistas y proveedores en la ejecucion de planes de

mantenimiento.

e Diagnostico y apoyo de:

@)

lluminacién interior y exterior.

Conexiones eléctricas en baja tension.

Conexiones neumdticas e hidraulicas en baja presion.
Sistemas de aires acondicionados.

Plantas eléctricas

Identificacion de activos

Para poder definir la cantidad de equipos con los que cuentan los laboratorios debemos

realizar una identificacion plena de cuantos existen en cada uno de los laboratorios para esto

hemos

disefiado un codigo de identificacion Unico asignando un digito a cada laboratorio de la

siguiente manera:



Tabla 6 Lista de laboratorios a intervenir
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CODIGO

AEENADS LABORATORIO
1 LABORATORIO NACIONAL VETERINARIO
2 LABORATORIO NACIONAL DE INSUMOS PECUARIOS
3 LABORATORIO VETERINARIO BELLO
4 LABORATORIO FITOSANITARIO BELLO
5 LABORATORIO VETERINARIO BARRANQUILLA
6 LABORATORIO FITOSANITARIO BARRANQUILLA
7 LABORATORIO VETERINARIO CALI
8 LABORATORIO FITOSANITARIO CALI
9 LABORATORIO VETERINARIO IBAGUE
10 LABORATORIO FITOSANITARIO IBAGUE

Una vez identificados los equipos se procedera a realizar la matriz del listado maestro

de equipos de laboratorio en la cual informaremos las caracteristicas e intervenciones de cada

uno de los equipos y asi poder tener el registro del estado de cada uno, esta matriz esta

identificada con cada una de las siguientes casillas de acuerdo a la norma ISO 17025

Tabla 7 Informacién macro de activos

GRUPO

INFORMACION SOLICITADA

DESCRIPCION

UBICACION Y
RECONOCIMIENTO DEL
EQUIPO

ITEM

Consecutivo de los activos de
los laboratorios

LABORATORIO

Laboratorio en el que se
encuentra el equipo.

UBICACION INTERNA

Area dentro del laboratorio
donde se encuentra el equipo.

CODIGO INTERNO

Numero Unico de identificacion
con el prefijo asignado por el
area de mantenimiento. 1-XX

NOMBRE DEL EQUIPO

Escribir el nombre técnico del
equipo de acuerdo con el tipo
de dispositivo. Este nombre
ingresado esta unificado para
todos los laboratorios y se
realiza de manera manual para
poder ingresar cualquier tipo de
equipo sin inconveniente

FABRICANTE (MARCA)

Escribir el nombre del fabricante
0 marca del equipo de acuerdo
a la informacién suministrada en
la placa de fabricacion del
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equipo o en el manual del
equipo

MODELO Verificar la informacién de
acuerdo al manual o con las
placas puestas por el fabricante
en el equipo

SERIE Numero Unico de identificacion

por parte del fabricante

NUMERO DE INVENTARIO

NUmero de placa de la
identificacion del activo por la
parte administrativa.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Caracteristicas relevantes del
equipo

INTERVENCION METROLOGICA

Escribir el tipo de intervencion
metroldgica que se requiere
para la intervencion del equipo.

CRITERIO E IMPORTANCIA
DEL EQUIPO

EQUIPO DE MEDICION

Marcar con Sl o NO

EQUIPO DETERMINANTE

Marcar con Sl o NO

PROVEEDOR EXCLUSIVO

Marcar con Sl o NO

ACREDITACION

Marcar con Sl o NO

FRECUENCIA DE USO

Marcar los siguientes criterios
segun corresponda
(permanente, diario, semanal,
quincenal y mensual)

UBICACION Y
RECONOCIMIENTO DEL
EQUIPO

FECHA DE ULTIMO MANTENIMIENTO

Ultima intervencion de
mantenimiento preventivo y/o
correctivo.

INTERVALO DE MANTENIMIENTO

Seleccionar ( Trimestral,
Semestral, Anual, cada dos
afios) dependiendo del criterio
de importancia

FECHA DE ULTIMA CALIBRACION

Ultima intervencion de
calibracion de sensores de
(temperatura, presion y
humedad) segun corresponda

FECHA DE ULTIMA CARACTERIZACION

Ultima intervencion de
caracterizacion de parametros
de trabajo del equipo pruebas
de desempefio y verificaciones

Tabla 8 Listado de equipos de los laboratorios

NOMBRE DE EQUIPOS DE

NOMBRE DE EQUIPOS DE

LABORATORIO LABORATORIO
AGITADOR HIGROTERMOGRAFO
AUTOCLAVE HOMOGENIZADOR

BACTO INCINERADOR

HORNO




BALANZA INCUBADORA

BANO JUEGO DE PESAS

BOMBA LAVADOR

CABINA LECTOR

CALIBRADOR DE PIPETAS LICUADORA

CAMARA DE VAPOR LIOFILIZADOR

CAMARA ELECTROFORESIS MANTA

CENTRIFUGA MICROPIPETA MONOCANAL
CONDUCTIVIMETRO MICROPIPETA MULTICANAL
CONGELADOR MICROTOMO
CROMATOGRAFO MOLINO

CUARTO CALIENTE MUFLA

CUARTO DE GERMINACION NEVERA

CUARTO FRIO OVOSCOPIO

DATALOGGER PH METRO

DENSIMETRO PIPETEADOR
DESCASCARADOR PLANCHA

DESECADOR PROCESADOR
DESTILADOR PROCESADOR DE TERJIDOS
DETERMINADOR DE HUMEDAD PURIFICADOR DE AGUA
DIGESTOR REFRIGERADOR
DISPENSADOR DE PARAFINA REOTAEVAPORADOR
ESPECTOFOTOMETROS SONICADOR

EVAPORADOR TERMOCICLADOR
FITOTRON TERMOHIGROMETRO
FLUOPOLARIMETRO TERMOMETRO
FOTODOCUMENTADOR TITULADOR

FUENTE ULTRACONGELADOR
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Ficha técnica

Una vez tenemos identificados los equipos de laboratorio que se encuentran en toda la
entidad, es necesario crear las respectivas fichas técnicas del activo para esto tomaremos la
informacion que se encuentra plasmada en la matriz del listado maestro de equipos de laboratorio
y se tendra la informacion necesaria de los mismos. El grupo de trabajo ha disefiado la ficha

técnica la cual se encuentra en el Anexo 2.
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Bitacora de eventos en los equipos

Este documento nos informara los eventos que se generen en la operacion del equipo,
es necesario tener un control de estos eventos ya que nos pueden dar sefales de las fallas que
se presenten por lo anterior el equipo de trabajo a disefiado esta forma que permite tener

informacion clara, lo ideal es que esta forma este ubicada a la mano del equipo. Anexo 3.

Personal necesario area de soporte

Con el fin de realizar un desarrollo éptimo del proceso de mantenimiento y buscando el
beneficio 6ptimo para la entidad se debe contratar el personal idoneo para la intervencion de
los equipos que intervienen en el proceso analitico de los laboratorios para esto debemos pasar
a la entidad los cargos necesarios para realizar las actividades de mantenimiento. De igual
manera establecer el orden jerarquico y grado de responsabilidad para el talento humano del
area de soporte a laboratorios. Realizar un estudio de un salario justo de acuerdo a las
obligaciones contractuales, estudios y experiencia del personal del area de soporte que permita

establecer lazos estables dentro de la organizacion.

Tabla 9 Los cargos a generar para el funcionamiento del drea

CANTIDAD GRADO DE EDUCACION CARGO
1 Ingeniero Especializado Jefe o lider de area
1 Ingeniero Biomédico o afines Ingeniero de servicio
1 Tecndlogo Biomédico Técnico de servicio
1 Auxiliar administrativo Auxiliar de archivo

En el Anexo 4 evidenciamos el estudio de los puestos de trabajo.
Disefio del sistema de remuneracion por puesto de trabajo

Se determind la remuneracion del personal del area de soporte, sustentado por los ocho
manuales disefiados por el grupo Anexo 5 manuales de asignacion salarial, y evaluando los

factores como el conocimiento, experiencia, habilidades y los grados de responsabilidad que se
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deben tener en cuenta respeto a los cargos disefiados, de igual manera realizamos un estudio

con tres empresas del mismo sector y procedimos a realizar un promedio de los salarios

encontrados.

Tabla 10 Tabla de sueldos de mercado

EMPRESA EMPRESA EMPRESA
CARGO EMPRESA C PROMEDIO
A B D

Auxiliar Administrativo $ 1,200,000 $ 1,150,000 $ 1,100,000 $ 1,200,000 $ 1,162,500
Tecndlogo $ 1,800,000 $ 1,600,000 $ 1,700,000 $ 1,800,000 $ 1,725,000
Biomédico

Ingeniero de $ 2,300,000 $ 2,500,000 $ 2,350,000 $ 2,400,000 $ 2,387,500
servicio

Jefe de servicios $ 4,500,000 $ 4,000,000 $ 4,300,000 $ 4,800,000 $ 4,400,000

A continuacién, presentamos el puntaje que genero para cada uno de los cargos y la

asignacion salarial que se propone para la creacion del area:

Tabla 11 Puntaje Auxiliar Administrativo

Auxiliar Administrativo

Manuales Nivel requerido Puntos
Educacion y capacitaciéon Nivel 1 20
Trabajo en equipo Nivel 1 20
Orientacion al logro Nivel 2 40
Liderazgo Nivel 1 20
Seguridad y salud en el trabajo y _
medio ambiente Nivel 3 60
Comunicacion asertiva Nivel 1 20
Carga mental Nivel 1 20
Comunicacion oral en ingles Nivel 1 20
Total 220




Tabla 12 Puntaje Tecndlogo Biomédico

Tecndblogo Biomédico

Manuales Nivel requerido Puntos
Educacion y capacitaciéon Nivel 3 60
Trabajo en equipo Nivel 2 40
Orientacion al logro Nivel 2 40
Liderazgo Nivel 2 40
Seggrldad y salud en el trabajo y Nivel 3 60
medio ambiente
Comunicacion asertiva Nivel 3 60
Carga mental Nivel 2 40
Comunicacion oral en ingles Nivel 1 20
Total 360

Tabla 13 Puntaje ingeniero de Servicio

Ingeniero de servicio

Manuales Nivel requerido Puntos
Educacion y capacitaciéon Nivel 4 80
Trabajo en equipo Nivel 4 80
Orientacion al logro Nivel 3 60
Liderazgo Nivel 4 80
Seggrldad y salud en el trabajo y Nivel 4 80
medio ambiente
Comunicacion asertiva Nivel 3 60
Carga mental Nivel 2 40
Comunicacion oral en ingles Nivel 3 60
Total 540

Tabla 14 Puntaje ingeniero especializado

Ingeniero Especializado

Manuales Nivel requerido Puntos

Educacion y capacitacion Nivel 5 100
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Trabajo en equipo Nivel 5 100

Orientacion al logro Nivel 5 100

Liderazgo Nivel 5 100

Segl.mdad y salud en el trabajo y Nivel 5 100

medio ambiente

Comunicacién asertiva Nivel 5 100

Carga mental Nivel 5 100

Comunicacién oral en ingles Nivel 5 100

Total 800
Tabla 15 Sueldos estipulados Definitivos
TABLA DE SUELDOS
VALOR

CARGO PUNTOS PUNTO SUELDO
Auxiliar Administrativo 220 6,050 $ 1,331,000
Tecndlogo Biomédico 360 6,050 $ 2,178,000
Ingeniero de servicio 540 6,050 $ 3,267,000
Jefe de servicios 800 6,050 $ 4,840,000

Estos puestos inicialmente se contratarian como prestacion de servicios para no

generan tantos costos por prestaciones para la entidad inicialmente. Teniendo un gasto anual

para el rubro de personal.

Tabla 16 Gasto Total Anual personal

RUBRO TOTAL CONTRATO POR PRESTACION DE SERVICIOS

VIGENCIA DEL

CARGO CONTRATO SALARIO MENSUAL RUBRO ANUAL
Auxiliar Administrativo 12 Meses $ 1,331,000 $ 15,972,000
Tecndlogo Biomédico 12 Meses $ 2,178,000 $ 26,136,000
Ingeniero de servicio 12 Meses $ 3,267,000 $ 39,204,000
Jefe de servicios 12 Meses $ 4,840,000 $ 58,080,000

TOTAL GASTO ANUAL EN PERSONAL

$ 139,392,000




Insumos y Herramientas
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Para realizar las actividades de mantenimiento se hace necesario realizar la compra de

herramientas y consumibles que permitan el desarrollo de las actividades para esto se realizé

un estudio de mercado con el posible valor de la inversién que se debe tener en cuenta la

descripcion detallada se encuentra en el Anexo 6, traemos el resultado de la inversion para

gue sea objeto de andlisis.

Tabla 17 Presupuesto analizado para elementos de trabajo

Proyecto de compra de insumos, ferreteria 'y
consumibles area de soporte a laboratorios ANUAL

$167.983.720

Viaticos

Con el fin de ejecutar los programas de mantenimiento se tiene proyectados los

siguientes gastos de viaticos:

Tabla 18 Presupuesto viaticos

VALOR VIATICOS PARA REALIZAR LA INTERVENCION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Valor dia ingeniero

$ 230.000,00

) . L L Valor total
Laboratorios Transporte D|a§ de Valor C9m|5|on Valor Com|5|on intervencion de
Comision Tecnologo Ingeniero .
equipos
MEDELLIN 15
$ 1.000.000,00 $ 2.250.000,00 $  3.450.000,00 $ 6.700.000,00
BARRANQUILLA 15
$ 1.200.000,00 $ 2.250.000,00 $  3.450.000,00 $ 6.900.000,00
CALI 15
$ 1.000.000,00 $ 2.250.000,00 $  3.450.000,00 $ 6.700.000,00
IBAGUE 10
$ 600.000,00 $ 1.500.000,00 $ 2.300.000,00 $ 4.400.000,00
$ 24.700.000,00
Valor dia
Tecndlogo $ 150.000,00

Con estos valores con los cuales se realizo el respectivo estudio procedemos hacer la

comparacion y determinar si es viable o no la creacién del area.

Tabla 19 Comparacion Final

Comparacioén

Valores
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Valor de contratacion externa

$728.427.033

Valor de inversion del area de soporte

$332.075.720

Diferencia positiva

$ 396.351.313

Ahora bien debemos entrar en analisis si este valor realmente se toma como un gasto o

si podemos determinarlo como una inversion, para esto pasamos a revisar los indicadores de

los equipos intervenidos de manera preventiva de los cuales encontramos precios base para el

estudio del sector, de esta manera si el area interviene los equipos suficientes para sobrepasar

este valor y definitivamente si poder demostrar que es viable para optimizar presupuesto y

disminuir la contratacion externa o buscar la manera de justificar esta inversion.

Establecemos un valor promedio que nos sirva de referencia para poder tener una idea

sobre la inversién, el primer paso es coger la cantidad de equipos que se intervienen y hacer un

estudio de mercado sobre los valores del mantenimiento.

Tabla 20 Estudio de Mercado

VALOR
MANTENIMIENTO
ITEM NOMBRE DEL EQUIPO PREVENTIVO IVA VALOR TOTAL
UNITARIO

1 AGITADOR TIPO VORTEX | $ 100.000 $ 19.000 $ 119.000
2 INCUBADORA $ 260.000 $ 49.400 $ 309.400
3 LECTOR DE

MICROPLACAS $ 380.000 $ 72.200 $ 452.200
4 REFRIGERADOR $ 390.000 $ 74.100 $ 464.100
5 CONGELADOR $ 420.000 $ 79.800 $ 499.800
6 ULTRACONGELADOR $ 680.000 $ 129.200 $ 809.200
7 AUTOCLAVE $ 316.000 $ 60.040 $ 376.040
8 HORNO DE SECADO $ 260.000 $ 49.400 $ 309.400
9 CABINA DE SEGURIDAD

BIOLOGICA $ 650.000 $ 123.500 $ 773.500
10 LAVADOR DE

MICROPLACAS $ 210.000 $ 39.900 $ 249.900
11 PURIFICADOR DE AGUA $ 380.000 $ 72.200 $ 452.200
12 PLANCHA DE

CALENTAMIENTO $ 140.000 $ 26.600 $ 166.600

PROMEDIO $ 415.112




Lo que se planea intervenir por una vigencia de 12 meses es:

Meta de Equipos a
intervenir por vigencia

Valor promedio de mantenimiento de
un equipo

Valor de servicios si los realizara
un externo

900

$ 415.112

$ 373.600.500

Conclusiones

Se concluye que el proyecto es viable a corto y largo plazo por las siguientes razones:

Se observan optimizaciones a corto y largo plazo si se llega a desarrollar este proyecto

dentro de la empresa

A pesar que se realizara una inversion inicial en equipos y herramientas, estos

permaneceran en la empresa y no se requerird gastar en ellos por un buen tiempo.

Con la implementacion de esta area, a pesar de generar optimizaciones econémicas,
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también se mejoraran los tiempos de atencion de los equipos, se garantizara la calidad de las

reparaciones.

Lo anterior mencionado llevara a la empresa a prestar un mejor servicio, lo que ayudara a

disminuir los costos de esto y beneficiara a los clientes finales.
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