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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “Disefio de un sistema de gestion por procesos basado
en la norma ISO 9001:2015 para los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad
de la Universidad Técnica del Norte”, esta enfocado en mejorar la calidad en el servicio que
prestan los laboratorios para la comunidad universitaria, organizando las actividades,
procesos, documentacion necesaria para llevar un correcto control de los procesos,
optimizacion de recursos para ser mas eficientes en el cumplimiento de los objetivos y

requerimientos de las partes interesadas y con ello proyectarse a la mejora continua.

En el desarrollo del capitulo I se incluye la identificacion del problema, planteamiento de los
objetivos, general y especificos que se proponen alcanzar con el desarrollo de la

investigacion, ademas se incluye el alcance y justificacion del trabajo de grado.

En el capitulo 1l se desarrolla el marco tedrico el cual aborda informacién bibliografica de
los temas principales que corresponden al sistema de gestion por procesos de acuerdo a la
norma ISO 9001:2015, para sustentar el desarrollo de la propuesta para los laboratorios de la

carrera de Ingenieria en Electricidad.

En el capitulo 111 se realiza el analisis de la situacion actual de los laboratorios, se analiza el
contexto interno y externo utilizando las herramientas FODA, PESTEL, se identifica en el
mapa de procesos que la aplicacién de la investigacidn se realizara en los procesos de apoyo
del mapa de procesos general de la carrera de Ingenieria en Electricidad; se realiza la

autoevaluacion de cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 9001:2015.

Finalmente en el capitulo 1V, se desarrolla la propuesta del disefio de un modelo de sistema
de gestion por procesos para los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad, se
realiza el levantamiento de la informacion y la documentacion necesaria de acuerdo a los
requisitos de la norma, se compara los resultados del diagnostico inicial y final con las
implementaciones propuestas y se propone un plan de mejoras con indicadores de gestion

para que sirva de apoyo en la evaluacion en el seguimiento de los procesos de los laboratorios.

Palabras clave: Gestion de calidad, procesos, optimizacion, mejora continua, FODA,
PESTEL, autoevaluacion.



ABSTRACT

The research work named "Processes management system based on the ISO 9001:2015 norm
for the Electricity Engineering laboratories at Universidad Técnica del Norte" is aimed to
improve the quality of the service provided by the laboratories to the university community.
This is done through the organization of activities and processes, necessary documentation
for controlling processes, and resource optimization to be efficient in compliance with the
objectives and requirements of the interested parties. Therefore, a continuous improvement

IS expected.

Chapter I discusses the identification of the problem, the statement of specific and general
objectives, and the scope and justification of this work. Chapter Il is about the theoretical
framework. It provides bibliographic information of the main topics corresponding to the
processes management system based on the 1ISO 9001:2015 norm so that the development of

this proposal is supported.

In Chapter Il1, an analysis of the laboratories' current status is performed. Internal and
external context through the FODA and PESTEL tools is analyzed. It is identified in the
processes' map that the research application will be performed in the support processes of the
general processes map of the Electricity Engineering career; a self-assessment of compliance
with the requirements of the ISO 9001: 2015 standard is carried out.

Finally, in Chapter IV, the proposal of a management processes model design for the
laboratories of the Electricity Engineering career is developed. Information and necessary
documentation according to the norm's requisites is collected. Results of initial and final
diagnosis with the proposed implementations are compared. Furthermore, an improvement
plan with management indicators is proposed, so that it supports the evaluation in the follow-

up of the laboratory processes.

Keywords: Quality management, processes, optimization, continuous improvement,
SWOT, PESTEL, self-assessment.
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1.

CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1.PROBLEMA

Actualmente la importancia de que las carreras que forman parte de la Universidad
Técnica del Norte, cumplan con los estandares establecidos en la Ley Organica de
Educacion Superior (LOES), es de gran importancia, ya que de ello depende la
acreditacion general de la universidad. De acuerdo a lo establecido en la Constitucion
de la Republica del Ecuador, en el articulo 353 de la LOES, el Sistema de Educacion
Superior se regird por un organismo publico de planificacion, regulacion y
coordinacion interna del sistema y de la relacion entre sus distintos actores con la
Funcion Ejecutiva; y por un organismo publico técnico de acreditacion vy
aseguramiento de la calidad de instituciones, carreras y programas, que no podra
conformarse por representantes de las instituciones objeto de regulacién; por lo tanto,
en los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad, existen debilidades en
el control de los procesos ya que no se encuentran estandarizados por lo tanto no es
posible regular y controlar las actividades que se realizan y garantizar un servicio de

calidad para las partes interesadas.

Sabiendo que la gestion por procesos busca conseguir la satisfaccion del cliente o
usuario que en el caso de los laboratorios las partes interesadas son los docentes,
estudiantes y administrativos, mediante el cumplimiento de los requisitos
establecidos en la norma ISO 900:2015 se conseguira mejorar los procesos y los
resultados del desempefio y eficiencia de los mismos; sin embargo, para el
cumplimiento de estos requerimientos, se debe tomar en cuenta los factores técnicos
y humanos que afectan a la calidad de sus servicios, de tal manera que estén
registrados para reducir y prevenir fallas o errores, analizar los riesgos y posibles
riesgos que se generan en los laboratorios a partir del uso de los equipos, con lo cual
se cumplira los objetivos planteados y se conseguira asegurar la calidad del servicio
para el desarrollo de los procesos en los laboratorios de la carrera 'y el cumplimiento

de indicadores, que permitan la debida organizacién y control de los mismos.

13



1.2.0BJETIVOS

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo General

Disefiar el sistema de gestion de calidad para los laboratorios de la carrera
de Ingenieria en Electricidad de la Universidad Técnica del Norte, segun
la norma ISO 9001:2015, que permita garantizar servicios de calidad para

la comunidad universitaria.

Objetivos Especificos

« Determinar las bases bibliogréaficas sobre los conceptos de calidad y
la norma ISO 9001:2015 para fundamentar la investigacion e identificar
los requisitos y las herramientas para el desarrollo del sistema de gestion
de calidad.

» Realizar el diagndstico de la situacion actual de los cinco laboratorios
de la carrera de Ingenieria en Electricidad, mediante un check list de
verificacion de los requisitos de la norma 1ISO 9001:2015.

« Disefiar un sistema de gestion de calidad basado en la norma I1SO
9001:2015 para los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad

de la Universidad Técnica del Norte.

1.3. ALCANCE

La investigacion se realizara en los cinco laboratorios de la carrera de Ingenieria

en Electricidad; laboratorio de control, laboratorio de automatizacion, laboratorio

de electronica, laboratorio de maquinas eléctricas y laboratorio de potencia , de la

Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del

Norte, para disefiar un sistema de gestion por procesos, con la finalidad de

estandarizar los procesos, formatos de apoyo, Yy sobre todo garantizar la calidad

de los procesos que se realizan en los laboratorios para la satisfaccion de las partes

interesadas que en este caso son los estudiantes, docentes y autoridades de la

carrera de Ingenieria en Electricidad.
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1.4.JUSTIFICACION

En los ultimos afios la calidad en la educacion superior se ha priorizado a nivel del
pais, con lo cual las instituciones educativas han visto la importancia de mejorar la
oferta educativa y brindar mejores servicios, para los docentes, estudiantes y
administrativos, tal como establece la Ley Organica de Educacion Superior en el
capitulo 3 Principio del Sistema de Educacion Superior articulo 12 Principios del
Sistema: El Sistema de Educacion Superior, al ser parte del Sistema Nacional de
Inclusion y Equidad Social, se rige por los principios de universalidad, igualdad,
equidad, progresividad, interculturalidad, solidaridad y no discriminacion; y
funcionard bajo los criterios de calidad, eficiencia, eficacia, transparencia,
responsabilidad y participacion.(Ley N° 289,2010).

Estos principios rigen de manera integral a las instituciones, actores, procesos,
normas, recursos, y demas componentes del sistema, en los términos que establece
esta ley.

Por tanto, es esencial disponer de una estructura organizacional bien establecida, con
objetivos claros, vision y mision para el éxito de la carrera de Ingenieria en
Electricidad y el logro de una calidad en sus procesos que se desarrollan en los
laboratorios.

La finalidad del disefio del sistema de gestion por procesos, es establecer un
direccionamiento hacia la mejora continua de calidad para los laboratorios de la
carrera de Ingenieria en Electricidad.

Con el disefio de un sistema de gestion por procesos para los laboratorios de la carrera
de Ingenieria en Electricidad planteado en la investigacién, se llegara a cumplir con
los pardmetros establecidos en la norma 1SO 9001:2015; es importante recalcar que
la norma antes mencionada es voluntaria para las empresas y organizaciones, sin
embargo, las normas ISO son aceptadas a nivel internacional por sectores publicos y
privados, con lo cual crean un plus para los servicios o productos que se ofrecen.
Con su aplicacién en los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad se
conseguird cumplir con los indicadores de calidad, seguridad para las partes
interesadas, y ademas los indicadores de seguimiento, lo cual es un punto importante

para la evaluacion de las carreras realizada por las entidades reguladoras de
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Educacién Superior lo afirma la Constitucion de la Republica del Ecuador, en el
articulo 353 de la LOES, el Sistema de Educacion Superior se regird por un organismo
publico de planificacion, regulacion y coordinacion interna del sistema y de la
relacion entre sus distintos actores con la Funcién Ejecutiva; y por un organismo
publico técnico de acreditacion y aseguramiento de la calidad de instituciones,
carreras y programas, que no podra conformarse por representantes de las
instituciones objeto de regulacion.

Con ello se realza la importancia de la ejecucion de la investigacion ya que se
considera un aporte significativo que permite estar a la vanguardia del cambio y la

permanencia de las instituciones educativas.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

La gestion de la calidad es un tema en el cual se ve involucrada toda la organizacion, y sirve
para dirigir y controlar la misma de acuerdo a una politica, objetivos, recursos asignados para
satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes y partes interesadas con la finalidad
de lograr los resultados deseados sin embargo, es importante tomar en cuenta que la sociedad
cada vez es mas actualizada y tecnoldgica y siempre va a existir la necesidad de mejorar,

procesos para la elaboracidn de productos y prestacion de servicios.

Un sistema de gestion puede ser entendido como un conjunto de componentes de caracter
decisional, funcional y operativo que actuando de manera inter-relacionada le permite a la
organizacion cumplir con sus objetivos y los de otros agentes externos a la organizacion con
quienes tiene vinculos. Bajo esta perspectiva en el sistema se incluyen todos los procesos de
planeacion organizacion, ejecucion, control que se llevan a cabo en todos los niveles de la
organizacion (estratégicos, tacticos y operativos). (Zapata Gomez, Saraache Castro, &
Becerra Rodriguez, 2012). Un sistema de gestion de calidad, es de gran ayuda para la alta
direccién de las organizaciones, porque se consigue optimizar el uso de los recursos de la
empresa, a corto, mediano y largo plazo; con propuestas de mejora continua validas y

realizables.

2.1.1. Calidad

El término calidad es el grado de cumplimiento de requisitos establecidos por las partes

interesadas, ya sean internos o externos, normativos o legales de la direccion o de los clientes.

El hecho fundamentalmente es que la calidad se mide en base a la satisfaccion de las

necesidades expresadas o no por el cliente.

Los conceptos basicos que se deriva de esta definicion, y de la aplicacién de la calidad son

los siguientes:

. La calidad aplica a todas las actividades
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. La calidad es responsabilidad de todos

. La calidad es satisfaccion al cliente. Todos somos cliente, uno de otros
. Calidad es prevenir

. Calidad es mejorar

. La calidad promueve la colaboracién. (Cortés, 2017)

El objetivo de toda empresa para mejorar su rendimiento y desempefio empresarial seria
lograr la calidad total en sus procesos, eliminando las actividades innecesarias que crean
retrasos en los procesos, controlando, lo afirma (Chacon & Rugel, 2018) que la calidad total
y la cultura del mejoramiento continuo son metas organizacionales que permiten brindar una
mayor satisfaccion al usuario de un servicio o sistema, en el marco de sus politicas

organizacionales.

La calidad crea un gran impacto en las organizaciones, ya que crea un valor agregado que
causa impacto en los clientes o partes interesadas, y trae consigo la eficiencia organizacional,
mejoramiento continuo, control o reingenieria de procesos y optimizacion de recursos,

aumento del desempefio y productividad.

2.1.2. Familia 1SO 9000

La norma ISO-9000 y sus correspondientes subdivisiones, especifican los requisitos del
sistema de calidad aplicables con el propdsito de aseguramiento de la calidad; se utilizan
especificamente en los casos en que se necesite demostrar la capacidad de una empresa para
suministrar un producto o servicio conforme a un disefio establecido o suministrado por el
cliente. Los requisitos especificados se proponen primordialmente para lograr la satisfaccion
del cliente, evitando la no conformidad en todas las etapas desde el disefio, la produccion,

hasta el servicio de posventa. (Gonzéles & Arciniegas, 2016)

Uno de los muchos beneficios del nuevo estandar de ISO sobre gestion de la innovacion es
que ofrece resultados en todos los ambitos, manteniendo a las empresas de todos los tamafios
agiles, adaptables y lo suficientemente resistentes como para hacer frente a los desafios
actuales. (Brady, 2020)
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Las normas ISO 9000 se han venido actualizando constantemente tomando en cuenta, la

identificacion de nuevos requisitos, planes, innovacion y estructura de la misma.

La familia de las normas ISO 9000, esta formada por cuatro normas:

1SO 9000:2015
Sistemas de gestion de calidad.
Fundamentos y vocabulario

1SO 9001:2015
Sistema de gestion de la calidad.Requisitos

1SO 9004: 2009
Gestion para el éxito sostenido de una organizacion.
Enfoque de gestion de la calidad

1SO 9001:2012

Directricces para a auditoria de los sistemas de
gestion.

Figura 1. Familia 1SO 9000.
Nota: Fuente: Cortés (2017)
Elaborado por: Daniela Espinoza

2.1.3. Principios de la calidad

(Gomez Martinez, 2019) Los principios de la gestion de la calidad son considerados una
sintesis y orientacion sobre lo que deberia ser la base conceptual de los sistemas de gestidn
de la calidad. Los principios de la calidad no son considerados requisitos de la norma, sin
embargo, estos son los que constituyen la base de los que son los requisitos de normas
internacionales, tales como la 1SO. vocabulario, presenta asi la declaracion y base racional

de cada principio:

e Enfoque al cliente

e Liderazgo

e Compromiso de las personas
e Enfoque a procesos

e Mejora
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e Toma de decisiones basada en la evidencia

e  Gestion de las relaciones

2.2.SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD POR PROCESOS

La gestién por procesos es un enfoque que procura trabajar primordialmente en la
satisfaccion del cliente, para lo cual se requiere el cumplimiento de un organigrama basado
en: 1. Entrada, 2. Proceso, 3. Salida. De ese modo, se produce una retroalimentacion con la
finalidad de evaluar con la finalidad de aplicar el mejoramiento continuo. (Huapaya Capcha,
2019)

De acuerdo con (ISO Tools, 2019) la adopcidn de un enfoque basado en procesos, requiere
de un gran esfuerzo por parte de todos los miembros de la empresa, en especial de los lideres
y altos cargos, que seran los maximos responsables y quienes deben motivar al resto de la
compafia; ademas la gestion por procesos se puede implementar de manera gradual e ir

viendo los avances, cambios que sirven como punto de partida para la implementacion.

La adopcidn de este enfoque debe comprender las siguientes fases:

Identificacion y Seguimiento y

: Descripcion medicion par Mejorar |
secuencia de los escripcion de edicion para ejorar los
rOCesoS los procesos conocer los procesos
P resultados

Figura 1. Gestion por procesos

Nota: Fuente: 1ISO Tools (2019)
Elaborado por: Daniela Espinoza

De acuerdo con (Medina Leon, Noriega Rivera, Hernandez Narifio, & Comas Rodriguez,
2019) la gestion por procesos se considera una tarea ardua y dificil. Por siglos organizaciones
importantes y decisivas en la historia de la humanidad han presentado una estructura
funcional. Més de cien afios en el estudio y desarrollo de la Administracion Cientifica y el

reconocimiento de empresas exitosas, resultan razones de peso para el rechazo al cambio que
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se encuentra en la mayoria de las instituciones para la implementacién de la gestion por

procesos.

Por lo tanto, en la actualidad las empresas no cuentan con dicho sistema de gestion, pero se
proyectan a una implementacion para las organizaciones ya que con esto se consigue la

organizacion de los procesos y la mejora continua de los mismos.

2.2.1. Proceso

Un proceso como un conjunto de actividades interrelacionadas mediante las cuales unas
entradas se transforman en unas salidas o resultados. Representa lo que tenemos que hacer,
el trabajo a desarrollar para conseguir un determinado resultado. (Pardo Alvarez, 2017); es

decir que los procesos deben tener coherencia y ser definidos de una forma sistematica.

2.2.2. Elementos de un proceso

Generalmente los procesos tienen la siguiente estructura:

Receptores de

Fuentes de entradas :
las salidas

PROCESOS
POSTERICRES

Por ejemplo,

Figura 2. Representacién esquematica de los elementos de un proceso

Nota: Fuente: Gomez Martinez (2019)

2.2.3. Clasificacién de los procesos

La clasificacion de los procesos sirve para identificar prioridades y no perder de vista el
objetivo del sistema de gestion en el que se aplica la gestion por procesos. La clasificacion
de los procesos generalmente se mencionan tres tipos de procesos: estratégicos, operativos y

de soporte 0 apoyo.
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e Procesos estratégicos: Son los cuales se ejecutan en las organizaciones para
planificar, organizar y controlar los recursos.

e Procesos operativos: Son los procesos que constituyen las actividades primarias de la
cadena de valor y afectan el objetivo central de la organizacién en relacion con la
satisfaccion del cliente.

e Procesos de soporte o de apoyo: Son las actividades secundarias de la cadena de valor

que tienen clientes internos o apoyan a los procesos operativos.

2.2.4. Cadena de valor
La cadena de valor es un modelo tedrico, en el cual se describe el organigrama de las
actividades que tiene una organizacién con la finalidad de generar valor al consumidor final.
(Palacio Chirivi, 2020).

Ademas, (Frometa Remedio, Pérez Espronceda, & Torres Lopez, 2020) afirman que una de
las herramientas mas utilizadas para realizar un analisis que permita extraer implicaciones
estratégicas para el mejoramiento de las actividades es la Cadena de Valor, la cual identifica
el valor para los clientes, fuente confiable de la ventaja competitiva. EI concepto de cadena
de valor, enunciado por Michael Porter, fue uno de los més revolucionarios para las ciencias
econdémicas y administrativas en la década de los ochenta. Este concepto se ha aplicado no
solo en la produccidn, sino también en los servicios, en la busqueda por hacer eficiente

multiples procesos.

A continuacion, se muestra un esquema general de una cadena de valor se lo puede emplear
de acuerdo a las necesidades y requerimientos de las empresas u organizaciones que sean

tema de estudio.
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Figura 3. Cadena de valor

Nota: Fuente: (Frometa Remedio, Pérez Espronceda, & Torres Lopez, 2020)
Elaborado por: Daniela Espinoza

2.2.5. Mapa de procesos

De acuerdo con (Casanova Moreno, 2018),el mapa de procesos es la representacion grafica
de la estructura de procesos que conforman un sistema de gestion y sirve para identificar e

interrelacionar los procesos ya que este es el primer paso para poder entenderlos y luego
mejorarlos.

El mapa de procesos es importante en toda organizacion, esta constituido por las necesidades
de los clientes, procesos de gestion estratégica, operativa, de apoyo y la satisfaccion del

cliente o las partes interesadas.

El mapa de procesos permite:
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e Elaborar un esquema general en el que se reflejen la totalidad de los procesos que se
realizan en la empresa y las relaciones principales que se establecen entre ellos.

¢ Responde a dos preguntas esenciales en el desarrollo de la mejora de los procesos, a
saber: ¢Son todos los procesos que desarrolla la organizacion? ¢Existe alguna
actividad que se realice en la organizacion y que no se encuentre reflejada en estos
procesos?

e Una excelente guia para el disefio de la estructura de la organizacion. (Medina Leon,

Arialys, Nogueira Rivera, & Raul, 2019)

Nombre de Iz empresa

L
17

NECESIDADES DEL CLIENTE
SATISFACCION DEL CLIENTE

[ GESTION DE APOYO \

Figura 4. Mapa de Procesos

Nota: Fuente: Casanova Moreno (2018)
Elaborado por: Daniela Espinoza

2.2.6. Ficha

La ficha de procesos es un soporte de informacién adicional al mapa de procesos que pretende
recoger la informacion relevante para la gestion de cada proceso. (Vasquez Lema, 2020). La
ficha contiene informacion importante como, el cddigo del proceso, macro proceso,
responsables, objetivo, actividades para cumplir el objetivo planteado, recursos, normativa

legal, recursos necesarios, entre otros.
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2.2.7. Procedimiento

Un procedimiento es una forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso,
de acuerdo con (Vivanco Vergara, 2017),los procedimientos especifican y detallan un
proceso, los cuales conforman un conjunto ordenado de operaciones o actividades
determinadas secuencialmente en relacion con los responsables de la ejecucion, que deben

cumplir politicas y normas establecidas sefialando la duracién y el flujo de documentos.

2.2.8. Diagramas de Flujo

Es una representacion grafica de un proceso en particular, para desarrollar un diagrama de
flujo de procesos es importante definir los simbolos que se va a utilizar, de acuerdo al
software que se utilice los simbolos pueden variar, en este caso para el desarrollo de esta
investigacion el software utilizado es Visio Professional, en el cual se emplean los siguientes

simbolos:

Tabla 1. Simbologia diagramas de flujo Visio Professional

SIMBOLO DESCRIPCION
- Inicio o finalizacion
- o

I Decision

- Documento
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Subproceso

Datos

Nota: Fuente: Visio Professional (2019)
Elaborado por: Daniela Espinoza

2.3.NORMA 1SO 9001:2015

Esta norma se basa en una serie de principios de gestion de la calidad que incluyen un fuerte
enfoque en el cliente, la motivaciéon y la implicacion de la alta direccién, el enfoque de
procesos y la mejora continua. Estos principios se explican con mas detalle en los principios
de gestion de la calidad de ISO. El uso de 1SO 9001 ayuda a garantizar que los clientes
obtengan productos y servicios consistentes y de buena calidad, lo que a su vez brinda

muchos beneficios comerciales. (Organizacién Internacional de Normalizacion, 2020).

2.3.1. Ciclo PHVA

(Velastegui Ledn, 2018) La metodologia PHV A contempla un ciclo planear, hacer, verificar
y actuar, mediante el cual, a partir de un planeamiento original, la forma de operacion, sus

manifestaciones, recursos y potencial mejoran la efectividad en los resultados.

2.3.2. Estructura de la Norma ISO 9001:2015

El nuevo modelo de la norma ISO 9001:2015 trae consigo cambios significativos para
generar impacto y resultados en los clientes y partes interesadas, cobrando importancia el
estudio de contexto, la planificacion estratégica, la gestion del cambio y la gestion del riesgo
de manera especial, con lo cual se persigue que las organizaciones contextualicen el riesgo
en la planificacion, implementacion, mantenimiento y mejora del sistema. (Fontalvo & De la
Hoz, 2018).
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Figura 5. Representacién de la estructura 1ISO:9001.

Nota: Fuente: ISO 9001: 2015 Sistemas de Gestion de Calidad (2015)

2.4.PENSAMIENTO BASADO EN RIESGOS

El pensamiento basado en riesgos en la version de la norma ISO 9001:2015, es méas evidente
la necesidad de planificar los procesos tomando en cuenta los efectos negativos los cuales se
puede prevenir y aprovechando las oportunidades que pueden surgir en ello, lo afirma
(Gémez Martinez, 2019), porque es esencial para lograr un sistema de gestién de la calidad
eficaz. El concepto de pensamiento basado en riesgos ha estado implicito en ediciones
anteriores de esta norma internacional, incluyendo, por ejemplo, llevar a cabo acciones
preventivas para eliminar no conformidades potenciales, analizar cualquier no conformidad
que ocurra, y tomar acciones que sean apropiadas para los efectos de la no conformidad para
prevenir su recurrencia. Para estar acorde con los requisitos de la norma I1SO 9001:2015, es
importante que una organizacién realice la respectiva planificacion e implementacién de
acciones para abordar los riesgos y las oportunidades como base para aumentar la eficacia
del sistema de gestion de la calidad, alcanzar mejores resultados y prevenir los efectos
negativos.
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2.4.1. Riesgo

De acuerdo con (Real Academia Espafiola , 2021)RAE la definicion de riesgo es

Contingencia o proximidad de un dafio.

Existe una relacion mutua entre el hombre y su puesto de trabajo que constituyen una unidad,

conocida también como sistema hombre-méaquina.

Esta relacion entre el hombre y el puesto de trabajo intervienen varios factores, que
determinan la situacién de trabajo y que constituyen el origen de muchas de las situaciones

de riesgo que se persigue evitar.
Los factores de riesgo se pueden clasificar en cinco grupos:

e Las condiciones de seguridad: condiciones materiales que influyen sobre la
accidentabilidad: elementos cortantes, electrificados, combustibles entre otros. Es
decir, maquinas y herramientas, equipos de transporte, instalaciones eléctricas o
sistemas contra incendios.

e EIl medio ambiente fisico de trabajo: condiciones fisicas del medio ambiente de
trabajo: ruido, vibraciones, iluminacion, temperatura, humedad, radiaciones, etc.

e Los contaminantes quimicos Yy bioldgicos: agentes, sustancias o productos
contaminantes quimicos y biol6gicos que pueden estar presentes en el medio
ambiente de trabajo.

e La carga de trabajo: exigencias, tanto fisicas como psiquicas que la tarea impone al
individuo que la realiza: esfuerzos, manipulacion de cargas, posturas de trabajo,
niveles de atencidn, asociados a cada trabajo.

e La organizacion del trabajo: factores debido a la organizacién: division del trabajo,
distribucion horaria, velocidad de ejecucion, relaciones interpersonales etc. (Gomez
& David, 2017)
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2.4.2. Riesgos eléctricos

La electricidad puede producir dafios de cuatro modos:

e Choque eléctrico o electrocucion: una descarga recorre el cuerpo: si es de sélo 10
miliamperios (MmA) ya presenta algin peligro, y si es de 80 o 100, puede tener
resultados fatales.

e También se pueden producir caidas con resultados mortales como consecuencia de
una electrocucion.

e Puede actuar como fuente de ignicién para vapores inflamables o explosivos.

e Ademas, una sobrecarga de la red puede ser fuente de incendios. (Instituto Sindical
de Trabajo,Ambiente y Salud, 2019)

2.5.HERRAMIENTAS DE ANALISIS
2.5.1. Andlisis PESTEL

Los tipos de factores que permitiran el analisis del macro ambiente variaran segun el
propdsito del andlisis, lo afirma (Strzelczyk & Chlad, 2017). El analisis PESTEL es una
herramienta que permite realizar un analisis estratégico Politico, Econdmico, Social,
Tecnologico, Ecolégico y Legal para determinar el contexto actual en el que se mueve la
organizacion, con lo cual se puede proyectar una entrada para la creacion de estrategias para
aprovechar las oportunidades existentes o bien actual ante los posibles riesgos que puedan

suscitarse.

2.5.2. Matriz FODA

De acuerdo con (Pursell, 2019) un analisis FODA o DAFO es una herramienta disefiada para
comprender la situacién de un negocio a través de la realizacién de una lista completa de sus
fortalezas y debilidades (aspectos internos); oportunidades y amenazas (aspectos externos).

Resulta fundamental para la toma de decisiones actuales y futuras.

2.5.3. Matriz de partes interesadas

La matriz de partes interesadas o también conocida como la matriz de stakeholders permite

realizar un analisis del entorno interno y externo de la organizacion, tomando en cuenta los

roles y responsabilidades de los involucrados. Al referirse a las partes interesadas o

stakeholders se incluye a empleados, proveedores, clientes (internos y externos) que se
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encuentren inmersos de manera directa o indirecta en la organizacion o proyecto del cual se

esta realizando el andlisis.

Las partes interesadas pueden afectar de manera positiva 0 negativa a los objetivos de la
organizacion, por lo tanto, siempre es primordial realizar un correcto analisis para crear
estrategias que contribuyan con el cumplimiento de los objetivos de la organizacién y su

correcto desempefio.

2.5.4. Matriz de riesgos

Mediante esta herramienta es posible identificar cualquier tipo de riesgo al que pueda estar
expuesto el trabajador o que puede presentarse durante las actividades rutinarias de la
organizacion. Con la matriz de riesgos es posible determinar los niveles aceptables de
exposicion y con ello se puede monitorear, tomar acciones preventivas para mitigar los

riesgos.
2.5.4.1.Metodologia

La metodologia que se utilizara es la NTP 33: Sistema simplificado de
evaluacion de riesgos de accidente.

Permite cuantificar la magnitud de los riesgos existentes y, en
consecuencia, jerarquizar racionalmente su prioridad de correccion.
Para ello se parte de la deteccion de las deficiencias existentes en los
lugares de trabajo para, a continuacion, estimar la probabilidad de que
ocurra un accidente y, teniendo en cuenta la magnitud esperada de las
consecuencias, evaluar el riesgo asociado a cada una de dichas
deficiencias.

La informacion que nos aporta este método es orientativa. Cabria
contrastar el nivel de probabilidad de accidente que aporta el método
a partir de la deficiencia detectada, con el nivel de probabilidad
estimable a partir de otras fuentes méas precisas, como por ejemplo
datos estadisticos de accidentabilidad o de fiabilidad de componentes.
Las consecuencias normalmente esperables habran de ser

preestablecidas por el ejecutor del anlisis. (INSHT, 2020)
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2.6.MARCO LEGAL
2.6.1. Legislacion y Normativa UTN

Los cambios en la normativa universitaria acaecidos como consecuencia de la aprobacion de
la Ley Orgénica de Educacion Superior, publicada en el Registro Oficial No. 298 del 12 de
octubre de 2010 motivan a que la Universidad Técnica del Norte inicie un proceso de
codificacion de la normativa universitaria vigente. La presente recopilacion normativa
responde a este mandato y pretende constituir una herramienta Util de trabajo para los

distintos miembros de la comunidad universitaria. (Universidad Técnica del Norte , 2015)

2.6.2. Consejo de Educacion Superior (CES)

Tiene como su razon de ser planificar, regular y coordinar el Sistema de Educacion Superior,
y la relacion entre sus distintos actores con la Funcién Ejecutiva y la sociedad ecuatoriana;
para asi garantizar a toda la ciudadania una Educacion Superior de calidad que contribuya al
crecimiento del pais. (CES, 2021)

2.6.3. Secretaria de Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SENECYT)

Ejercer la rectoria de la politica publica en materia de educacion superior, ciencia, tecnologia,
innovacion y saberes ancestrales, articulando su aplicacion con los actores que conforman el
sistema; a través de planes, programas y proyectos que promuevan el acceso equitativo a la
educacion superior, la formacion académica universitaria, politécnica, técnica y tecnoldgica,
el fortalecimiento del talento humano, y la investigacion, innovacion y transferencia de
tecnologia. (SENECYT, 2021)

2.6.4. Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior
(CACES)
Organismo publico técnico, con personeria juridica y patrimonio propio, con independencia
administrativa, financiera y operativa que tiene a su cargo la regulacion, planificacion y
coordinacion del sistema de aseguramiento de la calidad de la educacion superior; tendré
facultad regulatoria y de gestiéon. (CACES, 2021)
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2.6.5. Servicio de Acreditacién Ecuatoriana (SAE)

En el Ecuador el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE), es la entidad correspondiente
para que se realice la acreditacion es decir se encarga de reconocer la competencia técnica de
los diferentes organismos evaluadores de la conformidad (OEC) (Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano, 2007); en base a Ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad, publicada en el
registro oficial el 22 de febrero del 2007; junto con el Ministerio de Industrias y
Productividad (MIPRO).

El principal objetivo del SAE y de todos los organismos de evaluacién es demostrar que los
productos o servicios ofertados por cualquier organizacién cumplen con los requisitos
establecidos en una normativa de calidad, ya sea nacional o internacional, tomando en cuenta
que en el ecuador las normas INEN son de carécter obligatorio y son necesarias para la
acreditacion de una norma internacional como las ISO; (Jabaloyes Vivas, Carot Sierra, &
Carrion Garcia, Introduccion a la gestion de calidad , 2020)afirma: “La acreditacion es la
herramienta establecida a escala internacional para generar confianza sobre la actuacion de
un tipo de organizaciones muy determinado que se denominan de manera general
Organismos de Evaluacion de la Conformidad y que abarca a los Laboratorios de ensayo,
Laboratorios de Calibracion, Entidades de Inspeccion, Entidades de certificacion y

Verificadores Ambientales.

Haciendo referencia a las Ultimas encuestas realizadas en el afio 2016 sobre los sistemas de
gestion y las empresas ecuatorianas, de determina que la norma 1ISO 9001 es la mas difundida
en el pais ya que en dicho afio tuvo un crecimiento del 45% ya que se emitieron 1233
certificaciones. Lo cual se ratifica porque el 97 % de los certificados emitidos en el pais
(1195) estan conforme la version 2008 de este estandar; solo el restante 3% (38 certificados)
han sido emitidos de acuerdo con la edicidn de 2015 (Sistema de Acreditacion Ecuatoriano,
2016).

De acuerdo a ello se concluye, que la gestion de calidad en el pais se ha convertido en un
tema de prioridad en las empresas, tomando en cuenta que se trata de una inversion para
obtener mejores resultados en el desarrollo de las actividades habituales y sobre todo

contribuir con el desarrollo del pais, porque actualmente la calidad de productos o servicios
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se ha convertido en una estrategia de competitividad, con lo cual se puede lograr expandir el

mercado de acuerdo a cada interés.
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CAPITULO 111

3. DIAGNOSTICO SITUACIONAL
3.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

El organigrama de la carrera de Ingenieria en Electricidad es una representacion grafica de

la estructura organizacional, en donde se encuentran las &reas, niveles y subniveles de los

miembros que conforman la carrera.

La estructura organizacional se basa en lo establecido en el Reglamento Interno de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas en Capitulo I, Art.4; correspondiente a la

Normativa de la Gestion Académica de la Universidad Técnica del Norte (Legislacion

Institucional). (Universidad Técnica del Norte , 2010)

COORDINACION

SECRETARIA

COMISION ASESORA

GESTION

INVESTIGACION-
VINCULACION

Figura 6. Organigrama Carrera de Ingenieria en Electricidad.

Nota: Fuente: PhD. Eng. Gerardo Collaguazo Galeano (2021)

Elaborado por: Daniela Espinoza
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3.2.DESCRIPCION DE LOS LABORATORIOS DE ELECTRICIDAD
Los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad de la Universidad Técnica del
Norte, comprenden 528.24 m? de construccion como se muestra en el Anexo 1; con el

objetivo de brindar a los estudiantes docentes, un espacio destinado para la investigacion,

los conocimientos y habilidades de los mismos.

dotado con equipos necesarios para utilizarlos en las diversas practicas técnicas,
simulaciones, en donde se aplica la teoria impartida dia a dia en las clases y con ello ampliar

3.2.1. Datos generales de ubicacion

Los laboratorios de la Carrera de Ingenieria en Electricidad se encuentran ubicados en la
ciudad de Ibarra.

Universidad Técnica del Norte la misma que se encuentra ubicada provincia de Imbabura,
Tabla 2. Datos Generales Ubicacion

DATOS GENERALES

Carrera: Ingenieria en Electricidad-
Laboratorios

Ciencias Aplicadas.

UBICACION GEOGRAFICA
Facultad: Facultad de Ingenieria en

UOWNIoadINgRIEEH
en e informatica
® @

Universidad: UTN

o
Snna=UTN §/

{;; ":;}‘ Fica

Direccién: Ciudadela Universitaria, Av. 17
de Julio 5-21 y José Cordova. Sector del
Olivo

@Flcaya
Uni

idad
Tecnica del

Norte "UTN"

tauran

Teléfono: +593(6)2997800

e que

O

~
W/ Facae

=
2
2
3
Correo electronico: ciele@utn.edu.ec

Nota: Fuente: Universidad Técnica del Norte (2017) — Google Maps (2021).
Elaborado por: Daniela Espinoza

3.2.2. Mision

Los laboratorios de Electricidad permiten acrecentar la parte cientifica, educativa, técnica,

social y cultural del Ecuador, mediante la prestacion de servicios y conocimiento tecnolégico

orientado a cubrir necesidades de la comunidad universitaria formando profesionales éticos
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que contribuyen al desarrollo del sector de la energia eléctrica. (Universidad Técnica del
Norte, 2017)

3.2.3. Vision

Los laboratorios de Electricidad, en el afio 2022 se convertiran en el area de desarrollo por
su contribucion en el campo cientifico, técnico y tecnolégico del pais, que cuenta con
profesionales y personal capacitado comprometido con resultados de calidad y con

infraestructura para efectos positivos en electricidad. (Universidad Técnica del Norte, 2017)

3.2.4. Descripcion de las instalaciones

Las instalaciones de la carrera de Ingenieria en Electricidad estan distribuidas de la

siguiente manera:

3.2.4.1.Laboratorio de control

El laboratorio de control cuenta con un area de 69.33 m? de construccion; se encuentra
equipado con modulos didacticos que permiten a los usuarios realizar précticas referentes a

programacién de PLC’s y distintos equipos asociados.

Figura 7.Laboratorio de control

Nota: Fuente: Laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad (2021)
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3.2.4.2.Laboratorio de automatizacion

El laboratorio de automatizacion cuenta con un area 69.26 m? de construccion. Esta area esta
destinada para que los usuarios realicen practicas acerca de sistemas electromecanicos y de

control.

Figura 8.Laboratorio de automatizacion

Nota: Fuente: Laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad (2021)

3.2.4.3.Laboratorio de tecnologia eléctrica

El laboratorio de tecnologia eléctrica cuenta con un area de 67.33 m? de construccion. Las
instalaciones cuentan con varios equipos como osciloscopio, generadores de sefial entre otros

para realizar medicién y visualizacion.
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Figura 9. Laboratorio de tecnologia eléctrica

Nota: Fuente: Laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad (2021)

3.2.4.4.Laboratorio de maquinas eléctricas

El laboratorio de maquinas eléctricas cuenta con un area de 77.27 m? de construccion. El
laboratorio se encuentra adecuado para realizar trabajos con equipos de potencia como

motores sincronos, motores de induccion, transformadores de potencia.

Figura 10. Laboratorio de maquinas eléctricas

Nota: Fuente: Laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad (2021)
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3.2.4.5.Laboratorio de potencia

El laboratorio de Potencia cuenta con un area de 63.95m? de construccion. En el laboratorio
los estudiantes adquieren experiencia y habilidades sobre la visualizacion de fendmenos

propios de un sistema de potencia e interactuar en los mismaos.

Figura 11. Laboratorio de potencia

Nota: Fuente: Laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad (2021)

3.2.5. Servicios que ofrecen los laboratorios

Los laboratorios son utilizados para que los docentes impartan clases précticas a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electricidad o de otras carreras, ademas son
utilizados para la investigacion, proyectos de aula, tesis, que se desarrollan con la ayuda del
técnico docente encargado del area. De acuerdo a la nueva malla curricular la carrera de
Ingenieria en Electricidad que comprende ocho semestres en cada asignatura se destina horas

de docencia, practicas y autbnomas.

Las horas de practicas se encuentran distribuidas de la siguiente manera:
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Tabla 3. Distribucion horas de practicas malla vigente 8 semestres

NIVEL ASIGNATURA

1

Calculo de una variable
Algebra Lineal

Fisica

Quimica

TIC

Calculo de varias variables
Tecnologia Eléctrica

Seguridad en Riesgos Eléctricos
Programacion

Investigacion Cientifica
Ecuaciones diferenciales
Circuitos Eléctricos |

Teoria Electromagnética
Probabilidad y Estadistica
Realidad Nacional

Meétodos Numéricos

Circuitos Eléctricos Il
Electrénica Analogica
Instalaciones Eléctricas

Gestion de Proyectos Tecnologicos
Etica

Electronica Digital

Maquinas Eléctricas

Sistemas de control

Control Industrial
Emprendimiento
Microcontroladores

Maquinas Eléctricas |1

Sistemas de distribucion eléctrica
Sistemas Eléctricos de potencia
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Automatizacion Industrial
7 Subestaciones y lineas de transmision
Electrénica de potencia

N NN NN

Operacion y estabilidad de sistemas
electronicos de potencia

Planificacion de sistemas de distribucién
Sistemas SCADA
8 Centrales eléctricas

Protecciones eléctricas

2
2
2
Sustentabilidad y eficiencia energética 2
2
Generacion distribuida y calidad de energia 2

2

Comunicaciones industriales

Nota: Fuente: Malla Curricular Carrera de Ingenieria en Electricidad (2021)
Elaborado por: Daniela Espinoza.

3.3.EQUIPOS DE LABORATORIOS

Los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad se encuentran equipados, con
equipos eléctricos, proyectos de tesis; modulos elaborados por los estudiantes de la carrera,

que se encuentran distribuidos en cada uno de los cinco laboratorios de la siguiente manera:

Tabla 4. Equipos del Laboratorio de Control

LABORATORIO DE CONTROL

CARACTERISTICAS Y

N° EQUIPO CANTIDAD ACCESORIOS ESTADO
e Motor Trifasico AICO
e Pantalla Samsung
e CPU CODE
Madulo didactico, e Teclado Genius
| Para el control de e Mouse Genius BUeno
velocidad en un motor e PLC SIEMENS
asincronico e Termo magnético
e Camsco-6 Relé Camsco
e Fuente DC

71 Borneras Hembra

IS
Uy



2

Elevador para
personas con
discapacidad y
prototipo controlado
por PLC

Mddulo para pruebas
de auditoria energética
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6 Luces Piloto

5 Seccionadores

3 Potenciémetro

9 Pulsadores

Pantalla Lcd

Contactor Siemens
Interruptor Trifésico
Arduino Mega 2560
Selector Especial Siemens

Interruptor Termo magnético
SASSIN

Interruptor termo magnético
trifasico DG67

PLC S7200 SIEMENS

3 Contactores LS

6 Contactores camsco
Variador de velocidad
SIEMENS

Contactor Auxiliar
SIEMENS

Médulo wifi nacional
instrumentals

Modulo de relés songle

Regulador de computadora
Toshiba

Toma de alimentacion

8 Pulsadores

6 Luces piloto

Motor trifasico Siemens
Sistema de poleas

Interruptor trifasico
Schneider

Interruptor bifasico Schneider
3 TCS Camsco

Porta fusibles SASSIN

8 Contactores LS- Guarda
Motor Ls

13 Capacitores disproel

4 Borneras

5 Pulsadores

6 Selectores

10 Luces Piloto

Bueno

Bueno



Sistema de control
PID de velocidad de
un motor trifasico de
induccidn controlado
y monitoreado
mediante un sistema
SCADA

Madulo de
adquisicion de datos

Mdédulo didactico
PLC

Maodulo de practicas
de control y
automatizacion

Pantalla Lcd Lifasa
23 borneras
2 Motores Trifasicos Valdor

PLC S7-1200 Siemens
Variador de Velocidad
Siemens

2 Interruptor Bifésico
STECK

6 Luces Piloto

1 Selector

4 potenciémetros

87 borneras

8 interruptores basicos
Motor Trifasico WEQ
Fuente Regulada Rockstone

Bueno

2 Interruptor trifasico DG63

1 Interruptor Trifasico DG61

PLCS7 1200 Siemens

Pantalla Lcd SACI Bueno
22 Borneras Hembra

Cajetin de alimentacion

3 TCS SACI

Contactor Trifasico WEQ
PLC S7 1200 SIEMENS
Fuente DC-DC

6 Contactores Camsco
Borneras

5 Pulsadores Bueno
5 Selectores

6 Luces piloto

2 Potencidmetro

39 borneras hembra

4 Pantallas Lcd

Interruptor monofasico LS
PLC S7 1200 SIEMENS
Contactores Auxiliares PLC
SIEMENS

6 Contactores CAMSCO
Fuente DC-DC

6 Luces Piloto

5 Selectores

Bueno



e 30 Borneras Hembra
e 4 Pantallas LCD
2 Potenciémetros

Interruptor Trifasico Steak
PLC S7 1200 SIEMENS
Fuente DC-DC
, L 6 Contactores SIEMENS
8 II;/ILogulo didactico 1 5 Selectores Bueno

4 Pantalla LCD

6 Luces Piloto

6 Pulsadores

39 Borneras Hembra

Interruptor bifasico
CAMSCO

e Interruptor Monofésico LS-
PLC S7 1200 SIEMENS
Fuente DC-DC

6 Contactos SIEMENS
6 Selectores

4 Pantalla LCD

6 Luces Piloto

5 Pulsadores

2 Potenciémetros

39 Borneras

9 Maodulo de control 1 Bueno

Contactor bifasico EQASEE
Interruptor Monofésico WEQ
PLC S7 1200 SIEMENS

7 Porta Fusibles CAMSCO

2 Switch de datos

5 Pulsadores

6 Luces Piloto-3 selectores
46 Borneras hembra

10 Modulo didactico S7 — 1

1200 Bueno

Interruptor bifésico
CAMSCO
e PLC S7 1200 SIEMENS
1 Madulo didactico S7 - 1 e Contactores Auxiliares BLENO
1200 (2) SIEMENS
e 10 Fusibles
e 10 Swichs

e 61 Borneras Hembra
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12

13

14

15

16

17

PLC Logo (1) 1 o
[ ]

[ ]

[ ]

PLC Logo (2) 1 o
o

[ ]

[ ]

[ ]

Q [ ]
Sistema electro .
neumatico para el .

proceso de sellado de

o . 1

envases en la fabrica
de lacteos "El *
Labrador" °
[ )
[ ]
. [ ]
Sistema de .
automatizacion para el .

control de semaforos
inteligentes y
[ ]
[ ]
[ ]
Modulos con médulos 1 *
didacticos con HMI *
[ ]
s ’ [ ]
Modulos con médulos 1 .

didacticos con HMI
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Interruptor bifasico

SIEMENS

PLC S7 1200 SIEMENS Bueno
35 Borneras Hembra

12 Swichs

Interruptor bifasico

SIEMENS

PLC S7 1200 SIEMENS Bueno
35 Borneras Hembra

12 Swichs

Cilindro de presion

Banda Movil

Manometro de presién MS
2 Finales de carrera MS

2 Valvulas de Presién MS

Motor Trifasico LAPTER

2 Interruptores Monofasicos
SCHENEIDER Bueno
PLC S7 1200 SIEMENS

Diferencial SCHENEIDER

3 Contactores Camsco
Termomagnético LS- Modulo

Wifi

2 Luces Piloto

3 Pulsadores

Dispositivo de reset LS

Interruptor Monofésico LS
Tomacorriente Bueno
Placas de control

6 Luces Piloto

2 DAQ Nacional Instruments

2 sensor de temperatura

2 bobinas

2 sensores de velocidad Bueno
2 Interruptor monofasico

Schneider MERL 85

borneras hembras

3 DAQ Nacional Instruments
2 sensor de temperatura Bueno
2 bobinas



18

19

20

21

22

Modulo de ensamblaje

6 1

Modulo de ensamblaje

5 1

Modulo de envasadora

7 1

Disefio e
implementacion de un
modulo para pruebas
electro neumaticas en
el laboratorio de la
carrera de Ingenieria
en Mantenimiento
Eléctrico

1

Modulo didactico para
el control y monitoreo
automatico de presion
y temperatura de agua

46

2 sensores de velocidad

2 Interruptor monofasico
Schneider MERL 85
borneras hembras

6 bombas AIRTAC
PLC logo Siemens
motor WMO

2 Sistemas de poleas
3 Tubos de presion
4 pulsadores

1 selector

2 Luces piloto

Regular

PLC S7

logo SIEMENS

5 bombas airtac- relé
Scheneider

Regular

PLC logo Siemens
Sistema de presion
Sistema de poleas
Motor delco

6 bombas de presion
finales de carrera

Regular

6 Cilindros de Presion EM-S
1 Mandmetro

6 bombas de presion EM-S
Compresor PORTEN

1 pantalla Lcd

2 selectores

2 pulsadores

7 luces piloto

24 borneras hembra

Bueno

Monitor Samsung- PLC S7
1200 Siemens- variador
activar

Teclado genius

Mouse genius cpu code
Sensor de temperatura
Sensor de presién

Sistema de drenage
Bomba de agua

Regular



23

Modulo didactico para
el estudio de sensores
de nivel de liquidos

Mddulo didactico para

1

24 el control de caudal de 1

25

liquidos

Mdédulo SCADA para
el control del nivel de
liquidos por presion o
caudal

47

Medidor de presion
Alimentador

1 selector

7 pulsadores

14 luces piloto

Sensores de nivel de liquido
Monitor samsung
Teclado genius
Mouse genius-
Cpu code

Bomba de agua
Sistema de drenaje
alimentador

3 selectores

1 pulsador

6 luces piloto

pantalla Samsung
Teclado genius
Mouse genius

Cpu code

Sistema de bombeo
Bomba de agua
Medidor de presion
1 variador

Logo siemens
2contactores
Interruptor bifasico
2 selectores

2 pulsadores

3 luces piloto
Potenciometro

5 interruptores bifasicos
1 transformador
Borneras

Plc s71200

Pantalla voc

Contactor

Toma de alimentacién
Sistema de liquido
Indicador de liquido

Regular

Regular

Bueno



26

27

28

29

30

31

32

33

Herramienta virtual
para la simulacion de
procesos industriales

Moédulo dosificador de
liquidos

Computadora 1

Computadora 2

Computadora 3

Computadora 4

Computadora 5

Computadora 6

1

1

48

Plc s7 1200 siemens

Interruptores bifasicos 6
contactores camsco
Pantalla thinkvision
Teclado genius

Mouse dell

Selector

6 luces piloto

2 fusibles

39 borneras hembra

Bueno

2 pantalla Icd
Interruptores bifasicos
scheneider
Interruptores bifasicos
camsco

6 luces piloto

3 pulsadores

1 selector

71 borneras hembra

5 envases de liquidos
5 bombas de liquido
Mezclador

Bueno

Monitor DELL
Teclado DELL
Mouse DELL

Bueno

Monitor DELL
Teclado DELL
Mouse DELL

Bueno

Monitor DELL
Teclado DELL
Mouse DELL

Bueno

Monitor DELL
Teclado DELL
Mouse DELL

Bueno

Monitor DELL
Teclado DELL
Mouse DELL

Bueno

Monitor DELL

Teclado DELL Bueno



34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

Nota: Fuente: Ing. Jairo Revelo- Técnico docente CIELE (2021)
Elaborado por: Daniela Espinoza

Computadora 7

Computadora 8

Computadora 9

Computadora 10

Modulos de
comunicacion

Sensor

Sensor

Sensor

Sensor

Galgas

Controlador

Pantalla HMDI

Mouse DELL

Monitor DELL
Teclado DELL
Mouse DELL

Monitor DELL
Teclado DELL
Mouse DELL

Monitor DELL
Teclado DELL
Mouse DELL

Monitor DELL
Teclado DELL
Mouse DELL

Dispositivo de comunicacion
232 485

Sensor de proximidad

Sensor de proximidad
fotoeléctrico

Sensor nivel de agua

Sensor nivel de agua
(pequerio)

Galgas extensién métricas

Controlador de peso de
galgas

Pantalla HMI

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno



Tabla 5. Equipos del Laboratorio de Maquinas Eléctricas

NO

LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS

EQUIPO

Mddulo 1: Placas
de disyuntores

Mddulo 2: Placas
de
temporizadores,
relés térmicos y
capacitores

Mddulo 3:
Pulsadores y
Luminarias

Modulo 4:
Contactores a
110v y 220v

Mesa de
transformadores
de 1,5y 10 Kva.

Mesa de motores
CCyCA.

Control de
Velocidad

Panel de un motor
generador
sincrono trifasico

Modulo de
transformadores
don devanado

CANTIDAD

CARACTERISTICAS Y

ACCESORIOS

Se encuentran placas de
disyuntores, las cuales sirven de
proteccidn para cualquier
practica que se realice en el

laboratorio

Sirve para realizar practicas

relacionadas con
automatizacion

El médulo contiene elementos
como contactores pulsadores y
luminarias para practicas de

automatizacion.

N/A

N/A

4 motores CC y 4 motores de

AC

1 motor trifasico de 2Hp por
medio de un variador de

frecuencia

montaje de un Motor-Generador
sincrono trifasico de 1.5 KW'y
extraccion de datos mediante un

PLC

Moédulo didacticos de
transformadores devanado
primario y devanado
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ESTADO

Regular

Regular

Regular

Regular

Bueno

Regular

Regular

Regular

Regular



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

primario y
secundario

Modulo didactico
para practicas en
maquinas
eléctricas
rotativas

Motor trifasico
sincrono WEG
14101041240006

Motor trifasico
sincrono WEG
14101041240005

Motor TRIF1645
SIEMENS
14101042130013

Motor TRIF1645
SIEMENS
14101042130011

Variador de
frecuencia LS

Breaker LS T-
DISY1 ME.

Breaker LS T-
DISY2 ME

Breaker
CAMSCO T-
DISY2 ME.

Breaker CHNT T
DISY4 -ME

Breaker STECH
T DISY5 -ME

Breaker LS T
DISY6 -ME

secundario, estos modulos se
utilizan para la practica de
transformadores.

N/A

3kW, 220/380/440V, FP=0.8
estrella/triangulo. Montado en
una base metalica, borneras en
caja de conexiones.

3kW, 220/380/440V, FP=0.8
estrella/triangulo. Montado en
una base metalica, borneras en
caja de conexiones.

220YY/220YV, 0.5HP

220YY/220YV, 0.5HP

200/230V, 6.6A, 1HP

Plastico -415V

Plastico -415V

Plastico -415V

Plastico -415V

Pléastico -415V

Plastico -415V

o1

Regular

Bueno

Bueno

Bueno

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular



22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Breaker CHNT T
DISY7 -ME

Breaker LG
DISY8 -ME

Breaker MERLIN
GERIN DISY9 -
ME

Breaker VETO
DISY10 -ME

Breaker LS
DISY11-ME

Breaker
CAMSCO T-
DISY12 ME.

Breaker LG
DISY13 -ME

Control de
velocidad de un
motor trifasicol/2
HP por medio de
variador de
frecuencia

Relé Térmico
AGUT

Relé Térmico
MEC

Relé Térmico
CBR

Relé Térmico
STECK

Relé Térmico
SASSIN

Relé Térmico LS

Capacitor 1
EPCOS

~

(e0)

12

[EEN

Plastico 230/400V

Plastico -415V

Plastico -415V

Plastico-220VV/40AmP

Plastico -415V

Plastico -400V

Plastico-230/400V

Break principal, voltimetro,
amperimetro, frecuencimetro,
contactor, variador frecuencia,
motor 220V

Plastico-600V

Plastico

Plastico

Plastico

Plastico

32A

14 pf / 400v £ 5%
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Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular
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38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

Capacitor 2
EPCOS

Capacitor 3
EPCOS

Capacitor 4
EPCOS

Capacitor 5
EPCOS

Capacitor 6
EPCOS

Temporizador
SIEMENS

Temporizador
SASSIN

Temporizador
EBC

Temporizador
NUX Hanyoung

Motor de
corriente directa
SHUNT

Motor SHUNT

Motor 3
GENERAL
ELECTRIC

Motor 4
GENERAL
ELECTRIC

Motor 5
GENERAL
ELECTRIC

Motor 6
GENERAL
ELECTRIC

20 uf/ 380-400 v AC +10% /
60 Hz

10 pf /400v / 60 Hz. Sujetos a
placas metalica

10uf / 400v / 60Hz

10 pf /400v / 60 Hz

11 pf /400v / 60 Hz

250v / 50-60 Hz

250V/5A

200-220v / 60 Hz / Rango de
variacion 1, 10, 60 seg, 6 min.

250v AC/3A

Metalico

2 Hp, 1750 Rpm, 180 v, Temp
40 C/DC

3 Hp, 1750 Rpm, 180 v, Temp
40 C/DC

4 Hp, 1750 Rpm, 180 v, Temp
40 C/DC

5 Hp, 1750 Rpm, 180 v, Temp
40 C/DC

6 Hp, 1750 Rpm, 180 v, Temp
40 C/DC
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Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular



52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

Motor

Motor-Generador
asincrono
trifasico de 1.5
KW y extraccion
de datos mediante
un PLC

Motor
monofasico MK

Motor trif1645
SIEMENS

Variador de
frecuencia ABB

T-PUL1-NC

Pulsador 2 NO-
NC CAMSCO

Pulsador 3 NO-
NC

Pulsador 4 NO-
NC JKN

Pulsador 5 NO-
NC CAMSCO

Pulsador 6 OFF-
ON CHNT

Pulsador 7 NC-
NO CHNT

Pulsador 8 NO-
NC CHNT

Pulsador 9 NO-
NC CHNT

Interruptor
diferencial

Luminarias XO-
XS-X1

5 Hp / 110-220 vIAC

Moédulo de tesis

Activo fijo

Metalico

200-240v

CUTLER-HAMNER -Metélico

Plastico sintético

Plastico sintético

Plastico sintético

Plastico sintético

Plastico sintético

Plastico sintético

Plastico sintético

Plastico sintético

25A-230V

Plastico sintético
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Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular



68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

Luminarias X2-
X1

Cosfimetro
CAUTION

OMICRONO
CAMSCO

Guarda motor
WEBER

Generador de
imanes EVL

Maddulo didactico
1 de devanado
primario y
devanado
secundario.

Maddulo didactico
2 de devanado
primario y
devanado
secundario.

Modulo didactico
3 de devanado
primario y
devanado
secundario.

Transformador
tipo seco 1-RVR

Transformador
tipo seco 2-RVR

Transformador
tipo seco 3-RVR

Motor
monofasico

Contactor 9A-LS

Plastico sintético

Aparato para medir factor de
potencia 0 ampere

Encendido y apagado

Es un interruptor magneto
térmicos, la proteccion de
motores eléctricos25A/5000

Convert 220v-110v

Tesis

Tesis

Tesis

1 KVA, Voltaje primario 220,
Voltaje secundario 220

1 KVA, Voltaje primario 220,
Voltaje secundario 220

5 KVA, Voltaje primario 220,
Voltaje secundario 220

Tipo 0.33 HP, V:115/230,
fp:0.57

Voltaje 240; 3 polos; 1 NO,
INC
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Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Bueno

Bueno

Bueno

Regular

Regular



81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

Contactor 9A-LG

Contactor 9A
SCHNEIDER

Contactor 12A
LS

Contactor 11A,
7TA LS

Contactor 12A
LS

Contactor 9A LS

Contactor 11A,
TA LS

Contactor 13A,
9A LS

Contactor 30A
CUTLER
HAMMER

Contactor 11A,
7TA LS

Contactor 11A,
TA LS

Contactor 11A,
TA LS

Contactor 13A,
9A LS

Contactor 12A
SASSIN

Contactor 9A LS

Contactor 13A,
9A LS

Contactor 18A
SASSIN

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Voltaje 240; 3 polos; 1 NO,
INC

Voltaje <= 440; 3 polos; 1 NO,
INC

Voltaje 240; 3 polos; 1 NO,
INC

Voltaje 220, 440; 3 polos; 2
NO, 2NC

Voltaje 240; 3 polos; 1 NO,
INC

Voltaje 240; 3 polos; 1 NO,
INC

Voltaje 220, 440; 3 polos; 1
NO, INC

Voltaje 220, 440; 3 polos; 1
NO, INC

Voltaje 480; 1 NO

Voltaje 220, 440; 3 polos; 1
NO, INC

Voltaje 220, 440; 3 polos; 2
NO, 2 NC

Voltaje 220, 440; 3 polos; 1
NO, 1 NC

Voltaje 220, 440; 3 polos; 1
NO, 1 NC

Voltaje 230; 3 polos; 1 NO, 1
NC

Voltaje 240; 3 polos; 1 NO, 1
NC

Voltaje 220, 440; 3 polos; 1
NO, 1 NC

Voltaje 220; 3 polos; 1 NO

56

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular



98

99

100

101

102

Contactor 11A,
TA LS

Contactor 9A LG

Contactor 9A
SCHNEIDER

Contactor 30A
CUTLER
HAMMER

Contactor 18A
SASSIN

23

e Voltaje 220, 440; 3 polos; 1

NO, INC

e Voltaje 240; 3 polos; 1 NO,

INC

INC

e Voltaje 480; 1 NO

e Voltaje 220; 3 polos; 1 NO

Nota: Fuente: Ing. Jairo Revelo- Técnico docente CIELE (2021)

Elaborado por: Daniela Espinoza

Tabla 6. Equipos del Laboratorio de Potencia

NO

EQUIPO

Transformador

Generador de
funciones

Osciloscopio

Motor

Fuete fija

LABORATORIO DE POTENCIA

CANTIDA
D

CARACTERISTICAS Y
ACCESORIOS

e Tipo seco, 1 KVA
e Voltaje primario 220,
e Voltaje secundario 220

e Pantalla digital,

e AC
100_240V~/50_60HZ/25
VA.

e Modelo
PDS6062S/60MHz/250(MS
/s)/100_240VAC/50_60Hz/
15W/BATERIA_7,4V(Opci
onal)

e Motor triféasico, tipo
sincronico, 3 KW,
V:220/380/440, fp:0.8;
delta/estrella

¢ Digital multimetro
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Voltaje <= 440; 3 polos; 1 NO,

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

ESTADO

Regular

Regular

Dafado

Regular

Regular

Mesa 1



Fuente variable 1 e DC digital power supply Regular

e Variable voltage regulator,
Fuente variable INPUT: 110/60Hz,
AC OUTPUT: 0-130
AC/60Hz, 1000VA - MAX

Regular

e Tipo seco, 1 KVA, voltaje
Transformador 1 primario 220, voltaje Regular
secundario 220

e Pantalla digital, AC
1 100_240V~/50_60HZ/25 Regular
VA.

Generador de
funciones

e Modelo
PDS6062S/60MHz/250(MS
Osciloscopio 1 /s)/100_240VAC/50 60Hz/ Regular
15W/BATERIA_7,4V(Opci
onal)

e Motor trifasico, tipo
SINCRONICO, 3 KW,
V/:220/380/440, fp:0.8;
delta/estrella

Motor 1 Regular

Fuete fija 1 e Digital multimetro Regular

Fuente variable 1 o DC digital power supply Regular

e Variable voltage regulator,
Fuente variable input: 110/60Hz, OUTPUT:
AC 0 - 130 AC/60Hz, 1000VA
- MAX

Regular

e Tipo seco, 1 KVA, voltaje
Transformador 1 primario 220, voltaje Regular
secundario 220

Eereader da e Pantalla digital, AC

funciones 1 100_240V~/50_60HZ/25  Regular
VA.
e Modelo
Osciloscopio 1 PDS6062S/60MHz/250(MS  Regular

/5)/1100_240VAC/50_60Hz/
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Mesa 2

Mesa 3



15W/BATERIA_7,4V(Opci
onal)

e Motor trifasico, tipo
SINCRONICO, 3 KW,

Motor 1 V:220/380/440, fp:0.8;  reular
delta/estrella
Fuete fija 1 e Digital multimetro Regular
Fuente variable 1 e DC digital power supply Regular
_ e Variable voltage regulator,
e wiele NPUTHOSOE et

AC/60Hz, 1000VA - MAX

e Tipo seco, 1 KVA, voltaje
Transformador 1 primario 220, voltaje Regular
secundario 220

e Pantalla digital, AC
1 100_240V~/50_60HZ/25 Regular
VA.

Generador de
funciones

e Modelo
PDS6062S/60MHz/250(MS
Osciloscopio 1 /s)/100_240VAC/50 _60Hz/ Regular
15W/BATERIA_7,4V(Opci
onal)

e Motor trifasico, tipo
SINCRONICO, 3 KW,
V:220/380/440, fp:0.8;
delta/estrella

Motor 1 Regular

Fuete fija 1 e Digital multimetro Regular

Fuente variable 1 o DC digital power supply Regular

e Variable voltage regulator,
Fuente variable INPUT: 110/60Hz,
AC OUTPUT: 0-130
AC/60Hz, 1000VA - MAX

Regular
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Mesa 4



e Tipo seco, 1 KVA, voltaje
Transformador 1 primario 220, voltaje Regular
secundario 220

e Pantalla digital, AC
1 100_240V~/50_60HZ/25 Regular
VA.

Generador de
funciones

e Modelo
PDS6062S/60MHz/250(MS
Osciloscopio 1 /s)/100_240VAC/50_60Hz/ Regular
15W/BATERIA_7,4V(Opci
onal)

e Motor trifésico, tipo
sincronico, 3 KW,
V:220/380/440, p:0.8;
delta/estrella

Motor 1 Regular

Fuete fija 1 ¢ Digital multimetro Regular

Fuente variable 1 o DC digital power supply Regular

e Variable voltage regulator,
Fuente variable INPUT: 110/60Hz,
AC OUTPUT: 0-130
AC/60Hz, 1000VA - MAX

Regular

e Tipo seco, 1 KVA,
VOLTAIJE PRIMARIO
220, VOLTAIE
SECUNDARIO 220

Transformador 1 Regular

e Pantalla digital, AC
1 100_240V~/50_60HZ/25 Regular
VA.

Generador de
funciones

e Modelo
PDS6062S/60MHz/250(MS
Osciloscopio 1 /s)/100_240VAC/50 _60Hz/ Regular
15W/BATERIA_7,4V(Opci
onal)

e Motor trifasico, tipo
sincrénico, 3 KW,
V:220/380/440, fp:0.8;
delta/estrella

Motor 1 Regular
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Mesa 5

Mesa 6



40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

Fuete fija

Fuente variable

Fuente variable
AC

Transformador

Transformador

Transformador

Casquillos E27
Casquillos E27
Casquillos E27
Casquillos E27
Casquillos E27
Casquillos E27
Casquillos E27

Casquillos E27

Digital multimetro

DC digital power supply

Variable voltage regulator,
INPUT: 110/60Hz,
OUTPUT: 0-130
AC/60Hz, 1000VA - MAX

T-TRAFOL1- POT (2
unidades) transformadores
voltaje primario 120V
50/60Hz voltaje secundario
24V 25VA

T-TRAFO2-POT (2
unidades) transformadores
voltaje primario 120V
50/60Hz voltaje secundario
24V 25VA

T-TRAFO-3-POT (2
unidades) transformadores
voltaje primario 120V
50/60Hz voltaje secundario
24V 25VA

T-LUM1-POT 120V
T-LUM2-POT 120V
T-LUM3-POT 120V
T-LUM4-POT 120V
T-LUMS-POT 120V
T-LUM6-POT 120V
T-LUM7-POT 120V

T-LUMS-POT 120V
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Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular

Regular

Estanteria 1



54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

Casquillos 27

Casquillos E27

Capacitores

Capacitores

Capacitores

Capacitores

Capacitores

Modulo switch

Modulo switch

Modulo switch

Modulo switch

Modulo
resistencias de
potencia

Modulo
resistencias de
potencia

Modulo
resistencias de
potencia

Modulo
resistencias de
potencia

T-LUM9-POT 120V

T-LUM10-POT 120V

T-CAP1-POT
CAPACITORES 20uF
380/ 400VAC

T-CAP2-POT
CAPACITORES 12uF
330VAC -25+85°C

T-CAP3-POT capacitores
12uF 330VAC -25+85°C

T-CAP4-POT capacitores
12uF 330VAC -25+85°C

T-CAP4-POT capacitores
12uF 330VAC -25+85°C

60A/600v carcasa plastica/
base ceramica

60A/600v carcasa plastica/
base ceramica

60A/600v carcasa plastica/
base ceramica

60A/600v carcasa plastica/

base ceramica

Varios valores

Varios valores

Varios valores

Varios Valores
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Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Estanteria 2



Médulo

73

74

75

76

77

78

79

80

Estanteria 3

resistencias de 1 e Varios valores Regular
potencia
Medidor de puente e Amprobe, LCR55A mide
de 1 resistencia, inductancia, Bueno
WHEATSTONE capacitancia
Medidor de puente e Amprobe, LCR55A mide
de 1 resistencia, inductancia, Regular
WHEATSTONE capacitancia
Medidor de puente e Amprobe, LCR55A mide
de 1 resistencia, inductancia, Regular
WHEATSTONE capacitancia

. Mide corriente, voltaje y
Medidor Qe factor 1 factor de potenciaa través  Regular
de potencia .

del software eclipse

Entrenador Programador de PICS
ATMEGA . ATmega Regular
Entrenador Programador de PICS
ATMEGA ! ATmega Regular
Entrenador Programador de PICS
ATMEGA 4 ATmega Regular
Entrenador Programador de PICS
ATMEGA 1 ATmega Regular
Entrenador Programador de PICS
ATMEGA 1 ATmega Regular
Entrenador Programador de PICS
ATMEGA 1 ATmega Regular
Entrenador Programador de PICS
ATMEGA . ATmega Regular
Tablero didactico
maodulo general de
perturbaciones
eléctricas y su e Tesis Regular

correccion para el
analisis y motores
utilizando un

analizador de red

63



82

83

laboratorio de
potencia 1

Soldadora de
punto laboratorio
de potencia

Tablero didactico
de practicas
eléctricas
domiciliarias
laboratorio de
potencia

e Tesis

e Tesis

Nota: Fuente: Ing. Jairo Revelo- Técnico docente CIELE (2021)
Elaborado por: Daniela Espinoza

Tabla 7. Equipos del laboratorio de tecnologia eléctrica

NO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA ELECTRICA

EQUIPO

Entrenador
analdgico y digital
con protoboard

Osciloscopio

CANTIDA
D

1

1

Generador de onda 1

Fuente DC

1

CARACTERISTICAS Y
ACCESORIOS

e Protoboard generador de
onda cuadrada y senoidal
frecuencias de 200hz a 2khz

e Fuente de corriente alterna
de 15v

e Fuente corriente continua
de 1 a 15v regulable

e Potenciometro

e Equipo para practicas
e Laboratorio de tecnologia
de dos canales

e Equipo para préacticas de
laboratorio de tecnologia

e Ondas cuadrada

e Senoidal

e Triangular

e Equipo para préacticas de
laboratorio de tecnologia

e Salidade 12V A10AYy
salida 5V A 10A

64

Regular

Regular

ESTADO

Regular

Bueno

Bueno

Bueno

Mesa 1



10

11

12

13

14

Regulador de
voltaje

Fuente DC
variable digital

Regulador de

voltaje

Entrenador
analogico y digital
con protoboard

Osciloscopio

Generador de onda

Fuente DC

Regulador de
voltaje

Fuente DC
variable digital

Regulador de
voltaje

-

-

Regulador de voltaje para
osciloscopio, generador de
ondas y médulos de
practicas

Fuente DC para practicas de

30V A 10A laboratorio de
tecnologia

Regulador de voltaje para
osciloscopio, generador de
ondas y médulos de
practicas

Protoboard generador de
onda cuadrada y senoidal
frecuencias de 200hz a
2khz, fuente de corriente
alterna de 15v, fuente
corriente continuade 1 a
15v regulable,
potenciometro

Equipo para précticas,
laboratorio de tecnologia,
de dos canales

Equipo para practicas de
laboratorio de tecnologia,
ondas cuadrada, senoidal,
triangular

Equipo para préacticas de
laboratorio de tecnologia,
salida de 12V A 10Ay
salida 5V A 10A

Regulador de voltaje para
osciloscopio, generador de
ondas y médulos de
practicas

Fuente DC para préacticas de

30V A 10A laboratorio de
tecnologia

Regulador de voltaje para
osciloscopio, generador de

65

Bueno

Bueno

Bueno

Regular

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Mesa Mesa 2



15

16

17

18

19

20

21

22

Entrenador
analdgico y digital
con protoboard

Osciloscopio

Generador de onda

Fuente DC

Regulador de
voltaje

Fuente DC
variable digital

Regulador de
voltaje

Entrenador
analdgico y digital
con protoboard

1

1

ondas y modulos de
practicas

Protoboard generador de
onda cuadrada y senoidal
frecuencias de 200HZ A
2KHZ fuente de corriente
alterna DE 15V

fuente corriente continua de
1 A 15V regulable
Potenciémetro

Equipo para préacticas
laboratorio de tecnologia,
de dos canales

Equipo para practicas de
laboratorio de tecnologia,
ondas cuadrada, senoidal,
triangular

Equipo para précticas de
laboratorio de tecnologia,
salida de 12V A 10Ay
salida 5V A 10A

Regulador de voltaje para
osciloscopio

Generador de ondas y
modulos de préacticas

Fuente dc para préacticas de
30V A 10A laboratorio de
tecnologia

Regulador de voltaje para
osciloscopio, generador de
ondas y médulos de
practicas

Protoboard generador de
onda cuadrada y senoidal
frecuencias de 200hz a 2khz
Fuente de corriente alterna
de 15v

Fuente corriente continua
de 1 a 15v regulable
Potenciometro
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Regular

Regular

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Regular

Mesa 4



23

24

25

26

27

28

29

30

31

Osciloscopio

Generador de onda

Fuente DC

Regulador de
voltaje

Fuente DC
variable digital

Regulador de
voltaje

Entrenador
analdgico y digital
con protoboard

Fuente DC
variable digital

Entrenador
analdgico y digital
con protoboard

[

1

Equipo para précticas,
laboratorio de tecnologia,
de dos canales

Equipo para practicas de
laboratorio de tecnologia,
ondas cuadrada, senoidal,
triangular

Equipo para précticas de
laboratorio de tecnologia,
salida dE 12V A 10Ay
salida 5V A 10A

Regulador de voltaje para
osciloscopio, generador de
ondas y médulos de
practicas

Fuente DC para practicas de
30V A 10A laboratorio de
tecnologia

Regulador de voltaje para
osciloscopio, generador de
ondas y médulos de
practicas

Protoboard generador de
onda cuadrada y senoidal
frecuencias de 200HZ A
2KHZ, fuente de corriente
alterna de 15V, fuente
corriente continuade 1 A
15V regulable
Potenciometro

Fuente DC para practicas de
30V A 10A laboratorio de
tecnologia

Protoboard generador de
onda cuadrada y senoidal
frecuencias de 200HZ A
2KHZ, Fuente de corriente
alterna de 15V, fuente
corriente continua de 1 A
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Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Regular

Bueno

Regular

Mesa 5

Mesa 6



32

33

34

35

36

37

38

39

40

Fuente DC
variable digital

Entrenador
analogico y digital
con protoboard

Fuente DC
variable digital

Fuente DC
variable digital

Cubo led

Control de
seguridad

Control de
temperatura y
humedad

Agitador de placas
pcb en acido

Robot mini sumo

[

|

[

15V regulable,
Potenciometro

Fuente DC para practicas de
30V A 10A laboratorio de
tecnologia

Protoboard generador de
onda cuadrada y senoidal
frecuencias de 200HZ A
2KHZ, fuente de corriente
alterna DE 15V, fuente
corriente continua de 1 A
15V regulable
Potenciémetro

Fuente DC para practicas de
30V a 10A laboratorio de
tecnologia

Fuente DC para practicas de
30V a 10A laboratorio de
tecnologia

Tablero con un cubo
formado por led
programado mediante
arduino

Maqueta de puerta de
seguridad controlada por
arduino

Maqueta para el control de
temperatura y humedad
mediante sensores y
programacién con arduino

Magqueta con ventilador y
recipiente para generar
vibracion y agitar placas
pcb en cloruro férrico

Robot construido con varios
sensores compatibles con
arduino y programados con
el mismo

68

Bueno

Regular

Bueno

Bueno

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Mesa 7

Mesa 8

Estanteria 1



41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

Robot mini sumo

Robot mini sumo

Robot mini sumo

Robot mini sumo

Robot mini sumo

Robot mini sumo

Robot
multifuncion

Robot seguidor de
linea

Robot seguidor de
linea

Robot seguidor de
linea

Robot construido con varios
sensores compatibles con
arduino y programados con
el mismo

Robot construido con varios
sensores compatibles con
arduino y programados con
el mismo

Robot construido con varios
sensores compatibles con
arduino y programados con
el mismo

Robot construido con varios
sensores compatibles con
arduino y programados con
el mismo

Robot construido con varios
sensores compatibles con
arduino y programados con
el mismo

Robot construido con varios
sensores compatibles con
arduino y programados con
el mismo

Robot construido con varios
sensores y actuadores como
bluetooth, sensor de
distancia, motores, etc.
programado con arduino

Robot con sensores
infrarrojos, motores y
programado en arduino

Robot con sensores
infrarrojos, motores y
programado en arduino

Robot con sensores
infrarrojos, motores y
programado en arduino

69

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular



o1

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Robot seguidor de
linea

Robot seguidor de
linea

Robot seguidor de
linea

Robot seguidor de
linea

Robot con arduino

Robot con arduino

Robot con arduino

Proyecto banda
transportadora

Proyecto banda
transportadora

Entrenador de pics
laboratorio de
tecnologia

¢ Robot con sensores
infrarrojos, motores y
programado en arduino

e Robot con sensores
infrarrojos, motores y
programado en arduino

¢ Robot con sensores
infrarrojos, motores y
programado en arduino

e Robot con sensores
infrarrojos, motores y
programado en arduino

e Robot programado con
arduino

e Robot programado con
arduino

e Robot programado con
arduino

e Maqueta que simula el
funcionamiento de una
banda transportadora de
carga u otros objetos

e Magqueta que simula el
funcionamiento de una
banda transportadora de
carga u otros objetos

Equipo para practica de
laboratorio de tecnologia
entrenador de pics, posee
elementos electrénicos teclado
matricial: Pantalla lcd
Pulsadores

Leds

Relés

Bocinas
Potenciémetro
Displays
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Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Estanteria 2



61

62

63

64

Entrenador de pics
laboratorio de
tecnologia

Entrenador de pics
laboratorio de
tecnologia

Entrenador de pics
laboratorio de
tecnologia

Entrenador de pics
laboratorio de
tecnologia

1

1

1

1

Equipo para préactica de
laboratorio de tecnologia
entrenador de pics, posee
elementos electrdnicos, teclado
matricial: Pantalla Icd

e Pulsadores

Leds

Relés

Bocinas
Potenciometro
Displays

Equipo para practica de
laboratorio de tecnologia
entrenador de pics, posee
elementos electronicos, teclado
matricial: Pantalla Icd

e Pulsadores

e Leds

e Relés

e Bocinas

e Potenciometro
e Displays

Equipo para practica de
laboratorio de tecnologia
entrenador de pics, posee
elementos electrénicos, teclado
matricial: Pantalla lcd
Pulsadores

Leds

Relés

Bocinas
Potenciometro
Displays

Equipo para practica de
laboratorio de tecnologia
entrenador de pics, posee
elementos electronicos, teclado
matricial: Pantalla lcd

e Pulsadores

e Leds

o Relés

e Bocinas

e Potenciometro
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Regular

Regular

Regular

Regular



65

66

67

68

69

Entrenador de pics
laboratorio de
tecnologia

Entrenador de pics
laboratorio de
tecnologia

Entrenador de pics
laboratorio de
tecnologia

Estabilizador de
bola

Parqueadero
inteligente

1

1

1

e Displays

Equipo para practica de
laboratorio de tecnologia
entrenador de pics, posee
elementos electronicos, teclado
matricial: Pantalla lcd
Pulsadores Regular
Leds

Relés

Bocinas

Potenciometro

Displays

Equipo para practica de
laboratorio de tecnologia
entrenador de pics, posee
elementos electronicos, teclado
matricial: Pantalla lcd
Pulsadores Regular
Leds

Relés

Bocinas

Potenciometro

Displays

Equipo para practica de
laboratorio de tecnologia
entrenador de pics, posee
elementos electronicos, teclado
matricial: Pantalla lcd
Pulsadores Regular
Leds

Relés

Bocinas

Potenciémetro

Displays

e Maqueta de control para
mantener estable la posicion
de una bola o pelota usando
arduino

Regular

e Maqueta de apertura de una

entrada y salida de un Regular
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70

71

72

73

74

75

76

77

78

Control de
temperatura

Fuente dc varios
voltajes

Control de
temperatura y
ambiente

Generador de
campo
electromagnético

Incubadora
automatizada

Acceso de
vehiculos

Soldadora de
punto

Péndulo invertido

Generador de
voltaje
fotovoltaico

parqueadero mediante
tarjeta rfid y arduino

Maqueta de control de
temperatura de un espacio
mediante arduino

Fuente de voltaje ESPEC
200, voltaje de entrada 120
VAC, 47/63HZ, 500 VA,
OUTPUT +/-15 VDC, 5A

Magqueta para censar la
temperatura mediante
sensores COMO EL LM35
Y EL SENSOR DHT11 Y
ARDUINO

Maqueta generadora de
campos electromagnéticos
mediante bobinas

Maquina incubadora de
huevos de manera
automatica con una fuente
de calor y control de
temperatura mediante
arduino

Maqueta de apertura de una
entrada y salida de un
parqueadero mediante
tarjeta rfid y arduino

Maqueta de soldadura de
puntos empleando un
transformador de
microondas para aumentar
la corriente, su estructura es
en pcv y madera

Tesis

Tesis

73

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Estanteria 3



79

80

81

82

84

Fuente DC varios

voltajes 1

Fuente DC varios

voltajes .

Dispensador de
productos con
arduino laboratorio
de tecnologia

Dispensador de
productos con 1
arduino laboratorio
de tecnologia

Dispensadora de
productos con 1
arduino

Fuente de voltaje ESPEC
200, voltaje de entrada 120
VAC, 47/63HZ, 500 VA,
output +/-15 VDC, 5A

Regular

Fuente de voltaje ESPEC
200, voltaje de entrada 120
VAC, 47/63HZ, 500 VA,
output +/-15 VDC, 5A

Regular

Equipo para practicas de
laboratorio de tecnologia
Dispensador de productos
con arduino 2560 verde
Teclado matricial 4*4 negro
5V

LCD 12C 1602 negro
Aceptador de monedas
plateado

Motroreductores amarillo
5V

Cargador 12V AC-dc negro
Cargador de 5V AC-DC
negro

Regular

Equipo para trabajos en

laboratorio de tecnologia,
dispensador de productos
electronicos con arduino

2560 Regular
Cargador 12V AC-DC

negro

Cargador de 5V AC-DC

negro

Equipo para trabajos en

laboratorio de tecnologia
Dispensador de productos

(comida de perro) Arduino

2560 Regular
Fuente de voltaje de

computador

Recipiente para el producto
Estructura de metal

74
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85

86

87

88

Dispensadora de
productos con
arduino

Silla de ruedas con
control de
velocidad
Laboratorio de
tecnologia

Invernadero
inteligente

Tablero didactico
para la obtencién
de energia
eléctrica
alternativa
fotovoltaica

Equipo para trabajos en
laboratorio de tecnologia
Dispensador de productos
(papel higiénico)
Arduino 2560

Fuente de voltaje de 12V
Carcasa de madera

Trabajo de grado del
laboratorio de tecnologia
Control de velocidad con
arduino de una silla de
ruedas

2 drivers para motores con
sensor de proximidad
Arduino 2560

Relés

Motor brushless

Equipo para précticas del
laboratorio de tecnologia,
invernadero

Arduino 2560

Relés

Bluethooth HC-05
Bombas de agua de 12V
ventilador, foco 110V
Sensor de humedad del
suelo

Fuente de 12V

Pantalla LCD 1602

Equipo para practicas del
laboratorio de tecnologia
Obtencidn de energia
eléctrica fotovoltaica
alternativa, con panel solar
de salida 21.7V
Cantador de energia
Botonera de 12V
Botonera de 110V
Lamparas de 120V
Tomacorrientes 220V
Regulador de carga
Inversor
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Regular

Regular

Regular

Regular



89

90

91

92

93

94

Sistema de control
de iluminacion
exterior.

Generador eélico

Maquina extrusora

Mezclador de
licores

Maquina de juego
pinball

Levitador de bola

1

o

Borneras
Bateria de 12V

Equipo de préacticas del
laboratorio de tecnologia
Sistema de control de
iluminacidn exterior con
luminarias para exteriores
Pulsador

Selectores

Placas de potencia
Placas de control
Transformador de 120 a
65V,

Arduino

Ventiladores

Selector

Pulsador

Luces piloto

Regular

Equipo de préacticas con
estructura metalica Regular
Motor generador

Equipo para préacticas de
laboratorio

Maquina extrusora de
plastico reciclado basada en
arduino

Carcasa de madera

Regular

Equipo mezclador de
liquidos (licores) basado en  Regular
arduino

e Equipo para préacticas de
laboratorio basada en
maquina recreativa de
pinball

e Carcasa de madera

e Arduino mega 2560

Regular

Equipo para trabajo en

laboratorio, levitador de

bola basado en arduino, Regular
carcasa de madera y sensor

de posicion

76



95

96

97

98

49

100

101

102

Controla de
estabilidad y
posicion

Control de
temperatura de
agua

Equipo que simula
el proceso de
generacion de
electricidad

Equipo sunflower
de generacion
fotovoltaica

Modulo de
envasadora de
liquidos

Maqueta
envasadora de
liquidos

Brazo robotico de
acrilico

Acceso inteligente
automatico

Equipo para trabajo en
laboratorio, estabilizador de
posicion, carcasa de madera
y sensor de posicion basada
en arduino y motor
Brushless

Equipo para controlar la
temperatura del agua
usando niquelina y control
mediante arduino

Maqueta de materiales
reciclados que simula el
proceso por el cual la
energia eléctrica es
generada

Maqueta en forma de
girasol que simula la
generacion fotovoltaica
mediante paneles solares y
arduino

Modulo de gran tamafio y
estructura de metal para
mezcla de varios liquidos
usando arduino y varias
tuberias

Maqueta que simula el
envasado de un liquido
mediante arduino

Brazo robot cuyas partes
son de acrilico y su
movimiento lo provee
servomotores controlados
por potenciometros y
arduino

Control para apertura de
cerradura mediante arduino
y tarjeta RFID

Nota: Fuente: Ing. Jairo Revelo- Técnico docente CIELE (2021)
Elaborado por: Daniela Espinoza
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Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular



Tabla 8.Equipos del laboratorio de automatizacion

NO

10

11

12

13

14

LABORATORIO DE AUTOMATIZACION

EQUIPO CANTIDAD

Termg _ 1
magnético 3J

Termg _ 1
magneético 1@

Contactor 1
Contactor 1
Contactor 1
Contactor 1
Contactor 1
Contactor 1
Pulsador 1
Pulsador 1
Pulsador 1
Pulsador 1
Luces piloto 1
Luces piloto 1

CARACTERISTICAS Y
ACCESORIOS

Breaker termo magnético
trifasico 230/440V

Breaker termo magnético
monofasico 110/127V

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

78

ESTADO

Regular

Regular

Regular

Malo

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Modulo 1



15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Relé térmico

Lamparas
incandescentes

Lamparas
incandescentes

Relé térmico

Relé
temporizador

Relé
temporizador

Amperimetro

Voltimetro

Amperimetro

Voltimetro

PLC

Relé térmico para
contactor 125V

3 LAmparas

Envoltura

Ampolla de vidrio o bulbo
Gas inerte

Filamento de tungsteno /
127V

3 Lamparas

Envoltura

Ampolla de vidrio o bulbo
Gas inerte

Filamento de tungsteno /
127V

Relé térmico para
contactor 125V

Relé temporizador
analdgico, DC(V):12 24
AC(V):12 24 110 220 240
380 50/60Hz / on-off

Relé temporizador
analdgico, DC(V):12 24
AC(V):12 24 110 220 240
380 50/60Hz / on-off

Amperimetro analégico
Montaje en panel hasta
100A

Voltimetro analogo 0-150 /
0-500V

Amperimetro anal6gico
Montaje en panel hasta
100A

Voltimetro analogo 0-150 /
0-500V

Controlador ldgico
programable
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Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular



26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Luces Piloto Y
Pulsadores

Porta Fusibles
Trifasico

Termo
magnético 3@

Contactor

Contactor

Contactor

Contactor

Contactor 220

Contactor 220

Relé térmico

Analizador

Luces piloto

Pulsadores y
luces piloto

Pulsadores y
luces piloto

Pulsadores y
luces piloto

Luces piloto led 22mm csc
110V, 220V pulsador
verde o rojo, 110V-220V

Porta fusible tripolar 32A

Breaker termo magnético
trifasico 230/440V

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Relé térmico para
contactor 125V

Analizador de red eléctrica

con pantalla led de 8
segmentos

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

Luces piloto led 22mm csc
110V, 220V pulsador
verde o rojo, 110V-220V

Luces piloto led 22mm csc
110V, 220V pulsador
verde o rojo, 110V-220V

Luces piloto led 22mm csc
110V, 220V pulsador
verde o rojo, 110V-220V

80

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Moadulo 2



41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

o1

52

53

54

55

Voltimetro

Rectificador
trifasico

Termo
magnético

Contactor 220

Contactor 220

Contactor

Contactor

Contactor

Luces piloto

Pulsadores

Pulsadores

Pulsadores y
luces piloto

Relés
temporizados

Rectificador
trifasico

Termo
magnético 3@

Voltimetro analogo 0-150 /

0-500V

Rectificador trifasico con
diodos 6A

Breaker termo magnético
monofasico 110/127V

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Luces piloto led 22mm csc
110V, 220V

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Relé temporizador
analdgico, DC(V):12 24
AC(V):12 24 110 220 240
380 50/60HZ / ON-OFF

Rectificador trifasico con
diodos 6A

Breaker termo magnético
trifasico 230/440V
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Regular

Malo

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Malo

Regular

Regular

Regular

Moadulo 3



56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

Termo
magnético 1J

Contactor 220

Contactor 220

Contactor

Contactor

Contactor

Luces Piloto

Selectores

Pulsadores

Pulsadores

Amperimetro

Amperimetro

Relés
temporizados

Rectificador
controlado
trifasico

Breaker termo magnético
monofésico 110/127V

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Luz Piloto Led 22mm Csc

110V, 220V

Selector de muletilla
metalico
2 tornillos

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Amperimetro analogico,
montaje en panel, hasta
100A

Amperimetro analogico,
montaje en panel, hasta
100A

Relé temporizador
analdgico, DC(V):12
24AC(V):12 24 110 220
240 380 50/60HZ / ON-
OFF

Rectificador trifasico
controlado con SCR

82

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular



70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

Termo
magnético 3@

Pulsadores y
luces piloto

Luces piloto

Pulsadores y
luces piloto

Selector
conmutador

Luces piloto

Luces piloto

Luz piloto

Contactor 220

Relé
temporizador

Lamparas
incandescentes

PLC

Voltimetro

Breaker termo magnético
trifasico 230/440V

Luces piloto led 22mm csc
110V, 220V pulsador
verde o rojo, 110V-220V

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

Luces piloto led 22mm csc
110V, 220V pulsador
verde o rojo, 110V-220V

Selector de muletilla
metalico 2 tornillos

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Relé temporizador
analdgico, DC(V):12 24
AC(V):12 24 110 220 240
380 50/60HZ / ON-OFF

3 Lamparas

Envoltura,

Ampolla de vidrio o bulbo
Gas inerte

Filamento de Tungsteno /
127V

Controlador ldgico
programable

Voltimetro analogo 0-150 /
0-500V

83

Regular

Malo

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular



83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

Amperimetro

Porta Fusible

Contactor

Termo
magnético 3@

Termo
magnético 1J

Contactor 220

Contactor

Contactor

Contactor

Contactor

Luces piloto

Luces piloto y
pulsadores

Pulsadores

Medidor-
analizador

Cosfimetro

Termo
magnético 3@

Amperimetro analogico,
montaje en panel, hasta
100A

Porta fusible tripolar 32A

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Breaker termo magnético
trifasico 230/440V

Breaker termo magnético
monofasico 110/127V

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

Luces piloto led 22mm csc
110V, 220V Pulsador
verde o rojo, 110V-220V

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Medidor y analizador de
red

Fasimetro analogico, usos
donde el &ngulo de fase
debe ser supervisado

Breaker termo magnético
trifasico 230/440V
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Regular

Regular

Malo

Regular

Regular

Malo

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Modulo 4



99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

Termo
magnético 1J

Relés
temporizador

Contactor 220

Contactor 220

Contactor

Relé
temporizador

Relé
temporizador

Pulsadores

Pulsadores

Luces piloto

Luces piloto

Voltimetro

Relé térmico

Disyuntor

Relé térmico

Breaker termo magnético
monoféasico 110/127V

Relé temporizador
analdgico, DC(V):12 24
AC(V):12 24 110 220 240
380 50/60HZ / ON-OFF

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Relé temporizador
analogico, DC(V):12 24
AC(V):12 24 110 220 240
380 50/60HZ / ON-OFF

Relé temporizador
analdgico, DC(V):12 24
AC(V):12 24 110 220 240
380 50/60HZ / ON-OFF

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

Voltimetro analogo 0-150 /
0-500V

Relé térmico para
contactor 125V

Disyuntor tripolar

Relé térmico para
contactor 125V
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Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Maod



114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

Contactor 220

Contactor 220

Contactor 220

Relé
temporizador

Guarda motor

Disyuntor

Luces piloto

Luces piloto

Voltimetro

Amperimetro

Cosfimetro

Contactor

Contactor

Luz piloto

Termo
magnético 3@

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 HZ 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Relé temporizador
analdgico, DC(V):12 24
AC(V):12 24 110 220 240
380 50/60HZ / ON-OFF

Guarda motor trifasico
17A-23A para contactor

Disyuntor tripolar

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

Voltimetro analogo 0-150 /
0-500V

Amperimetro analogico,
montaje en panel, hasta
100A

Fasimetro analogico, usos
donde el &ngulo de fase
debe ser supervisado

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

Breaker termo magnético
trifasico 230/440V

86

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular



129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

Termo
magnético 1J

Relé térmico

Relé
temporizador

Contactor

Contactor 220

Contactor

Luces piloto

Porta fusible

Termo
magnético 3@

Amperimetro

Pulsadores

Pulsadores

PLC

Termo
magnético 3@

Contactor 220

Contactor 220

Breaker termo magnético
monoféasico 110/127V

Relé térmico para
contactor 125V

Relé temporizador
analdgico, DC(V):12 24
AC(V):12 24 110 220 240
380 50/60HZ / ON-OFF

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

Portafusible tripolar 32A

Breaker termo magnético
trifasico 230/440V

Amperimetro analogico,
montaje en panel, hasta
100A

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Controlador ldgico
programable

Breaker termo magnético
trifasico 230/440V

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos

Contactor - bobina 220V
AC 50/60 Hz 3 polos
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Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Modulo 6



145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

Luces piloto

Pulsador de
emergencia

Rectificador
trifasico
controlado

Termo
magnético 1J

Termo
magnético 2@

Voltimetro

Pulsadores

Porta fusibles
Porta fusibles

Disyuntor

Luminarias

incandescentes

Contactor

Voltimetro

Contactor

Termo
magnético 2@

Luz piloto led 22mm csc
110V, 220V

Boton paro de emergencia
tipo hongo pléastico

Rectificador trifasico
controlado con SCR

Breaker termo magnético
monofasico 110/127V

Breaker termo magnético
bifasico 110/127V

Voltimetro analogo 0-150 /
0-500V

Pulsador verde o rojo,
110V-220V

Porta fusible tripolar 32A
Porta fusible tripolar 32A

Disyuntor tripolar

3 lamparas

Envoltura

Ampolla de vidrio o bulbo
Gas inerte

Filamento de tungsteno /
127V

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Voltimetro analogo 0-150 /
0-500V

Contactor - bobina 110V
AC 50/60 Hz 3 polos

Breaker termo magnético
bifasico 110/127V

88

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular
Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular



e Relé temporizador
Relé analogico, DC(V):12 24

e temporizado ! AC(V):12 24 110 220 240 Regular
380 50/60HZ / ON-OFF
T e Ignitor multiple para vapor
161 ;ﬂng?rc)t;?;én 1 mercurio halégeno / vapor  Regular
perp sodio
e Balasto reactor HID, 220/
162 Balastro reactor 1 240V, 50/60Hz Regular
Lampara tipo e Lampara led 110v tipo ojo
163 LED 1 de buey Regular
164 Sefial acUstica 1 e /240V, 50/60Hz Regular
165 PLC 1 e Controlador légico Regular
programable
e Balasto reactor hid, 220/
166 Balastro reactor 1 240V, 50/60Hz Regular
Lampara de e Lampara vapor de sodio en
167 \rfepr(():zfi% 1 100W Y 150W Regular
Lampara de e Lampara de vapor de sodio
e vapor de sodio ! a baja presion RIS
169 Inversor 1 ¢ Inver sor de corriente Regular
continua a alterna
e Amperimetro analégico,
170 Amperimetro 1 montaje en panel, hasta Regular

100A

Rectificador e Rectificador trifasico
171 trifésico 1 controlado con SCR Regular

controlado
172 Motor DC 1 e Motor de corriente directa Regular
173 Motor DC 1 e Motor de corriente directa Regular

Nota: Fuente: Ing. Jairo Revelo- Técnico docente CIELE (2021)
Elaborado por: Daniela Espinoza
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3.4.ANALISIS SITUACIONAL

Para determinar el analisis de la situacion actual de los laboratorios de la Carrera de

Electricidad, se emplearon las herramientas FODA para el ambiente interno y PESTEL para

el ambiente externo, con la finalidad de conseguir informacion actualizada sobre el contexto

de la informacién.

3.4.1. Analisis internoy externo
3.4.1.1.Matriz FODA

En el diagndstico situacional de los laboratorios de la carrera de Ingenieria en

Electricidad se resalta factores exdgenos como: oportunidades y amenazas, y

factores enddgenos como: fortalezas y debilidades; con el fin de conocer la

situacion actual de los laboratorios, es decir el contexto.

Con ello realizar un analisis para que sea una herramienta que contribuya en

el cumplimiento de metas y objetivos dentro del sistema de gestion.

Tabla 9. Anélisis FODA

AMBIENTE INTERNO

F1

F2

F3

ANALISIS FODA

FORTALEZAS

Los laboratorios cuentan con una
infraestructura  moderna, buen
estado y con personal capacitado
para ejercer sus funciones.

En el afio 2020 se presenta un
incremento de oportunidades para
ingresar al sistema de educacién
superior, en la carrera de Ingenieria
en Electricidad se asignan 153
Cupos para nuevos estudiantes.

La carrera de Ingenieria en
Electricidad cumple con las normas
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D

D1

D2

D3

DEBILIDADES

Actualmente no se puede cumplir a
cabalidad las horas destinadas por
asignaturas a las practicas de
laboratorio debido a la suspension
de clases presenciales por la
pandemia.

Los laboratorios de la carrera de
ingenieria en Electricidad cuentan
con equipos, modulos que no se
encuentran en estado éptimo a pesar
de ello se realizan las practicas de
laboratorio.

No se cuenta con suficientes
registros que contribuyan con el



AMBIENTE EXTRNO

O1

02

o3

basicas establecidas  en el
reglamento  del  proceso de
autoevaluaciéon institucional de

carreras y programas para mejorar
la eficiencia institucional y mejorar
la calidad académica.

OPORTUNIDADES

Convenios estratégicos entre la
carrera de Ingenieria en Electricidad
con empresas de la zona, para que
los estudiantes realicen practicas
pre profesionales y el desarrollo de
temas de trabajo de grado.

Ejecucidn de proyectos de aula de
los estudiantes con tutoria de los
docentes para participar en eventos,
congresos nacionales e
internacionales.

Solicitar estudiantes que estén
proximos a realizar sus practicas pre
profesionales diferentes carreras de
la Facultad de Ingenieria en
Ciencias Aplicadas, para que
contribuyan con su conocimiento en
el desarrollo de los procesos de
mejora de los laboratorios.

Al

A2

A3

control de los procesos y que
garanticen el buen servicio brindado
en los laboratorios de la carrera de
Ingenieria en Electricidad.

AMENAZAS

Debido a la pandemia del COVID-
19 se suspenden las clases
presenciales desde el mes de
marzo-2020.

La utilizacion continua de las
mascarillas y gel antibacterial son
causantes de lesiones en la piel y en
la salud de las personas, sin
embargo ahora son medidas
obligatorias de bioseguridad por la
pandemia del Covid-19

Debido a la inestabilidad econémica
que en la actualidad afecta al pais se
presentan  modificaciones  que
afectan al presupuesto asignado a
las universidades publicas por parte
del gobierno ecuatoriano.

Nota: Fuente: Laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad (2021)
Elaborado por: Daniela Espinoza

3.4.1.2.Estrategias de la Matriz FODA

A partir de la definicion de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que estan

inmersas en los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad, es posible generar

estrategias que se trazan comparando:

Fortalezas y oportunidades (FO: estrategias ofensivas)

Fortalezas y amenazas (FA: estrategias defensivas)
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Tabla 10. Estrategias FODA

Estrategias

Matriz
FODA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

Estrategias ofensivas (FO)

Ofrecer servicios y estudios de
Electricidad a las empresas e industrias
de la zona, mediante convenios entre las
partes interesadas. (F1y O1)

Realizar concursos de proyectos de aula
y fomentar la idea de elaborar proyectos
innovadores con los cuales se pueda
conseguir oportunidades de participar en
congresos estudiantiles que beneficien al
desarrollo y oportunidades del
estudiante. (F2y O2)

Destinar estudiantes que se encentren por
realizar las préacticas pre profesionales
para los laboratorios de la carrera de
Electricidad con la finalidad de brindar
soporte al Técnico docente en los
procedimientos de mejora. (F3 'y O3)

Estrategias de reorientacion (DO)

Desarrollar un manual de procedimientos
y formatos de apoyo para los laboratorios
de la carrera de Ingenieria en
Electricidad que sirva como instrumento
de apoyo para conocer detalladamente
los pasos correctos a seguir. (D3y O2)

Realizar un plan de pasantias con
estudiantes de las diferentes carreras para
que sean un apoyo para el Técnico
docente en el control y mejora de los
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Debilidades y oportunidades (DO: estrategias de reorientacion)

Debilidades y amenazas (DA: estrategias de supervivencias)

AMENAZAS

Estrategias defensivas(FA)

Impulsar la acreditacion 1SO 9001:2015
para garantizar la calidad del servicio de
los laboratorios de la carrera de
Ingenieria en Electricidad.(F1ly Al)

Considerar los riesgos mediante una
evaluacion correcta y gestionarlos de una
manera adecuada, estableciendo una
normativa de seguridad y salud para los
laboratorios y asi mitigar los posibles
riesgos a los cuales se exponen los
estudiantes, docentes que realizan las
practicas de laboratorio tomando en
cuenta las medidas obligatorias de
bioseguridad. (F2y A2)

Fomentar los convenios con otras
universidades para el desarrollo de
proyectos de aula por parte de los
estudiantes.(F3 y A3)

Estrategias de supervivencia (DA)

Coordinar anticipadamente con docentes
y estudiantes la realizacion de précticas
de laboratorios y que mediante la
aplicacion del plan de contingencia de la
Universidad Técnica del Norte se brinda
apertura para el ingreso a los
laboratorios. (D1y Al)

Establecer y socializar con el personal
docente, administrativo y estudiantes de
la carrera de ingenieria en Electricidad
las medidas de seguridad y salud para los



equipos y servicios de los laboratorios. laboratorios, ademas solicitar sefialética
(D2,D3y 0O3) correspondiente para equipos e
instalaciones. (D2 y A2)

Solicitar el uso de los laboratorios de
acuerdo a la necesidad que surja en el
desarrollo de proyectos, trabajos de
grado. (D1y O1)

Fomentar la importancia y el total
cumplimiento de la normativa vigente.
(D3y A3)

Nota: Fuente: Laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad (2021)
Elaborado por: Daniela Espinoza

3.4.2. Andlisis de contexto externo

Al realizar este analisis es posible conocer la oportunidades y amenazas a las cuales se
enfrenta la organizacion, por lo tanto, se realizard un analisis PESTEL (Politico, Econémico,

Social, Tecnolégico, Ambiental y Legal).

3.4.2.1. Factor Politico

En el Ecuador, el factor politico se encuentra marcado por la incertidumbre y
la inestabilidad que producen las proximas elecciones. De acuerdo a lo
expuesto por el Consejo Nacional Electoral (2021) se elegird; Presidente,
Vicepresidente, 137 Asambleistas y 5 Parlamentarios Andinos, encargados de
legislar desde el 24 de mayo del presente afio. En este contexto, se debe poner
especial atencion a los cambios y reformas gubernamentales, capaces de
afectar de manera directa al sector educativo y su desarrollo, ya que, en
transiciones anteriores, las reformas legislativas y gubernamentales de nuevos
mandatarios han presentado dificultades y conflictos que han afectado los

disefios y proceso de la estructura educativa.

Por lo tanto, este debe ser uno de los principales factores a tomar en cuenta el

momento de realizar un andlisis del contexto externo del caso de estudio.

3.4.2.2.Factor Economico

Como consecuencia de la pandemia del Covid-19, varias de las actividades
del pais tuvieron que ser suspendidas, llevando a un decrecimiento del PIB y
a una crisis econdmica generalizada. De acuerdo a datos del Banco Central

del Ecuador (2020), en el segundo trimestre de 2020 el Producto Interno Bruto
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(PIB) decreci6 en 12,4% con respecto al 2019, la mayor caida trimestral
observada desde el 2000 y como efecto domino, indicadores econdmicos
como los gastos de consumo disminuyeron un 10,5% en relacion al segundo
trimestre de 2019, las remuneraciones bajaron un 5,1%, totalizando USD
2.073,1 millones, USD 110,8 millones menos que en el segundo trimestre de
2019 y el numero total de empleados publicos disminuyeron un 3,2%
También hubo una reduccion de 50,1% en la compra de bienes y servicios,
que pas6 de USD 666,7 millones en el segundo trimestre de 2019 a USD 333,0
millones en igual periodo del afio 2020.

En este analisis es importante tener en cuenta, que los efectos econémicos no
son solo medibles en el corto o mediano plazo, sino que deben ser tomados en
cuenta en el largo plazo. De acuerdo a datos del Banco Mundial (2020) las
economias a nivel global decreceran un 8,7% anualmente y la recuperacion
por la crisis de la pandemia sera controlada en aproximadamente 10 afios y
solo en 40 afios, economias del Tercer Mundo como Ecuador, podran empezar

a recuperarse.
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Figura 12. Producto Interno Bruto (PIB)

Nota: Fuente: Banco Central del Ecuador (2020)
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De acuerdo a datos extraido del Banco Central (2020) la caida del Producto
Interno Bruto durante la pandemia se explica por:
Decrecimiento de 18,5% de la inversion (formacion bruta de capital fijo);
Disminucion de 15,7% de las exportaciones de bienes y servicios;
Reduccion del gasto de consumo final de los hogares de 11,9%;

Contraccion de 10,5% en el gasto de consumo final del gobierno general.

Ademaés, las importaciones de bienes y servicios, que por su naturaleza
disminuyen el PIB, fueron menores en 20,8% a las registradas en igual periodo
de 2019.

El articulo 12 de la LOES establece “El Sistema de Educacion Superior se rige
por los principios de autonomia responsable, cogobierno, igualdad de
oportunidades, calidad, pertinencia, integralidad, autodeterminacion para la
produccion del pensamiento y conocimiento, en el marco del didlogo de
saberes, pensamiento universal y produccién cientifica y tecnologica global. El
Sistema de Educacion Superior, al ser parte del Sistema Nacional de Inclusion
y Equidad Social, se rige por los principios de universalidad, igualdad, equidad,
progresividad, interculturalidad, solidaridad y no discriminacion; y funcionara
bajo los criterios de calidad, eficiencia, eficacia, transparencia, responsabilidad
y participacion. Estos principios rigen de manera integral a las instituciones,
actores, procesos, normas, recursos, y demas componentes del sistema, en los
términos que establece esta Ley”

Por lo tanto, el gobierno ecuatoriano anualmente asigna anualmente el
presupuesto a las universidades estatales; para la Universidad Técnica del
Norte, en el afio 2020 fue asignado el monto total de 40°125.152,00 dolares

americanos.

3.4.2.3.Factor Social

El factor social que afecta al desarrollo de la educacion en el mundo entero es
la pandemia del Covid- 19, por lo cual el Ministerio de Salud Publico declard

emergencia sanitaria mediante el Acuerdo Ministerial No. 126-2020,
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publicado en el Suplemento del Registro Oficial N° 160 el 12 de marzo del
2020. Por tal motivo la educacion presencial fue suspendida ocasionando
muchos inconvenientes a nivel académico y personal ya que varios de los
estudiantes que cursaban carreras universitarias, se vieron en la necesidad de
trabajar para ser un sustento en sus hogares en la situacién compleja por la
cual atraviesa el mundo entero debido a la pandemia; las consecuencias que
trae consigo todo esto es que los estudiantes, limitan su tiempo para los
estudios debido a los horarios de trabajo que generalmente son de ocho horas
diarias, por lo que descuidan sus tareas y no ponen toda la atencion en su

formacion académica.

Sin embargo, las oportunidades de acceso a la Educacién Superior, para el
primer semestre del 2020, las instituciones de educacién superior ofertaron
113.072 cupos, un 31 % mas que en el primer semestre de 2019, eso significa
que 26.487 personas adicionales pudieron acceder a la educacion superior, lo
afirma (Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién ,
2020).

La carrera de ingenieria en Electricidad cuenta con un total de 153 estudiantes
matriculados (139 masculino y 14 femenino) y 14 docentes, de los cuales 4
son titulares tiempo completo, 10 ocasionales (3 tiempo completo y 7 medio

tiempo) que se encargan de impartir clases en modalidad virtual.

Actualmente en la Universidad Técnica del Norte, el ingreso a las
instalaciones como los laboratorios, es posible siempre y cuando se cumpla
con el aforo permitido en las instalaciones para tesistas, estudiantes que esté
cursando la carrera, docentes siempre y cuando se justifique el motivo de
ingreso y se ejecute el respectivo tramite que siga el érgano regular para que

el Vicerrector Académico de la institucion autorice el ingreso.

3.4.2.4.Factor Tecnoldgico

La modalidad de estudios virtual, es una alternativa para la continuacion de la
educacion superior en el Ecuador debido a la pandemia del covid-19; las

universidades se vieron en la necesidad de implementar plataformas digitales
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que faciliten el desarrollo de las clases sincronas, herramientas como las
bibliotecas virtuales para la investigacion y desarrollo de las actividades

académicas.

Sin embargo, es importante recalcar que la Universidad Técnica del Norte en
el afio 2016 adoptd las soluciones de Office 365 incluido Skype for Business
y Yammer de Microsoft. La implementacién de del moderno campus digital
solucion6 problemas de almacenamiento, fluidez y comunicacién lo afirma
(Universidad Técnica del Norte , 2016)

El principal problema que surge a partir de esto es la falta de equipos
tecnologicos de varios estudiantes, pero con la gestion de las autoridades de
la Universidad fue posible solventar de cierto modo estos inconvenientes, para
continuar con el desarrollo de las actividades académicas garantizando
efectividad en las clases en linea con docente y estudiantes capacitados en

entornos virtuales.

3.4.2.5.Factor Ecoldgico

Los servicios de los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad
pueden verse afectados por factores ambientales como la lluvia que
actualmente es causante de los cortes de energia eléctrica, tomando en cuenta
que son sucesos impredecibles que pueden incurrir en el desarrollo de las

actividades de los laboratorios.

3.4.2.6.Factor Legal

Las entidades que controlan el desempefio y el cumplimiento de los

requisitos de las universidades y de sus instalaciones:

e Consejo de Educacion Superior (CES): Tiene como su razén de ser
planificar, regular y coordinar el Sistema de Educacion Superior, y la
relacion entre sus distintos actores con la Funcion Ejecutiva y la
sociedad ecuatoriana; para asi garantizar a toda la ciudadania una
Educacion Superior de calidad que contribuya al crecimiento del pais.
(CES, 2021)
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e Secretaria de Educacién Superior, Ciencia, Tecnhologia e
Innovacion (SENECYT): Ejercer la rectoria de la politica pablica en
materia de educacion superior, ciencia, tecnologia, innovaciéon y
saberes ancestrales, articulando su aplicacién con los actores que
conforman el sistema; a través de planes, programas y proyectos que
promuevan el acceso equitativo a la educacion superior, la formacion
académica universitaria, politécnica, técnica y tecnologica, el
fortalecimiento del talento humano, y la investigacion, innovacion y
transferencia de tecnologia. (SENECYT, 2021)

e Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién
Superior (CACES): Organismo publico técnico, con personeria
juridica y patrimonio propio, con independencia administrativa,
financiera y operativa que tiene a su cargo la regulacion, planificacion
y coordinacion del sistema de aseguramiento de la calidad de la
educacion superior; tendré facultad regulatoria y de gestion. (CACES,
2021)

3.5.CADENA DE VALOR

La cadena de valor de los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad es un modelo
en el cual se detallan como se desarrollan las actividades que dan valor al servicio prestado

para la comunidad universitaria.
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INFRAESTRUCTURA DE LOS LABORATORIOS
- Ubicados en Iz Universidad Técnica del Norte.
-Planta bajs, construccion de 528.2 m2 que se encuentran distribuidos: Laboratorio de control (63.33m2), Iaboratorio de
automatizacion (65.26m2),laboratorio de tecnologia eléctrica (67.332) laboratorio de maquinas eléctricas (77.27 m2),
lzboratorio de potencia (63.95m2)

GESTION DE RECURSOS HUMANOS

-Evaluacion docents

DESARROLLO DE TECNOLOGIA
-Los Iaboratorios de |a carrerade Ingeniena en Electricidad cuentan con equipos eléctricos, proyectos de tesis; modulos
elaborados por los estudiantesde Iz carrera

COMPRAS

Se planifica |a adquisicion de nuevos equipos de medicion para el afio 2022.

LOGISTICA INTERNA

-Planificacion de practicasde|

laboratorio.

-Requerimientosde trabsjos |

degrado.
-Proyectos

OPERACIONES

-Procedimientos
administrativos.
-Ejecucion de practicas de
laboratorio.
-Mantenimiento

LOGISITCA EXTERNA

-Registro deresultados
obtenidos |informe de
laboratorio)

-Planfficaciones aprobadas
por Coordinacion.

SERVICIOS

-Se atiende y resuelve
inconvenientes que puedan
presentare en los
laboratorios

MARGEN

El mapa de procesos establecido para la carrera de Ingenieria en Electricidad, se encuentra
estructurado por los procesos estratégicos, operativos (agregadores de valor) y los de apoyo.
Los procesos estratégicos comprenden la gestion, es decir son los que sustentan la toma de

decisiones, en lo concierne a planificacion, estrategias y propuestas de mejora para la carrera

Nota: Fuente: PhD. Eng. Gerardo Collaguazo Galeano (2021)
Elaborado por: Daniela Espinoza

Figura 13.Cadena de valor laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad

3.6.MAPA DE PROCESOS CARRERA DE INGENIERIA EN
ELECTRICIDAD

de Ingenieria en Electricidad.

Los procesos operativos o agregadores de valor son los que estan inmersos directamente en

la ejecucion del servicio.

Los procesos de apoyo son importantes como soporte, control y mejora al desarrollo de las

actividades que se realicen en la carrera de Ingenieria en Electricidad.
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PROCESOS ESTRATEGICOS
GESTION ESTRATEGICA
Y PLANIFICACION
Control y aseguramiento de Planificacion estratégica y Comunicacion instituci onal
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Figura 14. Mapa de procesos carrera de Ingenieria en Electricidad

Nota: Fuente: PhD. Eng. Gerardo Collaguazo Galeano (2021)- (Universidad Técnica del Norte , 2019)

Elaborado por: Daniela Espinoza
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Es importante resaltar que la Gestion de Laboratorios se encuentra dentro de los procesos de

apoyo de la carrera y es donde se va a enfocar la investigacion para la mejora de los servicios

para la comunidad universitaria.

3.7.AUTOEVALUACION DE CUMPLIMIENTO DE LA NORMA 1SO

9001:2015.

El principal objetivo de realizar una autoevaluacion del cumplimiento de la norma ISO

9001:2015 es saber el cumplimiento de los requisitos de la misma.
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Para la ejecucidn de la autoevaluacion de cumplimiento, se procedié a completar una lista de
chequeo de los puntos existentes en la Norma ISO 9001:2015, en la cual la valoracion esta

dada en una escala de porcentajes de 0% al 100%.

Con la aplicacion del check list se muestra en la Tabla 12 los porcentajes del cumplimiento
de los requisitos de la Norma ISO 9001: 2015, desde el numeral 4 hasta el 10; obteniendo

como resultado de avance general el 35,5% de cumplimiento.

Se utiliza una escala de referencia para el analisis de cada clausula del check list de
verificacion, con la cual de acuerdo a los porcentajes establecidos se determina si es una

Fortaleza, Debilidad o nudo critico y su respectiva accion a ejecutar.

Tabla 11. Escala de referencia

p ACCION POR
VALOR DESCRIPCION EJECUTAR
90% - 100% FORTALEZA ;
50% - 89% DEBILIDAD MEJORAR
< 50% NUDO CRITICO DISENAR
Nota: Elaborado por: Daniela Espinoza
Tabla 12. Resultados Check list 1ISO 9001:2015
) ) ACCIONES
CALIFICACION GENERAL PORCENTAJES DESCRIPCION PARA
EJECUTAR
CONTEXTO DE LA 0 e —
4 ORGANIZACION 25,0% Nudo critico Disefiar
5 LIDERAZGO 50,6% Debilidad Mejorar
6 PLANIFICACION 5,6% Nudo critico Disefiar
7 APOYO 62,2% Debilidad Mejorar
8 OPERACION 43,9% Nudo critico Disefiar
EVALUACION DEL 0 o -
9 DESEMPENO 44 8% Nudo critico Disefiar
10 MEJORA 16,7% Nudo critico Disefar
AVANCE GENERAL 35,5% Nudo critico Disefar
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Nota: Elaborado por: Daniela Espinoza

Con los resultados obtenidos, se puede evidenciar en el analisis de cada punto de la norma
de acuerdo a la escala establecida para la evaluacion; que existen porcentajes menores al 50%
de cumplimiento (nudo critico); por lo cual es importante disefiar un sistema de gestion por

procesos.

3.7.1. Conclusiones de Autoevaluacion de cumplimiento

Se obtiene las siguientes conclusiones de la auditoria interna realizada en los Laboratorios de

la Carrera de ingenieria en Electricidad, de acuerdo a cada literal de la norma:

e Contexto de los laboratorios de la carrera (4): No tienen establecido el contexto
y alcance del sistema de gestion de calidad.

e Liderazgo (5): No cuentan con politicas de, sin embargo, se promueve el liderazgo
de forma parcial.

e Planificacion (6): No cuenta con acciones para abordar riesgos y oportunidades, no
posee objetivos de calidad.

e Apoyo (7): La informacién documentada no es registrada y su seguimiento no es
controlado. Es importante recalcar que el punto 7.1.5 Recursos de seguimiento y
medicion no aplica ya que los equipos no lo ameritan, porque la mayoria son modulos
elaborados y donados por estudiantes, sin embargo, si se realiza el mantenimiento
respectivo.

e Operacion (8): Se cumple parcialmente el tema de planificacidn y control, requisitos
de los servicios que deben cumplir los laboratorios, sin embargo el disefio de
productos y servicio no se cumple y también los puntos 8.4 Control de los procesos,
productos y servicios suministrados externamente y 8.5 Produccién y provision del
servicio no aplican dentro del andlisis de la situacion actual de los laboratorios debido
a que las actividades estan destinada al departamento de Adquisiciones de la
Universidad y no le compete a la administracién de los laboratorios.

e Evaluacion de desempefio (9): No estan establecidos indicadores de control y

seguimiento.
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e Mejora (10): Los laboratorios de la carrera de ingenieria en Electricidad al no contar

con un SGC, no podra realizar un plan de mejora continua.

3.8.DOCUMENTACION REQUERIDA PARA LA NORMA 1SO 9001:2015

Para establecer la documentacion del sistema de gestion de calidad se toma en cuenta los

requerimientos de la norma ISO 9001:2015; partiendo desde el punto 4 de la norma (contexto

de la organizacion), porque en los puntos 1,2,3 de la norma se describen los procedimientos

usados para el desarrollo de la norma y para su mantenimiento posterior.

Tabla 13. Documentacion requerida segun la norma 1SO 9001:2015

DOCUMENTACION REQUERIDA

REQUISITOS NORMA ISO 9001:2015

CONTEXTO DE LA
ORGANIZACION
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ACCIONES PARA
IMPLEMENTAR

Anaélisis FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades,
Amenazas)

Anélisis PESTEL (Politico,
Econdmico, Social, Tecnoldgico,
Ecoldgico Legal)

Matriz de partes interesadas
Determinar el alcance del Sistema de
Gestion.

Identificacion, clasificacion y
agrupacion de procesos.

Matriz de riesgos
Caracterizacion de procesos
Elaboracion del manual de

procedimientos



5 LIDERAZGO

6 PLANIFICACION

7 APOYO

8 OPERACION

EVALUACION DEL
DESEMPENO

10 MEJORA

Nota: Elaborado por: Daniela Espinoza
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Elaboracion de formatos de apoyo

Establecer la politica de calidad para
los laboratorios de la carrera de

Ingenieria en Electricidad

Plantear los objetivos de calidad para
los laboratorios de la carrera de

Ingenieria en Electricidad

Propuesta de un descriptivo de cargo
(Técnico Docente).

Propuesta de parametros y aspectos
para el disefio de un laboratorio de
electricidad.

Elaboracién de normas de seguridad

en los laboratorios.

Control y documentacion de procesos

(Manual de procedimientos)

Matriz de indicadores

Fichas de indicadores

Plan de mejoras



CAPITULO IV

4. DISENO DEL MODELO DE GESTION POR PROCESOS

El principal objetivo del disefio del sistema de gestidn por procesos en los laboratorios de la
carrera de Ingenieria en Electricidad, es mejorar la calidad del servicio para la comunidad

universitaria, tomando como referencia las clausulas de la norma I1ISO 9001:2015.

4.1.1. Clausula 4. Contexto de la organizacién

En este punto se analiza como se encuentra la organizacion es decir el entorno o ambiente en

donde se desarrollan los procesos de los laboratorios de Ingenieria en Electricidad.

4.1.1.1.Necesidades y expectativas de las partes interesadas

Las partes interesadas son parte fundamental en el disefio del sistema de gestidn de calidad,

ya que la norma ISO 9001:2015 establece que la organizacion debe determinar:

a) Las partes interesadas que son pertinentes al sistema de gestion de la calidad;
b) Los requisitos pertinentes de estas partes interesadas para el sistema de gestion de la

calidad.

Por lo tanto, se establecié una matriz de partes interesadas con las necesidades y expectativas:
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Tabla 14. Matriz de partes interesadas

PARTE
INTERESADA

Estudiantes

RELACION CON
EL SGC

NECESIDADES Y
EXPECTATIVAS

Necesidad: Realizar practicas
técnicas, simulaciones con la
finalidad de profundizar los
conocimientos tedricos
impartidos en clases.
Aplicacion de temas de trabajo y
_ e Operacion
de grado para implementar el
. : * Apoyo

laboratorio y actualizar _

. e Mejora
equipos.
Expectativa: Contar con
equipos en buen estado,
instrucciones claras, buenas
instalaciones para el desarrollo

de las actividades estudiantiles.
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RESPONSABLE DEL
COMPROMISO

ACCIONES

e Estandarizacion de
procesos.

¢ Informacion
documentada de los
Procesos. e Coordinador

e Abordar riesgos y e Técnico docente

oportunidades parala e Docentes

mejora continua de los

procesos.



Necesidad: La carrera de
ingenieria en electricidad
disponga de laboratorios con
buenas instalaciones para el

desarrollo de la carrera A e Coordinador
) < poyo o
Padres de familia profesional. * Operacion . . e Técnico docente
o Meiora e Mejora continua
] e Docentes

Expectativa: Conocimientos
que garanticen competencias
adecuadas para ejercer la

profesion de ingenieros

eléctricos

Necesidad: Cumplir con la e Plan de mejoras

planificacion propuesta cada e Planificacion de

semestre en cuanto a las horas *  Operacion recursos y 0 Gl
Personal Docente  gg practicas técnicas de * Planificacion actividades, para * Técnico docente

acuerdo a la malla curricular. e Apoyo mantenimiento, e Docentes

actualizacién de
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Personal

Administrativo

Entidades de
control de la

Educacion Superior

Expectativa: Promover los
proyectos de investigacion y
uso de los laboratorios para su

desarrollo

Necesidad: Organizacion de la
informacion de procesos de
apoyo para los respectivos

tramites de 6rgano regular.

Expectativa: Mejora continua
en los procesos de los

laboratorios

Necesidad: Cumplimiento de
los estandares, normativas de
la calidad en la educacién

superior.

Operacion

Planificacion

Operacién

Mejora
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equipos, mejora de
las instalaciones

e Control de los
procesos de los
laboratorios.

e Planificacion

Operativa anual

e Aplicaciony
cumplimiento de
la normativa, para

la mejora de los

Coordinador
Técnico docente

Docentes

Coordinador
Técnico docente

Docentes



Expectativa: Acreditacion,

certificados

Nota: Elaborado por: Daniela Espinoza
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servicios de los
laboratorios de la
carrera de
Ingenieria en
Electricidad.



4.1.1.2.Alcance del sistema de gestion

Con la determinacion del alcance se establece los limites de donde se va a aplicar el sistema

de gestion por procesos.

El disefio del sistema de gestion por procesos se enfoca para la Gestion de Apoyo de la carrera
de Ingenieria en Electricidad, es decir para los cinco laboratorios: laboratorio de control,
laboratorio de automatizacion, laboratorio de tecnologia eléctrica, laboratorio de maquinas

eléctricas y laboratorio de potencia.

Para el disefio del sistema de gestion se debe cumplir con todos los requisitos establecidos en
la norma ISO 9001:2015, sin embargo, para esta situacién no se aplican los puntos 7.1.
5,8.4,8.5, ya que no se encuentran dentro de las funciones que cumplen las personas prestan
sus servicios para los laboratorios; estas actividades las realiza otro departamento a nivel

general para toda la Universidad Técnica del Norte.

4.1.1.3. Identificacion de procesos

La norma ISO 9001:2015 establece que se debe identificar, verificar y validar los procesos
de la organizacion, sin embargo, para los laboratorios de la carrera de Ingenieria en
Electricidad no es posible realizar un mapa de procesos ya que pertenece a este el macro
proceso Gestidn de Laboratorios, donde se centra la investigacion y se divide en tres procesos
y subprocesos de los cuales se realizara la aplicacién de la norma para mejorar la calidad del

servicio para la comunidad universitaria.

A continuacion, se muestra el mapa de procesos de la carrera de Ingenieria en Electricidad:
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PROCESOS ESTRATEGICOS
GESTION ESTRATEGICA
Y PLANIFICACION
Control y aseguramiento de Planificacion estratégica y Comunicacion instituci onal
1a calidad disefio de proyectos
| GESTION OPERATIVA
58
33 . ol
£ GESTION Mebiares Procedimi Titulacion de
é = ADMINISTRATIVA R ¥ académicos estudiantes
8 egalizacion
o]
A
£
53
Z=
5 ﬁ A Duetioy Desarrollo Evaluacién Tutorias
B GESTION DOCENTE planificadon : 2 sl
b=} g curricular curricular docente académicas
g 8 curricular
g o
LR
s .8 A
] GESTION DE L2
EE INVESTIGACION e Articulos Covenios
53 CIENCIA Y. T cientificos externos
s TECNOLOGIA
2%
=32
2E
E 2
e .
Z 3 GESTION DE Desarrollo social y Transferencia y Pasantias o
© & VINCULACION CON promocion Desarrollo cultural desarrollo de Funcion editorial practicas pre
5 LA COLECTIVIDAD comunitaria tecnologias profesionales
PROCESOS DE APOYO
Mantenim iento
Planificacion Gestion de practicas
GESTION DE
LABORATORIOS

Figura 15. Mapa de procesos

Nota: Elaborado por: Daniela Espinoza

4.1.1.4.Matriz de riesgos

B8
2
8
=3
3
3
&
P
8
5
=
=)

s partes interesadas

vinculacién con la com unidad, satisfaccids

Estudiantes graduados, Publicacién de articu

La aplicacion de la matriz de riesgos surge a partir de la identificacion de los procesos que

se realizan en los laboratorios de la carrera de Ingenieria de Electricidad.

Los laboratorios de la carrera de ingenieria en Electricidad conllevan varios tipos de riesgos

ya sean de caracter general o especificos derivados del trabajo que se realiza con instalaciones

eléctricas debido a la manipulacion directa en ciertas practicas de laboratorio donde

estudiantes y docentes las realizan.
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Para elaborar la matriz de riegos es importante verificar las deficiencias existentes en los
laboratorios y con ello identificar los posibles riesgos, jerarquizar de acuerdo a su prioridad

de correccion.

Para la metodologia que ese utilizard de acuerdo con (INSHT, 2020) en el analisis se debe

cumplir el siguiente procedimiento:

e Considerar el riesgo a analizar

e Elaboracion del cuestionario de chequeo sobre los factores de riesgos

e Asignar el nivel de importancia a cada uno de los factores de riesgo

e Cumplimiento del cuestionario de chequeo en el lugar de trabajo. Estimar la
exposicion y consecuencias normalmente esperables.

e Estimar el nivel de deficiencia y nivel de exposicidn del cuestionario aplicado.

Es importante considerar los siguientes términos de referencia para la evaluacion:

Tabla 15. Nivel de deficiencia

NIVEL DE DEFICIENCIA ND  SIGNIFICADO

Se han detectado factores de riesgo significativos
que determinan como muy posible la generacién de
fallos. El conjunto de medidas preventivas
existentes respecto al riesgo resulta ineficaz.

Muy deficiente (MD) 10

Se ha detectado algun factor de riesgo significativo
que precisa ser corregido. La eficacia del conjunto
de medidas preventivas existentes respecto al riesgo
no se ve reducida de forma apreciable.

Deficiente (D) 6

Se han detectado factores de riesgo de menor
importancia. La eficacia del conjunto de medidas
preventivas existentes respecto al riesgo no se ve
reducida de forma apreciable.

Mejorable (M) 2

No se ha detectado anomalia destacable alguna. El

Aceptable (B) i riesgo esta controlado. No se valora

Nota: Fuente: (INSHT, 2020)
Elaborado por: Daniela Espinoza
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Tabla 16. Nivel de exposicion

NIVEL DE EXPOSICION NE

Continuada (EC) 4
Frecuente (EF) 3
Ocasional (EO) 2

[EEN

Esporéadica (EE)
Nota: Fuente: (INSHT, 2020)
Elaborado por: Daniela Espinoza

SIGNIFICADO

Continuamente varias veces en su jornada laboral
con tiempo prolongado

varias veces en su jornada laboral aunque sea con
tiempos cortos

Alguna vez en su jornada laboral y con periodo
corto de tiempo

Irregularmente

e Estimar el nivel de probabilidad a partir de datos anteriores disponibles.

Tabla 17. Nivel de deficiencia-Nivel de exposicion

Nivel de exposicion (NE)

4 3 2 1
10 MA-40 MA-30  A-20 A-10
Nivel de
deficiencia(ND) Miae, it AREE R
M-8 M-6 B-4 B-2
Nota: Fuente: (INSHT, 2020)
Elaborado por: Daniela Espinoza
Tabla 18. Nivel de probabilidad
Nivel de probabilidad NP Significado
Situacion deficiente con exposicion
continuada o muy deficiente con
Entre 40y 24  exposicion frecuente.
Muy alta(MA) Normalmente la materializacion del
riesgo ocurre con frecuencia
Situacion deficiente con exposicion
frecuente u ocasional, o bien
Alta(A) Entre 20 y 10 situacion muy deficiente con

exposicion ocasional o esporédica.
La materializacion del riesgo es
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Media (M)

Baja (B)

Nota: Fuente: (INSHT, 2020)
Elaborado por: Daniela Espinoza

Entre8y6

Entre4 y2

posible que suceda varias veces en el
ciclo de vida laboral.

Situacion deficiente con exposicion
esporadica, o bien situacion
mejorable con exposicion continuada
o frecuente. Es posible que suceda el
dafo alguna vez.

Situacion mejorable con exposicion
ocasional o esporadica. No es
esperable que se materialice al
riesgo, aungue puede ser concebible.

e Estimar el nivel de riesgo a partir del nivel de probabilidad y del nivel de

consecuencia.

Tabla 19. Nivel de consecuencia

NIVEL DE NC
CONSECUENCIAS

Mortal o

Catastrofico (M) 100

Muy grave (MG) 60

Grave (G) 25

Leve (L) 10

Nota: Fuente: (INSHT, 2020)
Elaborado por: Daniela Espinoza

DANOS PER

1 muerto mas

Lesiones graves que pueden
ser irreparables

Lesiones con incapacidad
laboral transitoria (1.L.T)

Pequefias lesiones que no

SIGNIFICADO

SONALES DANOS MATERIALES

Destruccion total del Sistema

(dificil renovarlo)

(compleja y costosa la
reparacion)

requieren hospitalizacion ~ paro del proceso.
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Destruccién parcial del Sistema

Se requiere paro de proceso
para efectuar la reparacion

Reparable sin necesidad de



e Establecer los niveles de intervencion considerando los resultados obtenidos y su

justificacion.

Tabla 20. Niveles de intervencion

Nivel de
consecuencia
(NC)

Nota: Fuente: (INSHT, 2020)
Elaborado por: Daniela Espinoza

e Contrastar los resultados obtenidos.

100

60

25

10

Nivel de probabilidad (NP)

40-24

I
4000-2400

I
2400-1440

I
1000-600

I
400-240

20-10

I
2000-1200

I
1200-600

I
500-250

I
200

100

8-6

I
800-600

I
480-360

I
200-150

i
80-60

4-2
I
400-200
I
240
i
120
1
100-50
I
40
\Y,
100

La matriz de riesgos que se desarroll6 para los laboratorios de la carrera de Ingenieria en

Electricidad se muestra en el Anexo 3.

4.1.1.5.Inventario de procesos

De acuerdo al mapa de procesos se detallan los macro procesos, procesos y procedimientos

que se identificaron en los laboratorios de la carrera de ingenieria en Electricidad.

En este caso el desarrollo de la investigacion se centra en el macro proceso de Gestién de

laboratorios el cual comprende 3 procesos y 49 procedimientos.

115



Tabla 21. Inventario de procesos laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad

MACROPROCESO

GESTION DE
LABORATORIOS

PROCESO

GESTION DE
PRACTICAS

PLANIFICACION
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PROCEDIMIENTOS

Inventario de equipos

Planificacion Operativa Anual
Laboratorio

Planificacion de horarios de practicas de
laboratorio

Auditoria interna

Préstamo de equipos de medicion

Analisis de respuesta de Sistemas de
Primer y Segundo Orden con Matlab -
Simulink

Disefio de controladores PID usando
Matlab

— RLTOOL

Disefio de sistemas de control a partir
del

LGR usando Matlab.

Implementacion de circuitos neumaticos
y

electro neumaticos para el control de un
piston de doble efecto.

Introduccion a Matlab/Simulink.

Modelacion de sistemas de control con
Matlab

Circuitos de control para elementos
semiconductores

Comunicacion entre Intouch y el PLC-
S7

1200 para el control y monitorizacion de
un

semaforo de una via.

Implementacion de dos circuitos opto
acoplados

Relés

Analisis de los parametros de operacion
de los motores AC y DC, sin carga y con
carga, mediante el uso de un analizador
de redes y una cdmara termo grafica.
Conversor AC-DC monofasico
controlado de media onda y AC-AC
monofésico.



Conversor AC-DC monofésico no
controlado de media onda y onda
completa.

Funcionalidad del selector de voltaje del
transformador trifasico 220V/220V, tipo
seco del laboratorio de maquinas
eléctricas.

Conversor DC/DC reductor

Desarrollo de diagramas de
instrumentacion de procesos.

Display 7 segmentos controlado por
potenciometro

Implementacion de un DIMMER
Introduccion a laboratorio de
Electrénica de Potencia y al software de
simulacion ICAPS

Acelerémetro Y Giroscopio MPU6050
Arduino en protoboard

Carro con mddulo bluetooth y circuito
impreso.

Configuracion Bluethoot

Diodos

Encendido de dos direccionales
formados por 16 LEDS (luces de
parqueo de moto)

Encendido de varios LED (auto
fantéastico)

Fuentes reguladas de voltaje

Guante Flexo métrico

Juego de Dados

Lectura analdgica

Modulo bluetooth HC 05.

Monitor serie

Pantalla LCD 1602

Parpadeo de un LED

Programar funciones VOID

Secuencia LED

Sensor de nivel por boya:
acondicionamiento

y caracteristicas.

Sensor de temperatura PT-100:
acondicionamiento y caracteristicas.
Sensor temperatura y humedad con
pantalla LCD



Sensores Infrarrojo con contador de
personas
Tablero de ping pong

Void funciones con sensor de

Temperatura.
MANTENIMIENTO Planificacion del Cronograma de

mantenimiento

Mantenimiento general

Nota: Elaborado por: Daniela Espinoza

4.1.1.6.Caracterizacion de procesos

La caracterizacion de los procesos se realiza con la finalidad de establecer una herramienta
efectiva para el control y seguimiento de las actividades que se realizan de manera habitual
en los laboratorios; para ello es importante realizar fichas de caracterizacion en las cuales se
establece: objetivo, entradas, actividades, salidas de los procesos, indicadores, riesgos y

normativas a las cuales se rigen.

Las fichas de los procesos de Planificacion, Mantenimiento y Gestion de practicas se

encuentran en el Anexo 4.

La codificacion de los procesos es importante para tener identificados claramente y evitar
confusiones. La codificacion de los macro procesos, procesos y procedimientos se establece

de la siguiente manera:

e Macro proceso: Se codifica de acuerdo a las dos o tres letras iniciales del nombre,
colocadas en mayusculas y separadas con un punto.
e Proceso: se codifica con dos caracteres el primero que es establecido por el macro

proceso Yy la segunda es la numeracién del proceso.

Los cddigos para realizar la caracterizacion de los procesos de los laboratorios de la

carrera de ingenieria en Electricidad se detallan en la Tabla 22.
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Tabla 22. Codificacion procesos - caracterizacion

CODIGO MACROPROCESO CcODIGO
GL GESTION DE G.L.1.
LABORATORIOS G.L.2
G.L3

Nota: Elaborado por: Daniela Espinoza

4.1.1.7.Manual de procedimientos

El manual de procedimientos es una herramienta muy Util y de facil acceso para conocer las

actividades necesarias para ejecutar de manera adecuada cada uno de ellos ya que se detallan

PROCESO
PLANIFICACION

GESTION DE
PRACTICAS
MANTENIMIENTO

49 procedimientos levantados de acuerdo al inventario de procesos.

La codificacion de los procedimientos consta de tres caracteres que provienen del macro

proceso, proceso y el nimero del procedimiento.

El manual de procedimientos de los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad

se muestra en el Anexo 5.

Tabla 23. Codificacion procedimientos

Cad. Proceso Cad.

Procedimientos

G.L.1 PLANIFICACION  G.L.1.1. Inventario de equipos
G.L.1.2. Planificacion Operativa Anual
G.L.1.3. Planificacion de practicas de laboratorio

G.L.1.4. Auditoria interna

G.L.2 GESTION DE G.L.2.1  Préstamo de equipos de medicion

PRACTICAS GL.22

Analisis de respuesta de Sistemas de

Primer y Segundo Orden con Matlab -

Simulink

G.L.2.3 Disefo de controladores PID usando

Matlab
—RLTOOL

G.L.2.4 Disefio de sistemas de control a partir

del

LGR usando Matlab.
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G.L.25

G.L.2.6
G.L.2.7

G.L.238

G.L.29

G.L.2.10

G.L.2.11
G.L.2.12

G.L.2.13

G.L.2.14

G.L.2.15

G.L.2.16
G.L.2.17

G.L.2.18

G.L.2.19
G.L.2.20

G.L.2.21
G.L.2.22

Implementacion de circuitos neumaticos
y

electro neumaticos para el control de un
piston de doble efecto.

Introduccion a Matlab/Simulink.

Modelacidn de sistemas de control con
Matlab

Circuitos de control para elementos
semiconductores

Comunicacién entre Intouch y el PLC-
S7

1200 para el control y monitorizacion de
un

semaforo de una via.

Implementacion de dos circuitos
optoacoplados

Relés

Analisis de los pardmetros de operacion
de los motores AC y DC, sin carga y con
carga, mediante el uso de un analizador
de redes y una cdmara termo grafica.

Conversor AC-DC monofasico
controlado de media onda y AC-AC
monofasico.

Conversor AC-DC monofasico no
controlado de media onda y onda
completa.

Funcionalidad del selector de voltaje del
transformador trifasico 220V/220V, tipo
seco del laboratorio de maquinas
eléctricas.

Conversor DC/DC reductor

Desarrollo de Diagramas de
Instrumentacion de Procesos.
Display 7 segmentos controlado por
potenciémetro

Implementacion de un DIMMER

Introduccion a laboratorio de
Electrénica de Potencia y al software de
simulacion ICAPS

Acelerometro Y Giroscopio MPU6050

Arduino en protoboard
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G.L.2.23 Carro con modulo bluetooth y circuito
impreso.
G.L.2.24 Configuracion Bluethoot

G.L.2.25 Diodos

G.L.2.26 Encendido de dos direccionales
formados por 16 LEDS (luces de
parqueo de moto)

G.L.2.27 Encendido de varios LED (auto
fantastico)

G.L.2.28 Fuentes reguladas de voltaje

G.L.2.29 Guante Flexo métrico
G.L.2.30 Juego de Dados

G.L.2.31 Lectura analdgica
G.L.2.32 Mddulo bluetooth HC 05.
G.L.2.33 Monitor serie

G.L.2.34 Pantalla LCD 1602
G.L.2.35 Parpadeo de un LED
G.L.2.36 Programar funciones VOID
G.L.2.37 Secuencia LED

G.L.2.38 Sensor de nivel por boya:
acondicionamiento
y caracteristicas.

G.L.2.39 Sensor de temperatura PT-100:
acondicionamiento y caracteristicas.

G.L.2.40 Sensor temperatura y humedad con
pantalla LCD

G.L.2.41 Sensores Infrarrojo con contador de
personas

G.L.2.42 Tablero de ping pong

G.L.2.43 Void funciones con sensor de
Temperatura.
G.L.3 MANTENIMIENTO G.L.3.1 Planificacion de mantenimiento de
equipos
G.L.3.2  Mantenimiento general

Nota: Elaborado por: Daniela Espinoza (2021)
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Cddigo
G.L.1.1.

G.L1.2

G.L1.3.

G.L1 4.

G.L.21

4.1.1.8.Formatos de apoyo

Los formatos de apoyo son necesarios para controlar las actividades que se realizan en cada

uno de los procesos de los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad, con la

finalidad de mantener la informacidn actualizada con los registros y con esto se ahorra tiempo

de busqueda de los documentos y se tiene acceso a la informacion en cualquier momento.

En la tabla 24 se muestran los formatos de apoyo que se utilizan en los laboratorios de la

carrera de Ingenieria en Electricidad.

Tabla 24. Formatos de apoyo

Procedimientos

Inventario de
equipos

Planificacién
Operativa Anual
Planificacién de
practicas de
laboratorio

Auditoria
interna
Préstamo de
equipos de
medicién

Cddigo
ROL.INT.G.L.1.1

RO3.INT.G.L.1.1

RO4.INT.G.L.1.2
ROS.INT.G.L.1.3

RO6.INT.G.L.1.3

RO7.INT.G.L.1.3
RO8.INT.G.L.1.3
RO9.INT.G.L.1.3

R10.INT.G.L.1.3

R11.INT.G.L.1.3

R12.INT.G.L.1.4
R13.INT.G.L.2.1

R14.INT.G.L.2.1

Formatos

Listado de equipos de
laboratorio

Acta entrega recepcion
de bienes elaborados en
laUTN

Informe Proyectos POA

Registro de précticas de
laboratorio

Solicitud de uso de
laboratorios

Cronograma docente de
précticas de laboratorios
Cronograma general de
practicas de laboratorio
Registro de asistencia de
estudiantes

Registro de
inconvenientes en las
précticas de laboratorio
Solicitud para reportar
inconvenientes en los
laboratorios

Encuesta de satisfaccion
de las partes interesadas
Plan de auditoria

Solicitud de préstamo de
equipos de laboratorio.
Registro de préstamo de
equipos y herramientas
de laboratorio.
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INT
X

X

EXT

Tipo
IMP  DIG
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X



G.L22

G.L23

G.L.24

G.L.25

G.L.2.6

G.L.2.7

G.L.2.8

G.L.29

Analisis de
respuesta de
Sistemas de
Primery
Segundo Orden
con Matlab -
Simulink
Disefio de
controladores
PID usando
Matlab
—RLTOOL
Disefio de
sistemas de
control a partir
del

LGR usando
Matlab.
Implementacion
de circuitos
neumaticos y
electro
neumaticos para
el control de un
piston de doble
efecto.
Introduccion a
Matlab/Simulin
k.

Modelacion de
sistemas de
control con
Matlab
Circuitos de
control para
elementos
semiconductores
Comunicacion
entre Intouch y
el PLC-S7
1200 para el
control y
monitorizacion

R15.INT.G.L.2.1

R16.INT.G.L.2.1
R17.INT.G.L.2.1
R18.INT.G.L.2.1

GO1.INT.G.L.2.2

R18.INT.G.L

GO2.INT.G.L.2.3
R18.INT.G.L

GO3.INT.G.L.2.4
R18.INT.G.L

GO5.INT.G.L.2.5

R18.INT.G.L

GO6.INT.G.L.2.6
R18.INT.G.L

GO7.INT.G.L.2.7
R18.INT.G.L

GO8.INT.G.L.2.8
R18.INT.G.L

GO09.INT.G.L.2.9
R18.INT.G.L

Acta de traslado de
bienes

Acta préstamo de bienes

Acta devolucidn
Check list verificacion
de equipos

Guia de laboratorio

Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio

Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio

Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
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G.L.2.10

G.L.2.11

G.L.2.12

G.L.2.13

G.L.2.14

G.L.2.15

G.L.2.16

G.L.2.17

G.L.2.18

de un

semaforo de una
via.
Implementacion
de dos circuitos
opto acoplados
Relés

Analisis de los
parametros de
operacion de los
motores ACy
DC, sin cargay
con carga,
mediante el uso
de un analizador
de redes y una
camara termo
gréfica.
Conversor AC-
DC monofasico
controlado de
media onda y
AC-AC
monofasico.
Conversor AC-
DC monofasico
no controlado de
media onda y
onda completa.
Funcionalidad
del selector de
voltaje del
transformador
trifasico
220V/220V,
tipo seco del
laboratorio de
maquinas
eléctricas.
Conversor
DC/DC reductor
Desarrollo de
Diagramas de
Instrumentacién
de Procesos.
Display 7
segmentos
controlado por
potenciémetro

G10.INT.G.L.2.10
R18.INT.G.L

G11.INT.G.L.2.11
R18.INT.G.L
G12.INT.G.L.2.12

R18.INT.G.L

G13.INT.G.L.2.13
R18.INT.G.L

G14.INT.G.L.2.14
R18.INT.G.L

G15.INT.G.L.2.15

R18.INT.G.L
R18.INT.G.L

G18.INT.G.L.2.18
R18.INT.G.L
G19.INT.G.L.2.19
R18.INT.G.L

G20.INT.G.L.2.20
R18.INT.G.L

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Guia de laboratorio

Informe de laboratorio

Guia de laboratorio

Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio

Informe de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
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G.L.2.19

G.L.2.20

G.L.2.21

G.L.2.22

G.L.2.23

G.L.2.24

G.L.2.25

G.L.2.26

G.L.2.27

G.L.2.28

G.L.2.29

G.L.2.30

G.L231

G.L.2.32

G.L.2.33

G.L.2.34

G.L.2.35

Implementacion
de un DIMMER
Introduccion a
laboratorio de
Electrénica de
Potencia y al
software de
simulacion
ICAPS
Acelerémetro Y
Giroscopio
MPUG6050
Arduino en
protoboard
Carro con
médulo
bluetooth y
circuito
impreso.
Configuracion
Bluethoot
Diodos

Encendido de
dos
direccionales
formados por 16
LEDS (luces de
parqueo de
moto)
Encendido de
varios LED
(auto fantéastico)
Fuentes
reguladas de
voltaje

Guante Flexo
métrico

Juego de Dados

Lectura
analdgica
Médulo
bluetooth HC
05.

Monitor serie

Pantalla LCD
1602

G21.INT.G.L.2.21
R18.INT.G.L
G22.INT.G.L.2.22

R18.INT.G.L

G23.INT.G.L.2.23
R18.INT.G.L

G24.INT.G.L.2.24
R18.INT.G.L
G25.INT.G.L.2.25
R18.INT.G.L
R18.INT.G.L

G27.INT.G.L.2.27
R18.INT.G.L
G28.INT.G.L.2.28
R18.INT.G.L
G29.INT.G.L.2.29
R18.INT.G.L

G30.INT.G.L.2.30
R18.INT.G.L

G3LINT.G.L.2.31
R18.INT.G.L

G32.INT.G.L.2.32
R18.INT.G.L
G33.INT.G.L.2.33
R18.INT.G.L
G34.INT.G.L.2.34
R18.INT.G.L
G35.INT.G.L.2.35
R18.INT.G.L

G36.INT.G.L.2.36
R18.INT.G.L
G37.INT.G.L.2.37
R18.INT.G.L
G38.INT.G.L.2.38

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Guia de laboratorio

Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Guia de laboratorio
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G.L.2.36

G.L.2.37

G.L.2.38

G.L.2.39

G.L.2.40

G.L.241

G.L.2.42

G.L.2.43

G.L3.1

Parpadeo de un
LED

Programar
funciones VOID
Secuencia LED

Sensor de nivel
por boya:
acondicionamie
nto

y caracteristicas.
Sensor de
temperatura PT-
100:
acondicionamie
nto y
caracteristicas.
Sensor
temperatura y
humedad con
pantalla LCD
Sensores
Infrarrojo con
contador de
personas
Tablero de ping
pong

Void funciones
con sensor de
Temperatura.
Planificacion de
mantenimiento
de equipos

R18.INT.G.L

G39.INT.G.L.2.39
R18.INT.G.L
G40.INT.G.L.2.40
R18.INT.G.L
G41.INT.G.L.2.41
R18.INT.G.L

G42.INT.G.L.2.42
R18.INT.G.L

G43.INT.G.L.2.43
R18.INT.G.L

G44.INT.G.L.2.44
R18.INT.G.L

G45.INT.G.L.2.45
R18.INT.G.L
G46.INT.G.L.2.46
R18.INT.G.L

R19.INT.G.L

R20.INT.G.L

R21.INT.G.L

R22.INT.G.L

Nota: Elaborado por: Daniela Espinoza

4.1.2. Clausula 5. Liderazgo

Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio

Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Guia de laboratorio
Informe de laboratorio
Guia de laboratorio
Informe de laboratorio

Plan de mantenimiento
Fichas de
mantenimiento de
equipos

Acta entrega recepcién
de bienes reparados
Oficio para solicitar baja
de bienes

X X X X X X

x

X X X X

X

x

x

X X X X X X

x

X X X X

X X X X X X

x

X X X X

x

En este punto de la norma se hace referencia a la politica de calidad y roles, responsabilidades

que desempefia el personal que forma parte de los laboratorios de la carrera de Ingenieria en
Electricidad.
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4.1.2.1.Politica de Calidad

La politica de calidad es un pilar fundamental de un sistema de gestion de calidad, la cual
sirve también para el planteamiento de los objetivos de calidad los mismos que deben ser

alcanzables, medibles tomando en cuenta los indicadores planteados.

La norma I1SO 9001:2015, afirma que la organizacion debe establecer, implementar y
mantener una politica de calidad que sea apropiada con el propdsito y contexto de la
organizacion, que proporcione un marco de referencia para en base a esta establecer los
objetivos de calidad, que incluya un compromiso de mejora continua del SGC y que cumpla

los requisitos aplicables.

Ademas, es importante recalcar que la politica de calidad debe estar disponible para las partes

interesadas y mantenerse como informacion documentada.

La politica propuesta para los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad es la

siguiente:

Los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad es un area destinada para la
realizacion de practicas técnicas, establecidas en la malla curricular de cada nivel,
garantizando eficiencia y eficacia en la prestacion del servicio para la comunidad
universitaria cumpliendo las normativas institucionales establecidas para el buen

funcionamiento y mejora continua de los procesos de los laboratorios.

4.1.3. Cléausula 6. Planificacion

En este punto de la norma ISO 9001:2015 se hace referencia a los objetivos de la calidad,
enfocandose en dar cumplimiento y lograr la mejora continua en los procesos que se realizan
en los laboratorios de la carrera de ingenieria en Electricidad, aumentando los efectos

positivos y el cumplimiento de las metas.

4.1.3.1.0bjetivos de calidad

Los objetivos de calidad estan estrechamente relacionados con la politica; estos deben ser

alcanzables y medibles, para lo cual se establece una planificacion en la cual se especifica el
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como cumplirlos, los recursos que demandan, los responsables, y ademas se plantean los
indicadores que se consideran que ayudan al cumplimiento, control y medicion del

cumplimiento progresivo de los objetivos.

Los objetivos al igual que la politica de calidad deben comunicarse ser ubicados en una parte

visible de los laboratorios para que tengan conocimiento las partes interesadas.
Los objetivos propuestos para los laboratorios son los siguientes:

e Fomentar los proyectos innovadores en docentes y estudiantes, socializando la

importancia del SGC.

e Garantizar la eficiencia en el servicio a la comunidad universitaria, con la
estandarizacion de procedimientos que faciliten el desarrollo de las préacticas
técnicas de laboratorio.

e Garantizar a las partes interesadas un ambiente de operacion de procedimientos
adecuado con todas las sefialéticas que se requiere para evitar accidentes durante el

desarrollo de las practicas de laboratorio.

4.1.4. Clausula 7. Apoyo

En este punto de la norma se establece que la organizacion debe determinar y proporcionar
los recursos necesarios para el establecimiento, implementacion, mantenimiento y mejora
continua del SGC, considerando capacidades, limitaciones de los recursos existentes; por lo
tanto, se propone un profesiograma del cargo de Téecnico Docente, el cual es el responsable
de los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad y una propuesta de las
consideraciones para el disefio de las instalaciones de un laboratorio de electricidad.

4.1.4.1.Personas

En el descriptivo del cargo de Técnico Docente se recopila la informacion del puesto de
trabajo tomando en cuenta tres puntos fundamentales gestion del talento humano, seguridad
y salud ocupacional y salud laboral, en el cual se resumen las aptitudes y capacidades que se
requiere para desempefiar el cargo de Técnico Docente de los laboratorios de la carrera de

Ingenieria en Electricidad.
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DESCRIPTIVO DE CARGO

Area: Carrera de Ingenieria en Electricidad | Localidad: Universidad Técnica del Norte

Facultad: FICA Fecha de revision:

TECNICO DOCENTE-CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD

PERFIL DE COMPETENCIAS DEL CARGO

Estudios

e Ingenieria Eléctrica
e Inglés nivel avanzado

Experiencia

e 2 afios de experiencia en cargos similares

Especificos

e Manejo de equipos e instrumentos de medicion, conocimiento del area de
electricidad y sus areas de peligro, conocimiento del funcionamiento del equipo y
material de laboratorio.

o Desarrollo de Proyectos de investigacion, ideas de mejora.

Competencias de liderazgo

Manejo de vision y proposito
Desarrollo de personas
Enfoque en resultados
Orientacion al servicio
Gestién del cambio

Etica y valores

Competencias especificas:

Pensamiento estratégico
Trabajo en equipo
Credibilidad técnica
Orientacion a resultados
Rendimiento
Comunicacion efectiva
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OBJETIVO GENERAL

Apoyar en las tareas de investigacion que realiza el personal académico de la carrera de
ingenieria en Electricidad, ser un soporte para la ensefianza, asesoramiento en el proceso
de aprendizaje de los estudiantes en los laboratorios al aplicar los conocimientos teéricos
en las practicas y tener un enfoque mas amplio del tema especifico de estudio.

RESPONSABILIDAD SOBRE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

e Fortalecer la cultura y el sistema de seguridad y salud ocupacional en el &mbito
de su competencia.

o Realizar tareas normales de su area y de los laboratorios en general, de acuerdo a
los reglamentos y disposiciones vigentes inherentes a seguridad y salud
ocupacional.

e Cumpliry hacer cumplir las disposiciones y normas vigentes de seguridad y salud
ocupacional.

RESPONSABILIDAD ESPECIFICA SOBRE SEGURIDAD EN EL PUESTO DE
TRABAJO

e Contribuir en el logro de los objetivos y ejecucion de planes de accion de los
laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad.

¢ Notificar los inconvenientes que se susciten, generar ideas de mejora y buenas
précticas

e Ejecutar inspecciones de cumplimiento en seguridad en las instalaciones y en los
usuarios que utilicen los laboratorios.

e Apoyar en las tareas de investigacion que realiza el personal académico.

e Es quien asiste en la ensefianza, facilita, asesora investiga al proceso de
aprendizaje de los estudiantes en los laboratorios de la carrera de ingenieria en
Electricidad

CRITERIOS DE DESEMPERNO

e Cumplir con los objetivos individuales y colectivos de la carrera de ingenieria en
Electricidad.

e Establecer y cumplir las planificaciones de mantenimiento, POA.

e Coordinar ejecuciones y puestas en marcha de las actividades de mejora continua
de los laboratorios.

e Cumplir las normas y procedimientos de calidad, seguridad.

e Asesorar técnicamente a los estudiantes, docentes en caso de requerimiento.
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RECURSOS

HUMANOS

e Reporta a Coordinador de la Carrera de Ingenieria en Electricidad.
e Administra los equipos, médulos de los laboratorios de la carrera de ingenieria en
Electricidad.

MATERIALES

Computador.

Teléfono fijo y movil.
Insumos de oficina.
Equipos de laboratorio.

EPP’S ESPECIFICOS

Mandil

Tapones auditivos.
Guantes de segunda piel.
Lentes de seguridad.

RIESGOS LABORALES

Fisico
e Ruido, vibracidn, altas temperaturas
Mecanico

e (Caida de objetos, golpes, cortes, descarga eléctrica

Ergondmico

e Movimientos repetitivos, posturas forzadas

RESPONSABILIDAD SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Cumplir, actualizar y dar seguimiento a los procedimientos, instructivos y registros
declarados en el SGC.
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RESPONSABILIDADES

e Cumplir la normativa legal de la UTN y la normativa ISO 9001:2015 de acuerdo a
su area de responsabilidad.

e Cumplir con las disposiciones establecidas en el SGC.

e Elaborar informacion documentada para satisfacer las necesidades de las partes
interesadas.

e Promover el uso del SGI como herramienta de Mejora Continua para su area.

Figura 16. Descriptivo del cargo-Técnico Docente carrera de Ingenieria en Electricidad

Nota: Elaborado por: Daniela Espinoza (2021)

4.1.4.2.Ambiente para la operacién de procesos

Para garantizar un ambiente adecuado para la operacion de procesos, es este caso particular
para la realizacion de las practicas técnicas de laboratorio, se plantea la propuesta de ciertos

parametros y aspectos para el disefio de un laboratorio de electricidad.

El disefio de un laboratorio de electricidad se realiza con la proyeccion de brindar un
ambiente seguro para las partes interesadas que frecuentan en el transcurso del ciclo
académico para la realizacién de proyectos, practicas técnicas, tesis, por lo tanto, se debe
tomar en cuenta los riesgos de salud y seguridad que puedan surgir en su desarrollo para
tomar en cuenta las medidas correctivas y preventivas necesarias; garantizando la calidad del

servicio que se ofrece en los laboratorios.

Las consideraciones que se debe tener en cuenta de acuerdo con (Rodriguez Ochoa, 2017)

son las siguientes:

e EI laboratorio debe estar localizado en un lugar accesible, con buena ventilacion,
iluminacion y con un area minima de 2 m? por alumno.

e Contar con un &rea especifica para practicas, experimentos que Se encuentre
ordenada, limpia.

e Las mesas del laboratorio deben permitir el trabajo de los alumnos de pie o sentados,

se recomienda que las sillas y mesas seas de un material resistente.
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e Cada modulo de trabajo debe contar con llaves de control individuales.

e El laboratorio debe contar la simbologia de precaucion (no comer, no jugar, no fumar,

etc.), sefialamientos de las rutas de evacuacion, botiquin con materiales de primeros

auxilios, pizarron, botes de basura, controles maestros con los sefialamientos

adecuados, extintores en buen estado y con carga vigente.

e El reglamento de seguridad del laboratorio debe ser ubicado en un lugar visible con

letra legible.

Un parametro importante dentro de las instalaciones de un laboratorio son las sefiales y

simbolos de seguridad, aplicados para la identificacion de posibles fuentes de peligro y

para identificar la localizacién a simple vista de equipos de emergencia o de proteccion

de acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN —ISO 3864-

1:2013:2013 Colores, sefiales y simbolos de seguridad.

Sin embargo, es importante conocer las disposiciones generales de los colores de

seguridad.

Tabla 25. Colores de seguridad y significado

Color Significado

e Alto
e Prohibicion

e Atencion
e Cuidado, peligro

e Seguridad
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Indicaciones y precisiones

Serfial de parada

Signos de prohibicion.

Este color se usa también para
prevenir fuego y para marcar
equipo contra incendio y su
localizacion

Indicacion de peligros (fuego,
explosién, envenenamiento, etc.)
Advertencia de obstaculos

Rutas de escape, salidas de
emergencia, estacion de primeros
auxilios.



e Obligacién de usar equipos de
e Accion obligada*) seguridad personal.
e Informacion e Localizacion de teléfono

*) El color azul se considera color de seguridad solo cuando se utiliza en conjunto con
un circulo.

Nota: Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion , 2013)
Elaborado por: Daniela Espinoza

Por lo tanto, las sefiales y simbolos recomendados para los laboratorios de la carrera de

Ingenieria en Electricidad se adjuntan en el Anexo 6.

4.1.4.3.Normas de seguridad en el laboratorio

Se actualiza las normas de seguridad que se debe tomar al ingresar a los laboratorios de
electricidad, tanto docentes, estudiantes y personal administrativo deben seguir con
responsabilidad las disposiciones propuestas para evitar accidentes en el desarrollo de las
practicas técnicas.

Ademas, se debe tomar en cuenta las normas de bioseguridad debido al Covid 19.

La normativa de seguridad que se establece es importante que sea publicadas en un lugar

visible del laboratorio con letra legible para que todos los usuarios puedan leer.

e Utilizar mandil

e Obligatorio utilizar mascarilla

e Desinfectarse las manos antes de ingresar a los laboratorios

e Desinfectar el calzado

e Utilizar calzado cerrado

e Mantener el distanciamiento entre puestos de trabajo por lo menos de 1,5 metros.

e Prohibido fumar, comer o beber cualquier tipo de liquidos dentro de los laboratorios.

e Prohibido el uso de anillos, pulseras, cadenas, relojes, durante el desarrollo de las
practicas.

e Obligatorio recogerse el cabello tanto hombres y mujeres.

e Guardar tus objetos personales en el armario antes de iniciar la préactica de laboratorio.
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e No encender, ni utilizar los equipos sin tener una explicacion previa del técnico
docente y docente encargados.

¢ No jugar en las instalaciones de los laboratorios.

e No trasladar los equipos, maquinas e instrumentos sin la autorizacion previa del
docente y técnico docente.

e Prohibido poner en funcionamiento un moédulo o circuito eléctrico, sin que el docente
revise previamente la instalacion.

e Antes de manipular un aparato o0 montaje eléctrico, desconectar de la red eléctrica.

e Cualquier accidente por mas pequefio que parezca se debe informar al docente.

e Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

4.1.5. Clausula 8. Operacion

En este punto de la norma se hace referencia a la parte del control de los procesos que se
realizan en los laboratorios, como por ejemplo el control de cambios de los mismos, la
informacion documentada que se requiere para cada uno de ellos tales como los registros.
Esto se encuentra detallado en cada procedimiento, en el manual que se encuentra en el

Anexo 5.

Sin embargo, por el tema de los productos y servicios suministrados externamente, a pesar
de no aplica para esta situacion, se determina la necesidad de crear un registro de los

proveedores de manera general por motivo del mantenimiento.

4.1.6. Clausula 9. Evaluacion de desempefio

En este punto de la norma se recalca la evaluacion del Sistema de Gestion de Calidad,
mediante indicadores que sean medibles, seguimiento a las actividades que se realicen ya que

todas deben ser documentadas.

4.1.6.1.Seguimiento y medicion

Para la medicion y seguimiento del desempefio del SGC en los laboratorios de la carrera de

Ingenieria en Electricidad es importante establecer indicadores.
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4.1.6.2.Indicadores

Se establece indicadores con el objetivo de evaluar los procesos que se realizan en los
laboratorios de la carrera de ingenieria en Electricidad, ya que mediante estos es posible
medir los resultados de las actividades de cada proceso y asi garantizar el correcto
cumplimiento del mismo; en la Tabla 25 se muestran los indicadores planteados; ademas
cada uno de los indicadores cuenta con una ficha donde se encuentra la definicion, forma de
calculo, variables relacionadas, unidad de medida. Las fichas de indicadores se encuentran

en el Anexo 7.

Tabla 26. Indicadores

Proceso Indicadores Caodigo
e Porcentaje de actividades del
_ 101.G.L.1
o POA cumplidas
Planificacion
e Porcentaje de equipos en
102.G.L.1
estado bueno y regular.
e Porcentaje de mantenimientos
. 103.G.L.2
o realizados
Mantenimiento
e Porcentaje de fallos registradas
_ ] 104.G.L.2
en los equipos de laboratorio
¢ Nivel de satisfaccion de la
105.G.L.3
atencion en el laboratorio
Gestidn de Practicas
e Porcentaje de accidentes en las
106.G.L.3

practicas de laboratorio

Nota: Elaborado por: Daniela Espinoza

4.1.6.3.Andlisis de resultados

Para analizar los resultados del disefio de gestion propuesto es importante realizar una
comparacién con los resultados de autoevaluacion de cumplimiento y el resultado de la

autoevaluacion con las mejoras e implementacion de cualquier accion necesaria para cumplir
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los requerimientos y aumentar la satisfaccion de las partes interesadas que en este caso es la

comunidad universitaria.

Ademas, se hace referencia al plan de mejoras de la convivencia, adecuacién y eficacia del
SGC.

El cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 9001: 2015 en la situacion inicial de los

laboratorios fue del 35,5%.

Con la propuesta del sistema de gestion por procesos se implementa acciones necesarias,
mejoras en los procesos y procedimientos mediante la estandarizacion y creacion de registros
que garantizan el correcto control de la informacion documentada de los laboratorios de la

carrera de ingenieria en Electricidad
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Tabla 27. Analisis de resultados

REQUISITOS

CONTEXTO DE LA
ORGANIZACION

5 LIDERAZGO

CUMPLIMIENTO
INICIAL

25,00%

50,60%
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ACCIONES IMPLEMENTADAS

Anélisis FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades, Amenazas)

Analisis PESTEL (Politico, Econdmico,
Social, Tecnoldgico, Ecoldgico Legal)

Matriz de partes interesadas

Determinar el alcance del Sistema de Gestion.

Identificacion, clasificacion y agrupacion de
procesos.

Matriz de riesgos

Caracterizacion de procesos

Elaboracién del manual de procedimientos
Elaboracién de formatos de apoyo

Establecer la politica de calidad para los
laboratorios de la carrera de Ingenieria en
Electricidad

CUMPLIMIENTO
FINAL

100,00%

100,00%



6 PLANIFICACION
7 APOYO
8 OPERACION

EVALUACION DEL
DESEMPENO

10 MEJORA

Nota: Elaborado por: Daniela Espinoza (2021)

5,60%

62,20%

43,90%

44,80%

16,70%
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Plantear los objetivos de calidad para los
laboratorios de la carrera de Ingenieria en
Electricidad

Propuesta de un descriptivo de cargo (Técnico
Docente).

Propuesta de parametros y aspectos para el
disefio de un laboratorio de electricidad.
Elaboracién de normas de seguridad en los
laboratorios.

Control y documentacion de procesos (Manual
de procedimientos)

Matriz de indicadores

Fichas de indicadores
Plan de mejoras

35,2%

100,00%

83,3%

83,6%

96,7%



4.1.7. Clausula 10. Mejora

En este punto se debe determinar y seleccionar las oportunidades e implementar las acciones
necesarias para cumplir la no conformidad identificada en la autoevaluacion de acuerdo a la

norma ISO 9001:2015 las propuestas de mejora deben incluir:

a) Mejorar los productos y servicios para cumplir los requisitos, asi como considerar las
necesidades y expectativas futuras
b) Corregir, prevenir o reducir los efectos no deseados

c) Mejorar el desempefio y la eficacia del SGC.

4.1.7.1.Plan de mejoras

Se establece un plan de mejoras en el cual se detalla las acciones correctivas para los

laboratorios de la carrera de ingenieria en Electricidad.
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Tabla 28. Plan de mejoras

Acciones de

Mejora Tareas Responsable Tiempo Recursos Necesarios Financiacion

PLAN DE MEJORAS APRENDIZAJE Y CONOCIMIENTO

1.- Promover el desarrollo de las destrezas del talento humano

e Disefio del sistema

e Desarrollar e Coordinador 1 semana de gestion por
Elaborar un plan cronograma de CIELE ro?:esos P
de socializacion y actividades P
?ﬁgﬂ?ggn del e Coordinador 5 t
i . resupuesto
_, _— CIELE Plataformas P
Gestion por * dCaIpautaCIOIn e Técnico o 2semanas virtuales UTN UTN
procesos de el persona G
acuerdo a la
norma ISO )
. e Evaluar los e Coordinador e Plataformas
conocimientos CIELE virtuales UTN
del personal
PLAN DE MEJORAS PERSPECTIVA DEL CLIENTE
1.- Mejorar y mantener la satisfaccion al cliente
e Coordinador
o Desarrollar la CIELE - . e Presupuesto
Elaborar una nueva Técnico e 1mes e Insumos de oficina. UTN

normativa de .
normativa docente
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Indicador de
Seguimiento

Numero de
actividades
planificadas que
fueron cumplidas

Porcentaje de
asistencia a las
capacitaciones
planificadas

Porcentaje de
conocimientos
adquiridos

Ndmero de
accidentes



seguridad para
los laboratorios.

Dar seguimiento
a los comentarios
y sugerencias de
las partes
interesadas
(comunidad
universitaria)

Solicitar el EPP
necesario y
sefialética

Documentar la
normativa

Socializar
como
induccién
previa al
ingreso de los
laboratorios

Analisis de las
estadisticas de
las encuestas
enviadas

Emitir informe
de resultados

Establecer
acciones
correctivas de
los problemas
mas
representativos
identificados

Coordinador e 1 semana
CIELE

Coordinador

CIELE e 1 semana
Técnico

docente

Coordinador ¢ 2 semanas
CIELE

Coordinador
CIELE -
Técnico
docente

2 semanas
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e Asesoria del
departamento de
SSO-UTN.

e Plataformas
virtuales UTN

e Plataformas
virtuales UTN

ocurridos en los
laboratorios.

Nivel de
satisfaccion de
las partes
interesadas
(encuestas)



Implementacion
de nuevos
equipos

Mejorar el plan
de
mantenimiento

Realizar un
estudio de
acuerdo a las
necesidades de
las practicas
propuestas por
los docentes

Solicitar
nUevos equipos

Elaborar fichas
de
mantenimiento
de cada equipo
de los
laboratorios

Nota: Elaborado por: Daniela Espinoza (2021)

PLAN DE MEJORAS PROCESOS INTERNOS

1.- Asegurar la calidad en los procesos

Coordinador

C!EL.E ) e 3 meses
Técnico
docente
Técnico
docente- e 3 Meses

estudiantes
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Manual de
procedimientos

Manual de procesos
y procedimientos

Presupuesto
UTN

NUmero de
procedimientos
realizados

NUmero de
mantenimientos
realizados cada
semestre.



CONCLUSIONES

La importancia de la investigacion bibliografica, es importante recalcar ya que se
amplia la vision de la propuesta del trabajo de grado, se comprende que el sistema de
gestion relaciona estrechamente con proceso y riesgos los cuales estan direccionados

al cumplimiento de la calidad del producto o servicio que ofrece la organizacion.

Se realizd un analisis de la situacion actual de los laboratorios de la Carrera de
Ingenieria en Electricidad con el cual fue posible plantear el punto de partida para la
aplicacion de la autoevaluacion de cumplimiento y proponer las estrategias de mejora.

En la aplicacion de la autoevaluacion de cumplimiento de los requisitos de la norma
ISO 9001:2015 se obtiene un porcentaje general de 35,5%, con las propuestas de
implementacién para el disefio del sistema de gestion se obtiene un porcentaje del
85,5%, es decir mejora la situacion de los laboratorios considerablemente.

Se disefid el sistema de gestion por procesos para la carrera de ingenieria en
Electricidad con 3 procesos 49 procedimientos que garantizan el correcto desempefio
de la Gestidn de laboratorios, dando cumplimiento a los requisitos planteados en la
norma 1SO 9001:2015.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la socializacion sobre el disefio del sistema de gestion por procesos,
para garantizar el cumplimiento adecuado y el compromiso de los responsables del
desarrollo de la Gestion de laboratorios, y asi proyectarse a una implementacion del
disefio propuesto.

Con la propuesta presentada, es posible proyectarse para realizar una

autoevaluacion de la norma 17025.

La capacitacion del personal encargado de la Gestién de laboratorios es importante

para crear una cultura de cambio, compromiso y disciplina
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ANEXOS

Anexo 1. Plano Instalaciones-Laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad
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Anexo 2. Check list ISO 9001:2015

TABULACION GENERAL

I1SO-
9001: |REQUISITOS DEL SISTEMA DE CALIDAD | Cumple
2015

No No

Cumple | Aplica Resultado

4 CONTEXTO DE LA ORGANIZACION 25,0%

Comprension de la organizacion y de su

al contexto

0,0%

¢Se han determinado las cuestiones internas y
externas que son pertinentes para el propdsito y
para la direccion estratégica y que afecten a la X
capacidad para lograr los resultados previstos de
su SGC?

¢Se realiza el seguimiento y la revision de la
informacién sobre estas cuestiones internas o X
externas?

Comprension de las necesidades y expectativas

e de las partes interesadas

0,0%

¢Se han determinado las partes interesadas que
son pertinentes al SGC, y los requisitos
pertinentes de estas partes interesadas para el
SGC?

¢Se realiza el seguimiento y la revision de la
informacién sobre estas partes interesadas y sus X
requisitos pertinentes?

4.3 Determinacion del alcance del SGC 0,0%

¢Se han determinado los limites y la aplicabilidad
del SGC para establecer su alcance?

Al determinar el alcance del SGC la organizacion
ha considerado:
a) las cuestiones internas y externas indicadas en
el apartado 4.1;

b) los requisitos de las partes interesadas
pertinentes indicados en el apartado 4.2;

c) los productos y servicios de la organizacion. X

¢Se ha determinado qué requisitos de esta norma
son aplicables al SGC y se proporciona la
justificacion para cualquier requisito de esta X
norma que la organizacion ha determinado que no
es aplicable para el alcance de su SGC?
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¢Elalcance del SGC esta disponible y se mantiene
como informacién documentada?

¢Se establece en el alcance los tipos de productos
y servicios cubiertos?

¢Se comprueba que los requisitos que se han
determinado como no aplicables no afectan a la
capacidad o a la responsabilidad de Ila
organizacién de asegurar la conformidad de sus
producto y servicios y del aumento de Ila
satisfaccion del cliente?

4.4

Sistema de gestion de la calidad y sus procesos

100,0%

¢Se ha establecido, implementado, mantenido y
mejorado continuamente el SGC, incluidos los
procesos necesarios y sus interacciones de
acuerdo con los requisitos de esta norma?
¢Se han determinado los procesos necesarios para
el SGC y su aplicacion a través de la
organizacién?

¢Se han determinado las entradas requeridas, las
salidas esperadas, la secuencia e interaccion, los
criterios, métodos para la operacién y control,
responsabilidad y autoridad, asi como los recursos
necesarios para los procesos del SGC y se asegura
su disponibilidad?

¢Se abordan los riesgos y las oportunidades
determinados de acuerdo con los requisitos del
apartado 6.1?

¢Se evallan los procesos y se implementan los
cambios necesarios para asegurar que los procesos
logran los resultados previstos y éstos se mejoran
continuamente?

¢la  organizacion  mantiene  informacion
documentada para apoyar la operacion de sus
procesos y la conserva para demostrar que €stos se
realizan segun lo planificado?

LIDERAZGO

50,6%

51

Liderazgo y compromiso

91,7%

511

Generalidades

83,3%

¢La alta direccion demuestra su liderazgo y
compromiso con respecto al SGC, asumiendo la
responsabilidad y obligacién de rendir cuentas
con relacion a la eficacia del SGC?

¢Se asegura de que se establecen la politica y los
objetivos de la calidad para el SGC, y que éstos
son compatibles con el contexto y la direccién
estratégica de la organizacion?
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¢La alta direccion promueve el enfoque de
procesos y el pensamiento basado en riesgos,
comunica la importancia del SGC y promueve la
mejora continua de forma que el SGC logre los
resultados previstos?

¢Se asegura que los recursos necesarios para el
SGC estén disponibles?

¢Compromete, dirige y apoya a las personas, para
contribuir a la eficacia del SGC?

¢Apoya otros roles pertinentes de la direccion para
demostrar su liderazgo en la forma en la que
aplique a sus areas de responsabilidad?

51.2

Enfoque al cliente

100%

¢La alta direccion demuestra su liderazgo y
compromiso con respecto al enfoque al cliente
asegurando que se determinan, se comprenden y
se cumplen los requisitos del cliente y los legales
y reglamentarios aplicables?

¢Se determinan y se consideran los riesgos y
oportunidades que pueden afectar la conformidad
de los productos y servicios y a la capacidad para
aumentar la satisfaccion del cliente?

¢Se  mantiene el enfoque en aumentar la
satisfaccion del cliente?

5.2

Politica

0%

521

Establecimiento de la politica de calidad

0%

¢Laalta direccion ha establecido, implementado y
mantenido una politica de calidad que sea
apropiada al proposito y contexto de la
organizacién y apoye a su direccidn estratégica?

¢La politica de calidad proporciona un marco de
referencia para el establecimiento de los objetivos
de la calidad?

¢incluye un compromiso de cumplir los requisitos
aplicables y la mejora continua del SGC?

522

Comunicacion de la politica de la calidad

0%

¢La politica de la calidad estd disponible y se
mantiene como informacién documentada?

¢La politica se ha comunicado, es entendida y se
aplica dentro de la organizacion?

¢Esta disponible para las partes interesadas
pertinentes?
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53

Roles, responsabilidades y autoridades en la
organizacion

60%

¢La alta direccibn se asegura que las
responsabilidades y autoridades para los roles
pertinentes se asignan, se comunican y se
entienden en toda la organizacion?

¢Se asegura que los procesos generan las salidas
previstas?

¢Se informa a la alta direccion sobre el desempefio
del SGC y sobre las oportunidades de mejora (ver
10.1)

¢se asegura que se promueve el enfoque al cliente
en toda la empresa?

Se asegura que la integridad del SGC se mantiene
cuando se planifican e implementan cambios en el
SGC.

PLANIFICACION

5,6%

6.1

Acciones para abordar riesgos y oportunidades

17%

6.1.1

Generalidades

0%

¢Al planificar el SGC se han considerado las
cuestiones internas y externas, los requisitos de las
partes interesadas y determinar los riesgos y
oportunidades que son necesarias abordar con el
fin de asegurar que: EI SGC logra los resultados
previstos?

¢Se aumentan los efectos deseables, se previenen
los efectos no deseados y se logra la mejora
continua?

6.1.2

Planificacién de acciones

33%

¢La organizacion planifica acciones para abordar
los riesgos y oportunidades?

¢Planifica la manera de integrar e implementar las
acciones en sus procesos del SGC? (Ver 4.4) y
evaluar la eficacia de esas acciones.

¢Las acciones tomadas para abordar riesgos y
oportunidades son proporcionales al impacto
potencial en la conformidad de los productos y
servicios?

6.2

Objetivos de la calidad y planificacién para
lograrlos

0%

6.2.1

Establecimiento de objetivos de la calidad

0%
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¢Se han establecido los objetivos de calidad para
las funciones y niveles pertinentes y los procesos
necesarios del SGC?

¢Los objetivos de calidad son coherentes con la
politica de la calidad?

b) ¢Son medibles?

c) ¢toma en cuenta los requisitos aplicables?

d) son pertinentes con la conformidad del
producto y servicio y el aumento de la satisfaccion
del cliente?

e) ¢Se les da seguimiento?

f) ¢Son comunicados?

g) ¢se actualizan segun corresponda?

¢Se mantiene informacion documentada de los
objetivos de calidad?

Planificacion de acciones para lograr los

[0)

L objetivos de la calidad Lae

¢Al planificar como lograr los objetivos de la

calidad la organizacién determina qué hacer, qué

recursos se requieren, responsable, cuando se

finalizara y como se evaluarén los resultados?
6.3 Planificacion de los cambios 0%

¢Cuando se determinan cambios al SGC, éstos se

realizan de manera planificada?

La organizacion considera:

el proposito de los cambios y sus consecuencias

potenciales, la integridad del SGC, Ila

disponibilidad de recursos y la asignacion de

responsabilidades y autoridades?
7 APOYO 62%
7.1 Recursos 100%
7.1.1 Generalidades 100%

¢Se ha determinado y se proporcionan los recursos
necesarios para el establecimiento,
implementacion, mantenimiento 'y mejora
continua del SGC?

La organizacion considera:
a) las capacidades y limitaciones de los recursos
internos existentes?

156




b) qué se necesita obtener de los proveedores
externos?

7.1.2

Personas

100%

Se determinan y proporcionan las personas
necesarias para la implementacion eficaz de su
SGC y para la operacion y control de sus
procesos?

7.1.3

Infraestructura

100%

La organizacion determina, proporciona y
mantiene la infraestructura necesaria para la
operacion de sus procesos Y lograr la conformidad
de los productos y servicios?

La infraestructura incluye:
a) edificios y servicios asociados

b) equipo, incluyendo hardware y software

c) recursos de transporte

d) tecnologias de la informacion y la
comunicacién

7.1.4

Ambiente para la operacién de los procesos

50%

¢Se ha determinado, se proporciona y mantiene el
ambiente necesario para la operacion de los
procesos y para lograr la conformidad de los
productos y servicios?

El ambiente de trabajo, (segun aplique) considera
factores humanos y fisicos tales como: sociales,
psicoldgicos, fisicos.

7.1.5

Recursos de seguimiento y medicién

N/A

7.15.1

Generalidades

N/A

¢Se ha determinado y se proporcionan los recursos
necesarios para asegurarse de la validez vy
fiabilidad de los resultados cuando se realice
seguimiento o la medicién para verificar la
conformidad de los productos y servicios con los
requisitos?

Los recursos proporcionados:
Son apropiados para las actividades de
seguimiento y medicidn realizadas y se mantienen
para asegurarse de la idoneidad continua?

¢Se conserva la informacion documentada
apropiada como evidencia de que los recursos de
seguimiento y medicidn son apropiados para su
proposito?

7.1.5.2

Trazabilidad de las mediciones

N/A
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Cuando la trazabilidad de las mediciones es un
requisito, el equipo de medicion:
a) Se calibra o verifica a intervalos planificados,
0 antes de su de su utilizacion contra patrones de
medicion internacionales o nacionales, cuando no
existen tales patrones se conserva como
informacién documentada la base utilizada para la
calibracion o la verificacién?

b) se identifica para determinar su estado?

C) se protege contra ajustes, dafio o deterioro que
pudieran invalidar el estado de calibracion y los
posteriores resultados de la medicion?

¢Se determina si la validez de los resultados de
medicion previos se ha visto afectada de manera
adversa cuando el equipo de medicion se
considere no apto para su propdsito previsto y se
toman acciones adecuadas en caso necesario?

7.1.6 Conocimiento de la organizacion 100%
¢Se determinan los conocimientos necesarios para
la operacién de sus procesos y para lograr la
conformidad de los producto y servicios?
¢Los conocimientos se mantienen y se ponen a
disposicion en la medida necesaria?
¢Cuando se abordan las necesidades y tendencias
cambiantes, la organizacién considera los
conocimientos actuales y determina cémo adquirir
0 acceder a los conocimientos adicionales
necesarios y sus actualizaciones requeridas?
7.2 Competencia 100%
a) ¢Se determina la competencias necesaria de las
personas que realizan bajo su control, trabajos que
afectan el desempefio y eficacia del SGC?
b) ¢se asegura que las personas sean competentes,
basandose en la educacion, formacion o
experiencia apropiados?
c) cuando es aplicable, se toman acciones para
adquirir la competencia necesaria y evaluar la
eficacia de las acciones tomadas?
d) se conserva la informacion documentada
apropiada como evidencia de la competencia del
personal?
7.3 Toma de conciencia 0%

Se asegura de que las personas que realizan el
trabajo bajo control de la organizacion tomen
conciencia de:
a) la politica de calidad, los objetivos de calidad,
su contribucidn a la eficacia del SGC incluidos los
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beneficios de una mejora al desempefio asi como
implicaciones de incumplimiento de requisitos?

7.4

Comunicacion

100%

Se determinan las comunicaciones internas y
externas pertinentes al SGC que incluyan:
a)qué comunicar;

b) cuando comunicar

C) a quién comunicar;

d) como comunicar;

€) quién comunica

7.5

Informacién documentada

11%

7.5.1

Generalidades

0%

El SGC de incluye:
a) la informacion documentada requerida por la
Norma ISO 9001:2015?

b) la informacién documentada que se considera
necesaria para la eficacia del SGC?

7.5.2

Creacion y actualizacion

33%

Al crear y actualizar la informacion documentada
se asegura de que lo siguiente sea apropiado:
a) la identificacion y descripcion de la
informacién documentada (titulo, fecha, autor, no.
de referencia)

b) el formato y los medios de soporte (papel,
electrénico)

c) la revisién y aprobacion con respecto a la
idoneidad y adecuacion

7.5.3

Control de la informacién documentada

0%

7.5.3.1

Disponibilidad e idoneidad

0%

La informacién documentada requerida por el
SGC y por la Norma 1SO 9001:2015 se controla
para asegurar que:
a) esta disponible y es idonea para su uso, donde
y cuando se necesite.

b) esté protegida adecuadamente

7.53.2

Distribucion, almacenamiento, control de
cambios, conservacion y disposicion

0%

El control de la informacién documentada
incluye:
a) distribucidén, acceso, recuperacion y uso

b) almacenamiento y preservacion, incluida la
preservacion de la legibilidad.

c) control de cambios

d) conservacidn y disposicién
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La informaciéon documentada de origen externo,
que se considera necesaria para la planificacion y
operacion del SGC se idéntica y controla
apropiadamente?

¢La informacién documentada conservada como
evidencia de la conformidad se protege contra
modificaciones no intencionadas?

OPERACION

43,9%

Planificacion y control operacional

86%

Se planifican, implementan y controlan los
procesos necesarios para cumplir los requisitos
para la provision de productos y servicios.
Se implementa las acciones para la atencién de
riesgos y alcanzar los objetivos de la calidad (cap.
6) mediante:
a) la determinacion de los requisitos para los
productos y servicios

b) 1. el establecimiento de criterios para los
procesos?

b) 2. el establecimiento de criterios para la
aceptacion de productos y servicios?

c) se determinan los recursos necesarios para
lograr la conformidad de los requisitos de los
productos y servicios?

d) se implementa el control de los procesos de
acuerdo a los criterios?

e) se determina y almacena la informacion
documentada para:
1. Asegurar que los procesos se llevan a cabo de
acuerdo a lo planificado

2. Demostrar la conformidad de los productos y
servicios con sus requisitos

8.2

Requisitos para los productos y servicios

80%

La comunicacién con los clientes incluye:
a) proporcionar la informacion relativa a los
productos y servicios?

b) atencién de consultas, contratos, pedidos y
cambios a los mismos

c) retroalimentacion de los clientes relacionado
con productos y servicios, incluyendo las quejas

d) manejo y control de propiedad del cliente

e) establecer los requisitos especificos para las
acciones de contingencia, cuando sea pertinente

8.3

Disefio y desarrollo de los productos y servicios

0%

8.3.1

Generalidades

0%
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Se ha establecido, implementado, mantenido un
proceso de disefio y desarrollo (D&D) que sea
adecuado para asegurar la posterior provision de
productos y servicios?

8.3.2 Planificacion del disefio y desarrollo 0%
Al determinar las etapas y controles para el disefio
y desarrollo la organizacién ha considerado:
a) la naturaleza, duracién y complejidad de las
actividades de disefio y desarrollo?

b) las etapas del proceso requeridas, incluyendo
las revisiones al D&D aplicables?

c) las actividades requeridas de verificacion y
validacion del D&D?

d) las responsabilidades y autoridades
involucradas en el proceso de D&D?

e) las necesidades de recursos internos y externos
para el D&D de los productos y servicios?

f) la necesidad de controlar las interfaces entre las
personas que participan en el proceso de D&D?
g) la necesidad de participacion activa de los
clientes y usuarios en el proceso D&D?

h) los requisitos para la posterior de productos y
servicios?

i) el nivel de control del proceso de D&D esperado
por los clientes otras partes interesadas?

8.3.3 Entradas para el disefio y desarrollo 0%
Se han determinado los requisitos esenciales para
los tipos especificos de productos y servicios a
para el D&D.?
Se ha considerado:
a) los requisitos funcionales y de desempefio?
b) la informacion proveniente de D&D similares?
c) los requisitos legales y reglamentarias?
d) normas y cddices de practicas que la empresa
debe implementar?
e) Las consecuencias potenciales de fallar debido
a la naturaleza de los productos y servicios?
Las entradas son adecuadas para los fines del
D&D, estan completas y sin ambigliedades?
Las entradas del D&D contradictorias son
resueltas?
Se conserva la informacién documentada sobre
las entradas del D&D?

8.3.4 Control del disefio y desarrollo 0%
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Se aplican controles al proceso de D&D para
asegurase que:
a) se definen los resultados a lograr?

b) se realizan revisiones para evaluar la capacidad
de los resultados del D&D para cumplir los
requisitos?

c) se realizan actividades de verificacion para
asegurarse de que las salidas del D&D cumplen
los requisitos de las entradas?

d) se realizan actividades de validacion para
asegurarse que los productos y servicios cumplen
los requisitos para su aplicacion o uso previsto?

e) se toma cualquier accidn necesaria sobre los
problemas determinados durante las revisién o
actividades de verificacion y validacion?

f) se conserva la informacién documentada de
estas actividades?

8.3.5

Salidas del disefio y desarrollo

0%

Se asegura que las salidas del D&D:
a) cumplen con los requisitos de las entradas?

b) son adecuadas para los procesos posteriores
para la provision de productos y servicios?

c) hacen referencia a los requisitos de
seguimiento, medicién y a los criterios de
aceptacion?

d) especifican las caracteristicas de los productos
y servicios que son esenciales para su proposito
previsto y su provision segura y correcta?

Se conserva la informacién documentada sobre
las salidas del D&D?

8.3.6

Cambios del disefio y desarrollo

0%

Se identifican, revisan y controlan los cambios
hechos durante el D&D de los productos y
servicios, o posteriormente en la medida necesaria
para asegurarse que no haya un impacto adverso
en la conformidad con los requisitos?

Se conserva la informacion documentada sobre:
a) los cambios del D&D?
b) los resultados de las revisiones?

c) la autorizacién de los cambios?

d) las acciones tomadas para prevenir impactos
adversos?

8.4

Control de los procesos, productos y servicios
suministrados externamente

N/A

8.4.1

Generalidades

N/A
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¢Se asegura de que los procesos, productos y
servicios  suministrados  externamente  son
conforme a los requisitos?

Se determinan los controles a aplicar a los
procesos, productos y servicios suministrados
externamente cuando:
a) estos productos y servicios se incorporan dentro
de los propios producto y servicios de la
organizacion?

b) los productos y servicios son proporcionados
directamente a los clientes por proveedores
externos en nombre de la organizacion?

C) un proceso 0 una parte del proceso, es
proporcionado por un proveedor externo como
resultado de una decision de la organizacion?

Se determinan y aplican criterios para la
evaluaciéon,  seleccién,  seguimiento  del
desempefio y la reevaluacion de los proveedores
externos, basdndose en su capacidad para
proporcionar procesos o productos y servicios de
acuerdo a los requisitos.

Se conserva la informacién documentada de estas
evaluaciones y de cualquier accion que surja al
respecto?

8.4.2

Tipo y alcance del control

N/A

Se asegura que los procesos, productos y servicios
suministrados externamente no afectan de manera
adversa a la capacidad de la organizacién de
entregar productos y servicios conformes a los
clientes?

a) se asegura de que los procesos suministrados
externamente permanecen dentro del control de su
SGC?

b) Se han definido los controles que se aplican a
cada proveedor externo y los que pretende aplicar
a las salidas resultantes?

c) 1. Se considera el impacto potencial de los
procesos, productos y servicios suministrados
externamente en la capacidad de la organizacion
de cumplir con los requisitos (del cliente y los
legales y reglamentarios aplicables)

c) 2. Se considera la eficacia de los controles
aplicados por el proveedor externo?

d) se determina la verificacién u otra actividad
necesaria para asegurarse de que los procesos,
productos y servicios suministrados cumplen los
requisitos?

8.4.3

Informacidn para los proveedores externos

N/A
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Se asegura de la adecuacion de los requisitos antes
de comunicarlos al proveedor externo?

Se comunican a los proveedores externos sus
requisitos para:

a) los procesos, productos y servicios a
proporcionar?

b) la aprobacién de
1. Productos y servicios;
2. Métodos, procesos y equipo;
3. La liberacién de productos y servicios;

c) la competencia, incluyendo cualquier
cualificacién requerida de las personas

d) las interacciones del proveedor externo con la
organizacion

e) el control y seguimiento del desempefio del
proveedor externo a aplicar por parte de la
organizacién

f) las actividades de verificacion o validacion que
la organizacion, o su cliente, pretenda llevar a
cabo en las instalaciones del proveedor externo.

8.5

Produccion y provision del servicio

N/A

8.5.1

Control de la produccién y de la provision del
servicio

56%

¢La produccion y provision del servicio esta
implementada bajo condiciones controladas?

En caso aplicable las condiciones controladas

incluyen:
a) la disponibilidad de informacién documentada
que defina:

1. las caracteristicas de los productos vy
servicios o las actividades a desempefiar
2. Los resultados a alcanzar

b) la disponibilidad y uso de los recursos de
seguimiento y medicion adecuados?

c) la disponibilidad y uso de recursos de
seguimiento y medicion, para verificar que se
cumplen los criterios para el control de los
procesos o sus salidas, y los criterios de
aceptacion para los productos y servicios?

d) el uso de la infraestructura y el entorno
adecuado para la operacion de los procesos?

e) la designacion de personal competente,
incluyendo calificacion requerida?

f) validacion y revalidacion periddica de la
capacidad para alcanzar los resultados
planificados de los procesos, cuando las salidas
resultantes no pueden verificarse mediante
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actividades de seguimiento y verificacion
posteriores?

g) implementacion de acciones para prevenir los
errores humanos?

h) implementacion de actividades de liberacion,
entrega y posteriores a la salida?

8.5.2

Identificacion y trazabilidad

N/A

Se utilizan los medios apropiados para identificar
las salidas, cuando sea necesario, para asegurar la
conformidad de los productos y servicios?

Se identifica el estado de las salidas respecto a los
requisitos de seguimiento y medicion a través de
la produccion y prestacion del servicio?

Se controla la identificacion Unica de las salidas,
cuando la trazabilidad es un requisito, y se
conserva la informacion documentada necesaria
para permitir la trazabilidad?

8.5.3

Propiedad perteneciente a los clientes o
proveedores externos

N/A

Se cuida la propiedad perteneciente a los clientes
0 a proveedores externos mientras esté bajo el
control de la organizacibn o estén siendo
utilizadas por la misma?

Se identifica, verifica, protege y salvaguarda la
propiedad del cliente o de los proveedores
externos suministrada para su utilizacién o
incorporacion dentro de los productos y servicios?

En caso que la propiedad de un cliente o de un
proveedor se pierda, deteriore o de algiin modo se
considere inadecuado para su uso, se le informa al
cliente o al proveedor externo y se conserva la
informacién documentada sobre lo ocurrido?

8.5.4

Preservacion

100%

Se preservan las salidas durante la produccién y
prestacién del servicio, en la medida necesaria
para asegurarse de la conformidad con los
requisitos?

8.5.5

Actividades posteriores a la entrega

100%

Se cumplen los requisitos para las actividades
posteriores a la entrega de los productos y
servicios?

Al determinar el alcance de las actividades
posteriores a la entrega, se consideran:
a) los requisitos legales y reglamentarios?

b) las consecuencias potenciales no deseadas
asociadas a los productos y servicios

165




c) lanaturaleza, el uso y la vida util prevista de los
productos y servicios

d) los requisitos del cliente

e) la retroalimentacion del cliente

8.5.6 Control de los cambios 0%
Se revisan y controlan los cambios para la
produccion o la prestacién del servicio, que
permita asegurar la continuidad en la conformidad
con los requisitos?
Se conserva la informacion documentada que
describa los resultados de la revision de los
cambios, las personas que los autorizan, y de
cualquier accién necesaria que surja de la
revision?
8.6 Liberacion de los productos y servicios 0%
Se han implementado disposiciones planificadas
para verificar que se cumplen los requisitos de los
productos y servicios?
La liberacion se lleva a cabo cuando se han
completado satisfactoriamente las disposiciones
planificadas, a menos que se aprobado de otra
manera por una autoridad pertinente y, cuando sea
aplicable, por el cliente?
Se conserva la informacién documentada sobre la
liberacion de los productos y servicios?
La informacion  documentada incluye:
a) evidencia de la conformidad con los criterios de
aceptacion?
b) trazabilidad a las personas que autorizan la
liberacion?
8.7 Control de las salidas no conformes 10%
8.7.1 Identificacion de salidas no conformes 20%

Se asegura que las salidas no conformes con los
requisitos se identifican y controlan para prevenir
Su Uso 0 entrega no intencionada?

Se toman acciones adecuadas con base en la
naturaleza de la no conformidad vy en su efecto
sobre la conformidad de los productos y servicios?

¢Se aplica lo anterior a los productos o servicios
detectados después de la entrega de los mismos,
durante o después de la provision de los servicios?
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Se trata las salidas no conformes de alguna o mas
de las siguientes maneras:

a) correccion

b) separacién, contencion, devolucién o
suspension de provision de productos y servicios
c) informacién al cliente

d) obtencidn de autorizacién para su aceptacién
bajo concesion

Cuando se corrigen las salidas no conformes, se
verifica la conformidad con los requisitos?

8.7.2

Informacién documentada de salidas no
conformes

0%

Se mantiene la informacion documentada que:
a) describa la no conformidad

b) describa las acciones tomadas

c) describa todas las concesiones obtenidas

d) identifique la autoridad que decide la accién
con respecto a la no conformidad

EVALUACION DEL DESEMPENO

45%

9.1

Seguimiento, medicidn, analisis y evaluacion

65%

9.1.1

Generalidades

67%

Se han determinado:
a) los aspectos que requieren seguimiento y
medicion?

b) los métodos de seguimiento, medicién, analisis
y evaluacién necesarios para asegurar resultados
validos?

c) cuando se debe realizar el seguimiento y la
medicién?

d) cudndo se deben analizar y evaluar los
resultados del seguimiento y la medicién?

Se evalUa el desempefio y eficacia del SGC?

Se conserva la informacion documentada
apropiada como evidencia de los resultados?

9.1.2

Satisfaccion del cliente

100%

Se realiza el seguimiento de la percepcion de los
clientes del grado en el que se cumplen sus
necesidades y expectativas?

Se determinan los métodos para obtener, realizar
el seguimiento y revisar esta informacién?

9.1.3

Analisis y evaluacion

29%

Se analizan y evaltan los datos y la informacion
apropiadas que surgen por el seguimiento y la
medicién?
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Se utilizan los resultados del andlisis para evaluar:
a) la conformidad de los productos y servicios?

b) el grado de satisfaccidn del cliente?

c) el desempefio y la eficacia del SGC?

d) si lo planificado se ha implementado de manera
eficaz?

e) la eficacia de las acciones tomadas para abordar
los riesgos y oportunidades?

f) el desempefio de los proveedores externos?

g) la necesidad de mejoras en el SGC?

9.2

Auditoria interna

0%

9.21

Planificacion de auditorias

0%

Se realizan auditorias internas a intervalos
planificados para proporcionar informacion
acerca de si el SGC es:
a) 1. Conforme con los requisitos propios de la
organizacién para su SGC?

a) 2. Los requisitos de la Norma 1SO 9001:2015?

b) se implementa y mantiene eficazmente?

9.2.2

Establecer, implementar y mantener las
auditorias

0%

a) Se planifica, establece, implementa y mantiene
uno o varios programas de auditoria que incluya
la frecuencia, los métodos, las responsabilidades,
los requisitos de planificacion y la elaboracion de
informes que deben tener en consideracién la
importancia de los procesos involucrados, los
cambios que afecten a la organizacion y los
resultados de auditorias previas?

b) se definen los criterios de la auditoria y el
alcance de cada auditoria?

c) se seleccionan a los auditores y se llevan a cabo
auditorias  asegurando la  objetividad e
imparcialidad del proceso de auditoria?

d) se asegura que los resultados de las auditorias
se informen a la direccion?

e) se realizan correcciones y se toman las acciones
correctivas adecuada sin demoras injustificadas?

f) se conserva la informacién documentada de la
implementacion del programa de auditoria y de
los resultados de las auditorias?

9.3

Revisién por la direccion

69%

9.3.1

Generalidades

100%
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La alta direccion revisa el SGC a intervalos
planificados, para asegurar su idoneidad,
adecuacion, eficacia y alineacién continuas con la
direccion estratégica de la organizacion?

9.3.2

Entradas de la revision por la direccion

33%

Se planifica y llevan a cabo la revisiéon por la
direccion considerando:
a) el estado de las acciones de las revisiones por la
direccion previas?

b) los cambios de las cuestiones externas e
internas, que sean pertinentes al SGC?

c) la informacion sobre el desempefio del SGC
incluidas  las  tendencias  relativas  a:
1. Satisfaccion del cliente
2. grado en el que se han logrado los objetivos de
la calidad
3. desempefio de procesos y conformidad de
productos y servicios
4. las no conformidades y acciones correctivas
5. los resultados de seguimiento y medicion
6. los resultados de las auditorias
7. el desempefio de los proveedores externos

d) la adecuacién de los recursos?

e) la eficacia de las acciones tomadas para abordar
los riesgos y oportunidades? (Ver. 6.1)

f) las oportunidades de mejora?

9.3.3

Salidas de la revision por la direccion

75%

Las salidas de la revision por la direccién incluyen
decisiones 'y acciones relacionadas con:
a) las oportunidades de mejora?

b) cualquier necesidad de cambio en el SGC?

c) la necesidad de recursos?

Se conserva informacién documentada como
evidencia de los resultados de la revision por la
direccion?

10

MEJORA

17%

10.1

Generalidades

50%

Se determinan y seleccionan las oportunidades de
mejora e implementan las acciones necesarias
para cumplir los requisitos del cliente y aumentar
su satisfaccion?

Estas acciones incluyen:

a) mejorar los productos y servicios para cumplir
los requisitos considerando las necesidades y
expectativas futuras?
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b) corregir, prevenir o reducir los efectos no
deseados?

c) mejorar el desempefio y la eficacia del SGC?

10.2 No conformidad y accion correctiva 0%
Cuando ocurre una no conformidad, incluyendo
las originadas por quejas, la organizacién
a) 1. Reacciona ante la no conformidad tomando
acciones para controlarla y corregirla, segun
aplique?

a) 2. Hace frente a las consecuencias?

b) Evalla la necesidad de acciones para eliminar
la causa de las no conformidades a fin de que no
vuelan a ocurrir mediante:
1. Larevision y el analisis de la no conformidad
2. La determinacion de las causas de la no
conformidad

3. la determinacion de si existen no
conformidades similares, o que potencialmente
puedan ocurrir

c) implementar cualquier acciones necesaria

d) revisar la eficacia de cualquier accion
correctiva tomada

€) en caso nhecesario, actualizar los riesgos y
oportunidades  determinados  durante  la
planificacion; y

f) hacer cambios necesarios al SGC

Las acciones correctivas son apropiadas a los
efectos de las no conformidades encontradas?

10.3 Mejora continua 0%

Se mejora continuamente la idoneidad,
adecuacion y eficacia del SGC?

Se consideran los resultados del anlisis y la
evaluacidn, las salidas de las revisiones por la
direccién, para determinar si hay necesidades y
oportunidades que deben considerarse como parte
de la mejora continua?
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Anexo 3. Matriz de riesgos Laboratorios de la carrera de Ingenieria en Electricidad

MATRIZ DE RIESGOS

MACRO | PROCESO ND NE
PROGESO PROCEDIMIENTOS RIESGOS (10620) | (43.2.1) NP | PROBABILIDAD
Informacién
- _erronea de 9 1
O inventario de
Q equipos.
b quip
©
L
<Z( Errores en los
= horarios de 2 2
practicas.
wn
o
@
e}
|_
< 7 - -
e) % Pérdida de equipos 2 2
> 0
@) <
a - "
< a 2
z o
O =
— O . .
5 < Dafio de equipos 2 1
o
o o
1]
D ’ .
z Caida de objetos
Xe)
= por
I desprendimiento, o 6 2
O en manipulacion.
Superficies
resbaladizas 2 1
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NC
(100,60,25,10)

NR

NIVEL DE
INTERVENCION

10

20,00

10

40,00

SIGNIFICADO

Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la
intervencion y su
rentabilidad

25

100,00

10

20,00

10

120,00

10

20,00

Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la
intervencion y su
rentabilidad

Mejorar si es
posible. Seria

conveniente

justificar la
intervencion y su
rentabilidad




Contagio de
COVID-19

MEDIA

10

80,00

Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la
intervencion y su
rentabilidad

Objetos corto
punzantes

Lesiones
corporales,
guemaduras, cortes

18

10

40,00

Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la
intervencion y su
rentabilidad

ALTA

25

450,00

Corregir y
adoptar medidas
de control

Altas temperaturas

18

ALTA

25

450,00

Corregir y
adoptar medidas
de control

Vibraciones

18

ALTA

10

180,00

Corregir y
adoptar medidas
de control

MANTENIMIENTO

Posiciones forzadas
(de pie, sentados)

18

ALTA

10

180,00

Corregir y
adoptar medidas
de control

Levantamiento
manual de objetos

12

ALTA

Ruido

10

120,00

Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la
intervencion y su
rentabilidad

10

40,00

Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la
intervencion y su
rentabilidad

172




Anexo 4.Caracterizacion de procesos

e CODIGO: G.L1
;ii 223 LABORATORJOS DE LA CARRERA DE VERSION: 01
- INGENIERIA EN ELECTRICIDAD SION:
Py =g ELABORADO | Srta. Daniela Espinoza
POR:
REVISADO Ing. Jairo Revelo-Técnico
CARACTERIZACION DEL PROCESO PLANIFICACION POR: Docente
APROBADO PhD. Gerardo Collaguazo-
POR: Coordinador CIELE
MACROPROCESO: | GESTION DE RESPONSABLE Ing. Jairo Revelo-Técnico Docente
LABORATORIOS DEL PROCESO:
PROCESO: PLANIFICACION PARTICIPANTES: |Coordinador, Técnico docente.
OBJETIVO: Gestionar y planificar los requerimientos necesarios para los laboratorios, controlar los bienes
existentes y coordinar los horarios con los docentes para las practicas técnicas.
ALCANCE: El proceso de gestion planificacion se aplica para laboratorio de control, laboratorio de
automatizacion, laboratorio de electrénica, laboratorio de maquinas eléctricas y laboratorio de potencia.
CONTROL
CODIGO REGISTROS REGLAS CODIGO REGISTROS
ROL.INT.G.L.1.1. Listado de equipos de  |Cumplir ~ con  los|RO7.INT.G.L.1.3. | Cronograma docente de
laboratorios tiempos  establecidos précticas de laboratorios
- A ara la programacion
RO2.INT.G.L.1.1. Listado de mobiliario de ge act?vigades y RO8.INT.G.L.1.3. |Cronograma general de
laboratorios entrega de précticas de laboratorio
RO3.INT.G.L.1.1. Acta entrega recepcién | documentos R09.INT.G.L.1.3. |Registro de asistencia de
de bienes elaborados en | Solicitados  por el estudiantes
laUTN inmediato superior.
RO4.INT.G.L.1.2. Planificacion Operativa R10.INT.G.L.1.1. |Registro de inconvenientes en el
Anual laboratorio
RO5.INT.G.L.1.3. Registro de practicas de R11.INT.G.L.1.1. |Solicitud para reportar
laboratorios inconvenientes en los
laboratorios
R06.INT.G.L.1.3. Solicitud de uso de R12.INT.G.L.1.1. |Plan de auditoria
laboratorios

NORMATIVA LEGAL

NORMATIVA ISO

v" Legislacién y Normativa UTN
v" Normas de laboratorios CIELE

4.2,53,6.1,7,8.7,9.1, 10

ENTRADAS SALIDAS
Proceso anterior ACTIVIDADES . Proceso Posterior
; Entradas Salidas .
Parte interesada Cliente
Almacén Bodega Listado de equipos de Inve_mtarlo anugl_de_ Almacén Bodega
laboratorios equipos y mobiliario | control de
de laboratorios ; ;
; iapi inventario
Coordinacion CIELE | Stado de mobiliario de Coordinador CIELE
laboratorios
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Acta entrega recepcion
de bienes elaborados en

laUTN

Planificacion Operativa | Real

izar la

Anual lanificacion Planificacion
P - Operativa Anual | Coordinador CIELE
operativa anual de los
. aprobada
laboratorios
Cronograma docente de | Planificacion de Cronograma
practicas de laboratorios | practicas de general de
laboratorios practicas de
Cumplimiento de las laboratorio
horas establecidas en Solicitud de uso de Registro de

la malla curricular de
practicas de
laboratorio

laboratorios

Fallas en las practicas inconvenientes en el

Registro de

asistencia de
estudiantes

Registro de
practicas de
laboratorio

Solicitud para
reportar

Docentes, Técnico Docente,
Coordinador CIELE,
Estudiantes

de laboratorio laboratorio inconvenientes en
los laboratorios
RECURSOS
MAQUINAS Y EQUIPOS MATERIALES INFRAESTRUCTURA FINANCIERO
Computadora, €quipos de Suministros de oficina Laboratorios CIELE Presupuesto UTN
laboratorio
INDICADORES
v" Porcentaje de actividades del POA cumplidas
v Porcentaje de equipos en estado Bueno y Regular
RIESGOS

v Informacién errénea en inventario de equipos y mobiliario

v Errores en los horarios de practicas

v' Mala planificacion de requerimientos anuales
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cODIGO: G.L2

;;gm P LABORATORIOS DE LA CARRERA DE — o
it : INGENIERIA EN ELECTRICIDAD | VERSION:
= ELABORADO Srta. Daniela Espinoza
POR:
.| Ing. Jairo Revelo-Técnico
CARACTERIZACION DEL PROCESO GESTION DE REVISADO POR: Docente
PRACTICAS
.| PhD. Gerardo Collaguazo-
APROBADO POR: Coordinador CIELE
MACROPROCESO: |GESTION DE RESPONSABLE Ing. Jairo Revelo-Técnico Docente
LABORATORIOS DEL PROCESO:
PROCESO: GESTION DE . . I .
PRACTICAS PARTICIPANTES: |Coordinador, Técnico docente, Docentes, Estudiantes
OBJETIVO: Coordinar los horarios de préacticas de laboratorio, dar a conocer las normas de los laboratorios,

funcionamiento de los equipos, con la finalidad de efectuar de manera correcta las practicas técnicas y
fortalecer el aprendizaje de los estudiantes.

ALCANCE: El proceso de gestion planificacion se aplica para laboratorio de control, laboratorio de
automatizacion, laboratorio de electrénica, laboratorio de maquinas eléctricas y laboratorio de
potencia.

CONTROL

CODIGO REGISTROS REGLAS CcODIGO REGISTROS

R13.INT.G.L.2.1 Solicitud de préstamo | Cumplir con la R17.INT.G.L.2.1 Acta de devolucion
de equipos de planificacion de las
laboratorio. horas de préacticas

establecidas de

R14.INT.G.L.2.1 Regist(o de préstamo acuerdo a cada nivel. R18.INT.G.L.2.1 Che_ck list verificacion de
de equipos y equipos
herramientas de
laboratorio.
RISINT.G.L.2.1 pioa de traslado de RI&INT.GL | Informe de laboratorio
R16.INT.G.L.2.1 Acta de préstamo de Guias de laboratorio (Manual
bienes de procedimientos)
NORMATIVA LEGAL NORMATIVA ISO

v" Legislacién y Normativa UTN

v Normas de laboratorios CIELE 434.4515253,6,7,5,8.7,9,10

ENTRADAS SALIDAS
Proceso anterior ACTIVIDADES . Proceso Posterior
> Entradas Salidas .

Parte interesada Cliente

Solicitud de préstamo | Préstamo de equipos o | Registro de

de equipos de herramientas de los préstamo de equipos
laboratorio. laboratorios a los y herramientas de

Coordinador, Técnico estudiantes, docentes | laboratorio.

Estudiantes, docentes

docente, Docentes,

Estudiantes Acta de traslado de

bienes

Acta de préstamo de
bienes
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Acta de devolucion

Guias de laboratorio

Realizar practicas de

?ggﬁiztgzoiit#t?ames’ (Manual de laboratorio. :ngomj[e Qe Docente, Estudiantes
procedimientos) aboratorio
RECURSOS
MAQUINAS Y
EQUIPOS MATERIALES INFRAESTRUCTURA FINANCIERO
Computadora, €quipos de Suministros de oficina Laboratorios CIELE Presupuesto UTN
laboratorio
INDICADORES
v" Nivel de satisfaccion de la atencién en el laboratorio
v Porcentaje de accidentes en las practicas de laboratorio

RIESGOS

Pérdida de equipos
Dafio de equipos

Altas temperaturas
Vibraciones

NN NN NN

Caida de objetos por desprendimiento o en manipulacién
Superficies resbaladizas
Contagio de COVID-19
Objetos corto punzantes
Lesiones corporales, quemaduras, cortes
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TTTT CODIGO: G.L.3.
iii 2ad LABORATORIOS DE LA CARRERA DE VERSION- 01
i35 4 333 INGENIERIA EN ELECTRICIDAD :
P ELABORADO | Srta. Daniela Espinoza
POR:
REVISADO Ing. Jairo Revelo-Técnico
CARACTERIZACION DEL PROCESO MANTENIMIENTO POR: Docente
APROBADO PhD. Gerardo Collaguazo-
POR: Coordinador CIELE

MACROPROCESO: | GESTION DE RESPONSABLE DEL |Ing. Jairo Revelo-Técnico Docente
LABORATORIOS PROCESO:

PROCESO: MANTENIMIENTO | PARTICIPANTES: Coordinador, Técnico docente.

OBJETIVO: Planificar y controlar el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de los laboratorios de la
carrera de Ingenieria en Electricidad, con la finalidad de garantizar el correcto funcionamiento de los
equipos en las practicas técnicas.

ALCANCE: El proceso de mantenimiento se aplica para laboratorio de control, laboratorio de automatizacion,
laboratorio de electrénica, laboratorio de maquinas eléctricas y laboratorio de potencia.

CONTROL
CODIGO REGISTROS REGLAS CcODIGO REGISTROS
R20.INT.G.L.3.1 Plan de mantenimiento | Ejecutar el mantenimiento | R20.INT.G.L.3.2 | Fichas de mantenimiento de
y cumplir con los tiempos equipos
establecidos de acuerdo a
la planificacion previa.

NORMATIVA LEGAL

NORMATIVA ISO

v Legislacién y Normativa UTN
v" Normas de laboratorios CIELE

53,6.1,6.2,6.3,7,8,9,10

ENTRADAS SALIDAS
Proceso anterior ACTIVIDADES . Proceso Posterior
. Entradas Salidas .
Parte interesada Cliente
Realizar un cronograma | Plan de
o de mantenimiento de los | mantenimiento
Rqugrlm!gnto de o equipos y he_rramientas de |aprobado Coordinador CIELE, Técnico
planificacion de Plan de mantenimiento | |os laboratorios de CIELE
L Fichas de Docente
mantenimiento ue
mantenimiento de
equipos
RECURSOS
MAQUINAS Y EQUIPOS MATERIALES INFRAESTRUCTURA FINANCIERO

Computadora, equipos de

Suministros de oficina

Laboratorios CIELE

Presupuesto UTN

laboratorio
INDICADORES
v Porcentaje de mantenimientos realizados
v" Numero de fallas de los equipos del laboratorio
RIESGOS
v’ Posiciones forzadas
v/ Levantamiento manual de objetos
v" Ruido
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Anexo 5. Manual de procedimientos

i
C+ELE

LABORATORIOS DE LA CARRERA DE
INGENIERIA EN ELECTRICIDAD

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

FIRMAS DE REVISION Y APROBACION

Vigencia: Version: 01
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Fecha: 01-may-2021 Fecha: 21-may-2021 Fecha: 21-may-2021
_ T L ———
Gt o o NAQLX s $ conracuazo
( }“,k.p ,\,"L'“' %_:) <‘ +)"?_¢-/37 E :?:'. GALEANO
Srta. Daniela Espinoza Ing. Jairo Revelo PhD. Gerardo Collaguazo
ESTUDIANTE TECNICO DOCENTE COORDINADOR CIELE

NOTA: El manual de procedimientos se adjunta al trabajo de grado en otro documento.
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Anexo 6.Sefiales y simbolos de seguridad

N° Sefal de seguridad Significado

1 ‘ Prohibido fumar

5 Prohibido fuego, llama
abierta

3 Atencion. Peligro. Tener
cuidado

4 & Cuidado, peligro de fuego

5 Cuidado, peligro de

explosion.
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Cuidado, peligro de shock

6 eléctrico. Tension (voltaje)
peligroso.

7 Cuidado. Temperatura
peligrosa

8 Cuidado. Ruido excesivo,

peligro
9 E Primeros auxilios
Indicacion general de

10 S
direccion a

11 Obligacion de usar

proteccion visual
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Obligacion de usar

12 proteccion de cabeza
Obligacién de usar

13 2 .
proteccion para los oidos

14 Obligacién de usar
proteccion para las manos

15 Extintor

16 Alarma. Sirena de incendios
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Anexo 7. Fichas de indicadores

L3i¥id Y p
<5 | LABORATORIOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN
GleLE ELECTRICIDAD
PROCESO Planificacién
Evaluar el porcentaje de las actividades y 0L.G.L1
OBJETIVO requerimientos de la planificacion operativa CODIGO T
cumplidas en el transcurso del afio.
B(E)EABRE Porcentaje de actividades del POA cumplidas FRECUENCIADE | ¢
INDICADOR MEDICION
0,
/°. d? Ref. Cualitativa
cumplimiento
0-25 Cumplimiento muy deficiente
ESCALA DEL 26-50 Cumplimiento deficiente Tecnico
INDICADOR p e . RESPONSABLE | '
51-70 Cumplimiento medio
71-90 Buen cumplimiento
91-100 Excelente cumplimiento
FORMA DE CALCULO VARIABLES
%ACT= Porcentaje de
actividades POA cumplidas cada
semestre.
AetPOA i #Act.POA cumplidas= Numero de
WACT = HACLLOA cumplidas, ) oy, actividades cumplidas en el
Total de act.POA semestre.
Total de act. POA= Numero de
actividades planificadas al inicio
de semestre.

182



aEiiijads. .
H<"" | LABORATORIOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN
GlELE ELECTRICIDAD
PROCESO |Planificacion
Evaluar el porcentaje de equipos de los laboratorios 101.GL1
OBJETIVO |que se encuentran en estado regular, para tomar CcODIGO A
acciones correctivas sobre ello.
NOMBRE
DEL Porcentaje de equipos en estado regular FRECUENCIA Semestral
INDICADOR DE MEDICION
% de cumplimiento |Ref. Cualitativa
0-25 Excelente
ESCALA 26-50 Bueno
DEL - )
INDICADOR 51-70 Medio RESPONSABLE | Técnico docente
71-90 Deficiente
91-100 Muy deficiente
FORMA DE CALCULO VARIABLES

%Eq. Regulares =

#Eq.Regulares*looo/
ks Sk el 0
Total equipos

%Eq. Regulares= Porcentaje de
equipos en estado regular.

# Eq. Regulares= Numero de
equipos en estado regular

Total de equipos= Equipos
existentes en cada laboratorio.
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3EEREERE.. p
H<S" | LABORATORIOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN
ClELE ELECTRICIDAD
PROCESO |Gestion de Practicas
Evaluar el nivel de satisfaccién con el servicio ) 103.G.L.2
OBJETIVO |brindado en los laboratorios a de las partes CODIGO T
interesadas.
NOMBRE Nivel de satisfaccion de la atencién en el
DEL laboratorio FRECUENCIA Semestral
INDICADOR DE MEDICION
% Tipo de servicio
100-85 Excelente
ESCALA  |84-75 Bueno
DEL )
INDICADOR | 74-65 Regular RESPONSABLE | Técnico docente
64-55 Malo
<54 Muy malo
FORMA DE CALCULO VARIABLES
NSC= Nivel de satisfaccion del
cliente.
A= Namero de respuestas para MUY
MALO
B= Numero de respuestas para
(A% 0) + (B *25) + (C *50) + (D * 75) + (E » 100) |MALO
NSC = C= Numero de respuestas para
N REGULAR
D= NUmero de respuestas para
BUENO
E= NUmero de respuestas para
EXCELENTE
N= Suma de A+B+C+D+E
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H<"" | LABORATORIOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN
GlELE ELECTRICIDAD
PROCESO |Gestion de précticas
Evaluar la frecuencia de los accidentes ocurridos por | - - 104.G.L.2
OBJETIVO cada 100 asistentes de los laboratorios CODIGO
ggEABRE Frecuencia de accidentes en las practicas de FRECUENCIA
laboratorio :
INDICADOR DE MEDICION | Semanal
Cumplimiento Referencia cualitativa

ESCALA Satisfactorio
DEL 0 o
INDICADOR w1 Insatisfactorio (tomar RESPONSABLE | Técnico docente

medidas correctivas)

FORMA DE CALCULO

VARIABLES

ACC =

Nro.accidentes 4 0

prom.asistentes

ACC= Frecuencia de
accidentabilidad

Nro. accidentes= Total de
accidentes producidos en los
laboratorios.

Prom.asistentes= Promedio de la
cantidad de asistentes de los
laboratorios CIELE.
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H<S"" | LABORATORIOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN
GlELE ELECTRICIDAD
PROCESO | Mantenimiento
Evaluar el porcentaje de los mantenimientos de los 105.G.L.3
OBJETIVO |equipos realizados de acuerdo a la planificacién CcODIGO T
establecida.
NOMBRE Porcentaje de equipos a los que se realizo
DEL mantenimiento DFEEC;;?:?(I)Q Semestral
INDICADOR | o5 de cumplimiento Ref. Cualitativa
0-25 Muy deficiente
ESCALA 26-50 Deficiente
DEL 51-70 Medio RESPONSABLE | Técnico docente
INDICADOR 71-90 Bueno
91-100 Excelente
FORMULA DE CALCULO VARIABLES
%mtto= porcentaje de equipos
realizados el mantenimiento.
Nro. Eq .= NUmero de equipos a los
Yomtto = Nro. eq. *100% que se realiz6 mantenimiento.

Total eq.planificados para mantenimiento

Total eg.planificados para
mantenimiento.= total de equipos
planificados para realizar

mantenimiento
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S LABORATORIOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN
GlELE ELECTRICIDAD
PROCESO |Mantenimiento
Evaluar el porcentaje de fallos en los equipos de ) 106.G.L.3
OBJETIVO |cada uno de los cinco laboratorios de la carrerade | CODIGO T
Ingenieria en Electricidad.
NOMBRE Porcentaje de fallos registradas en los equipos de | FRECUENCIA
DEL laboratorio DE MEDICION | Semestral
INDICADOR
% de cumplimiento Ref. Cualitativa
0-25 Excelente
ESCALA
DEL 26-50 Bueno SPONS Téenico d
INDICADOR 5170 Medio RESPONSABLE | Tecnico docente
71-90 Deficiente
91-100 Muy deficiente

FORMA DE CALCULO

VARIABLES

0 — # fallos 4 0
/ofallos Total eq.lab. 100%

%fallos= porcentaje de fallos
#fallos= namero de fallos que
surgen en el desarrollo de las
practicas de laboratorio.

Total eq. Lab= Total de equipos
existentes en el laboratorio.
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