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Carga eléctrica

Carrera

Carter

Combustién

Descarga

Desgaste

Frecuencimetro

Fuente

GLOSARIO

Magnitud que caracteriza, mueve y da lugar al fendbmeno de
la corriente eléctrica en particulas subatomicas y cuerpos

Mmicroscopicos.

Distancia entre un punto superior, punto muerto superior, y
uno inferior, punto muerto inferior, en las maquinas que

utilizan pistones.
Estructura en forma de caja que protege partes mecanicas y
que sirve, también, de contenedor del lubricante para el

respectivo bafio de las partes en movimiento.

Combinacion exotérmica con el oxigeno. Reaccion quimica

con el oxigeno y que libera luz y calor.

Fase de expulsion de gases quemados en motores de

combustion interna.

Perdida de material por rozamiento.

Instrumento de medida de la frecuencia. Puede ser de
laminas, para bajas frecuencias o de puente, para las

elevadas.

Punto desde el que se extrae la energia que permite el

funcionamiento de un circuito o equipo determinado.

Xl



Fusible

Interruptor

item

Lubricacion

Lubricante

Mandémetro

Par mecéanico

Regulador

Selector

Dispositivo de proteccion contra corrientes cuyo valor es

demasiado elevado para el circuito que protege.

Dispositivo electromecanico, electromagnético o electrénico

gue permite abrir 0 cerrar un circuito.

Término general para indicar un equipo, obra o instalacion.

Operacion por la cual se reduce el rozamiento entre

superficies en contacto.

Sustancia utilizada para reducir los rozamientos entre

superficies en movimiento.

Instrumento que mide presiones superiores a las
atmosféricas. La lectura se realiza sobre un cuadrante

graduado y con aguja.

Sistema formado por dos fuerzas paralelas pero de sentido
contrario. Genera un movimiento producto de una fuerza

vectorial con respecto a la distancia de otra.

Elemento pasivo que logra reducir oscilaciones y vibraciones
en partes mecanicas manteniendo constante el valor de una

magnitud.
Conmutador mecanico de varias posiciones 0 eléctrico

activado por pulsaciones eléctricas o radioeléctricas, cuya

aplicacion mas comun es el teléfono.
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Stock

Termostato

Vibracién

Recurso sin utilizar y que tiene valor econdmico y que

contribuye o forma parte del producto final de la empresa.

Sensor de temperatura mecanico y eléctrico para fluidos,
especialmente, usado con agua y sensible al aumento de

temperatura.
Movimiento oscilatorio por efecto de la elasticidad e inercia

del sistema. Usualmente, es una oscilacion rapida y de

escasa amplitud de las moléculas de un cuerpo.
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RESUMEN

La energia eléctrica es imprescindible para el servicio de las éareas
criticas de un hospital. Se ha comprobado que por la falla del suministro de
energia eléctrica se puede llegar a una gran pérdida de vidas humanas, es por
esto que se considera el mas vital de todos los sistemas. La distribucion del
fluido eléctrico hace posible la iluminacién y el funcionamiento de los equipos
eléctricos, médicos e industriales, siendo de mayor importancia los equipos

médicos de soporte para la vida ubicados en las areas criticas del hospital.

Por lo mencionado, anteriormente, es de vital importancia que un hospital
cuente con plantas generadoras de energia eléctrica. Debido al escaso
presupuesto de los hospitales nacionales, se hace necesario disponer y aplicar
un plan de mantenimiento 6ptimo, con el cual se logre una reduccién de costos
de operacioén de las plantas eléctricas, asi como disponer de la energia eléctrica

necesaria cuando exista una falla en el suministro de la red comercial.

Asi, también, es necesario contar con todo tipo de informacion relacionada
con la operacion de una planta eléctrica, ya que, en muchos casos se pueden
evitar errores que causen serios dafos en la operacion de las mismas y dicha
informacién es de suma importancia a la hora de hacer los mantenimientos. No
debemos dejar por un lado toda la documentacién empleada en un programa de
mantenimiento debido a que es necesaria, pues con esta se podran hacer
comparaciones en periodos determinados y, asi, tomar decisiones mas

acertadas en relacion a costos, sustitucion de equipo, repuestos, etc.
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INTRODUCCION

Las instalaciones basicas o lineas vitales son el conjunto de sistemas que
proporcionan y conducen el suministro de los elementos primordiales para el
funcionamiento del hospital y supervivencia de sus habitantes. Entre estas se
encuentran las lineas de generacion y distribucion de energia eléctrica, el
suministro de agua potable, la red de comunicaciones, la de evacuacion de
aguas servidas, entre otras. Pero un sistema que esta mutuamente relacionado

con los otros es el sistema de generacion y distribucion de energia eléctrica.

El presente trabajo tiene como finalidad presentar los distintos aspectos
de interés para los encargados del mantenimiento y operacion de las plantas
eléctricas en los hospitales, proporcionando un panorama general, en cuanto a
que partes del equipo requieren de especial atencion, las consecuencias al
incumplimiento de las reglas y recomendaciones que dan los distintos

fabricantes.

Ademas de prolongar la vida util de los equipos y de asegurar la
continuidad en el servicio de energia eléctrica, existe la satisfaccion de
contribuir, juntamente con el personal médico, en la noble tarea de salvar vidas
de aqui la importancia de que el encargado del mantenimiento se instruya

adecuadamente.
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OBJETIVOS

General
Desarrollar un programa de mantenimiento y operaciéon para las plantas
eléctricas del Hospital General San Juan de Dios con el fin primordial de
prolongar la vida util del equipo y asegurar la continuidad de los servicios.
Especificos
1. Conocer los distintos componentes y el funcionamiento de una planta de

energia eléctrica.

2. Describir la importancia que tiene la continuidad del servicio eléctrico en
un hospital.

3. Hacer conciencia al los encargados del mantenimiento y operacion de
plantas eléctricas, los riesgos y consecuencias que conlleva el no

cumplimiento de las normas de seguridad.

4. Mostrar las ventajas y desventajas que tienen los servicios

subcontratados para el mantenimiento de las plantas eléctricas.

XIX



Disefiar un plan de mantenimiento para las plantas eléctricas haciendo

una optimizacion de los recursos.

Establecer procedimientos de arranque, paro, pruebas y aplicacion de

carga para las plantas eléctricas.

Dar a conocer herramientas que nos ayudaran a optimizar nuestro plan

de mantenimiento y operacién de las plantas eléctricas.

XX



1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Tipos de suministros de energia eléctrica

Antes de entrar en consideracion de las fuentes propias de energia se va

a hablar de los diferentes tipos de suministros:

A Suministros normales son los efectuados a cada abonado por una sola
empresa distribuidora por la totalidad de la potencia contratada por el

mismo y con un solo punto de entrega de la energia.

B Suministros complementarios  son los que, a efectos de seguridad y
continuidad de suministro, complementan un suministro normal pudiendo
realizarse por dos empresas diferentes o por la misma empresa, cuando
se disponga, en el lugar de utilizacion de la energia, de medios de
transporte y distribucion independientes o por el usuario mediante

medios de produccién propios.

C Suministro de socorro es aquel que estd limitado a una potencia
receptora maxima equivalente al 15 % del total contratado para el

suministro normal.

D Suministro de reserva es el dedicado a mantener un servicio restringido
de los elementos de funcionamiento indispensables de la instalacion
receptora, hasta una potencia maxima del 50 % de la potencia total

contratada para el suministro normal.



E Suministro duplicado es el que se efectta a un abonado sin las
limitaciones de potencias sefialadas anteriormente para los suministros

de socorro y de reserva.

Las instalaciones previstas para recibir suministros complementarios
deberdn estar dotadas de los dispositivos necesarios para impedir un

acoplamiento entre suministros.

Cualquiera que sea su capacidad, deberan de disponer de suministros de

SOCOITOo:

» Teatros, cines, salas de baile y toda clase de espectaculos publicos.
» Salas con capacidad de asistencia o reunion superior a 300 personas.

» Centros de ensefianza, bibliotecas, casinos y salas de conferencias.

Deberan de disponer de suministro de reserva:

» Estadios y pabellones deportivos, estaciones de viajeros, aeropuertos y

establecimientos comerciales con gran afluencia de publico, como

grandes almacenes, asi como los hospitales, clinicas y sanatorios.

1.2 Fuentes propias de energia

Se entiende por fuentes propias de energia todas aquellas que permitan

un suministro eléctrico independiente de la empresa eléctrica mediante uno de

los siguientes sistemas:



A Generadores eléctricos autdnomos: como grupos electrogenos
alimentados por algun tipo de combustible que generan corriente
alterna para alimentar diferentes receptores con independencia de la
red eléctrica.

B Sistemas de acumulacién de energia eléctrica: por medios quimicos,
como pueden ser acumuladores, previstos para alimentar los grupos

de receptores.

C Equipos auténomos: provistos de baterias recargables, no siendo

admisibles las baterias de pilas.

Estos sistemas se pondran en funcionamiento al producirse la falla de
tension en los circuitos alimentados por los diferentes suministros normales
procedentes de la empresa o empresas distribuidoras de la energia eléctrica, o
también cuando aquella tension descienda por debajo del 70 % de su valor

nominal.

Las fuentes propias de energia deberan poder suministrar ademas de los
alumbrados especiales, la potencia necesaria para atender servicios urgentes e

indispensables en los lugares de gran concurrencia de publico.

1.2.1 Generadores eléctricos autbnomos

También conocidos como grupos electrégenos, se emplean para el
abastecimiento eléctrico alternativo o complementario a red de suministro

normal.



Estan formados por un motor de combustion interna que funciona
normalmente con diesel o gasolina y en algunos casos con gas, en funcion de
la potencia, un acoplamiento, un generador eléctrico de corriente alterna y un

armario eléctrico con sistema automatico de control.

Figura 1. Planta generadora eléctrica caterpillar de 20 cili  ndros en V

Fuente: Datos técnicos de planta modelo G3500. P4g. 5

Los grupos electrogenos pueden ser de arranque automatico a falta de la
tension de red o de arranque manual, en funcion de las necesidades de

disponibilidad de suministro eléctrico en la instalacion.

Puede imaginarse que no tiene las mismas consecuencias la interrupcion
del suministro eléctrico en un almacén frigorifico que en un quiréfano, puesto
que aunque en los dos casos es necesaria una continuidad en el servicio, en el
primero de ellos no pasa nada si se tarda unos minutos en restablecer el
servicio, mientras que en el segundo puede estar en juego la vida de una

persona.



1.2.2 Sistemas de acumulacion de energia eléctrica

Los sistemas de acumulacion de energia eléctrica centralizados,
destinados a la alimentacion de varios receptores, estan constituidos por un
cargador automatico a intensidad constante que carga una bateria de niquel-

cadmio y la mantiene en permanente estado de sobrecarga.

Estos sistemas, junto con los aparatos de control, mando y proteccion
generales para las instalaciones de los alumbrados especiales han de disponer
de un voltimetro de clase 2,5 por lo menos, para el control permanente de la
tension de la bateria y se dispondran en un cuadro central situado fuera de la
posible intervencion del publico.

1.2.3  Equipos autbnomos

Consisten en luminarias que incorporan, ademas de la fuente de luz
formada normalmente por un tubo fluorescente para reducir el consumo, una
bateria recargable que alimenta la lampara en el caso de que falle el suministro

normal que alimenta la misma.

La bateria estd en carga permanente mediante el suministro eléctrico

normal, para asegurar que la lampara se encendera en caso de fallo del mismo.

Si la lampara se enciende solamente en caso de fallo del suministro
normal, tenemos un aparato de alumbrado de emergencia. Y si la lampara
permanece encendida durante todo el tiempo y se mantiene, ademas,
encendida en caso de fallo del suministro normal, tenemos un aparato de

alumbrado de sefializacion.



El tiempo de carga de estos equipos suele ser de 24 horas y constan
normalmente de un indicador de acumulador de carga, continuidad en el circuito

de emergencia y presencia de tension de red.

1.3 Sistemas de alimentacion de emergencia

Los codigos de construccion requieren de manera legal sistemas de
alimentacién de emergencia, para asegurar la continuidad en la operacion del
edificio, cuando la pérdida de suministro normal pudiera crear riesgos a la vida,

riesgos de incendio o pérdida de propiedades o de negocios.

1.3.1 Alimentaciones alternas de energia

Comunmente se utilizan tres tipos de alimentaciones de energia de

emergencia:

1. Derivacion antes del interruptor principal . Cuando el interruptor
principal se desconecte, el circuito derivado de emergencia seguira activo. Este
es el sistema de alimentacion de emergencia alterna menos confiable, ya que si
se pierde el suministro de energia del servicio publico, tanto los circuitos

derivados normales como los de emergencia quedaran fuera de servicio.

2. Generador en el domicilio. Uno o mas generadores eléctricos
instalados en el domicilio o en el edificio, arrancaran de manera automatica
para proporcionar energia a las cargas esenciales. Esta es la alternativa mas

confiable, aunque es la mas costosa tanto en inversion como en mantenimiento.



3. Fuentes independientes de energia. La carga de emergencia
automaticamente es transferida a una fuente de energia separada, ya sea de la
misma empresa suministradora del servicio eléctrico o de otra fuente de
energia. Esta alternativa no esta disponible excepto tratandose de edificios

extremadamente grandes.

Figura 2. Diagrama de un sistema mostrando tres métodos de a  limentacion

de energia de emergencia
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1.3.2 Tipos de carga

Las cargas de emergencia son cargas eléctricas que deben ser
mantenidas durante una falla de energia o durante una emergencia, como en el
caso de un incendio. Estas cargas incluyen luces de emergencia o de escape,
sistemas de control del edificio, sistemas de alarma contra incendio, elevadores,

etc.



Las cargas criticas son cargas eléctricas que, al ser interrumpidas, pueden
causar que ciertos equipos, como refrigeradores o congeladores, ya no sean
operacionales. Algunas veces, como en el caso de una caja registradora,
también se pierde negocio. Las cargas criticas se requieren especificamente

en instalaciones de cuidados relacionados con la salud.

1.3.3 Capacidades de energia de emergencia

Las capacidades de las cargas de emergencia y cargas criticas, varia
segun el disefio y el uso de un edificio. Obviamente, un edificio de oficinas de
una sola planta, no requerira nada que se parezca a la carga esencial de un
edifico de muchos pisos, de un hospital, de un laboratorio, 0 de una planta
industrial especial. En general la carga esencial para oficinas puede variar
entre el 10 al 20 % de la carga total conectada, y puede llegar a ser tanto como

el 40 %, en edificios de extra gran altura y en hospitales.

1.3.4 Grupo generador de energia de reserva

Un generador es un equipo eléctrico que genera energia eléctrica. Una
planta eléctrica generadora es una unidad completa, incluyendo al impulsor
primario que mueve al generador, y los controles necesarios de arranque,
velocidad y energia. Dentro de los segundos posteriores a la pérdida de la
energia normal unos sensores automaticos iniciaran el arranque del motor
primario. El motor primario puede ser un motor de gasolina o diesel, o una

turbina de vapor.



En muchos tipos de edificios, como hospitales y hoteles se requiere de
energia de reserva. También es esencial para edificios de gran altura, mas de

siete pisos, independientemente del tipo de edificio de que se trate.

1.4 Equipo de potencia

En un sistema de distribucion de energia eléctrica existen varios niveles
de equipo, iniciando con la toma o servicio de energia, los transformadores, el
equipo de distribucion y terminando con dispositivos de proteccion del lado de la

carga.

1.4.1 Entrada de servicio

La energia de la empresa publica puede entrar a un edificio a través de
una acometida aérea, en el caso de pequefios sistemas, o0 a través de bancos
de ductos subterraneos, para sistemas grandes. La energia de la entrada de
servicio pudiera estar al voltaje de uso del edificio, como 120/240 o 120/208
volts, o pudiera entrar a un voltaje mas alto, que posteriormente se reducira al

voltaje de uso a través de transformadores reductores.

1.4.2 Tablerosy paneles

Un tablero de interruptores es un conjunto de interruptores y dispositivos
de proteccion de circuitos a partir del cual se distribuye la energia. El tablero de
interruptores sirve como centro principal de distribucion de un pequefio sistema,

0 como una porcion del centro de distribucion en un sistema mas grande.



Un tablero de distribucion es un conjunto de interruptores y de dispositivos
de proteccion de circuito que sirve como punto de distribucion final del sistema.
Dependiendo de la carga a la cual se conecte, el tablero se puede identificar
como de iluminacién, de energia, de calefaccion, de alguna especialidad, o un
tablero de distribucion combinado. No existe diferencia clara entre tableros de
interruptores y tableros de distribucidn, aunque uno se refiere siempre al tablero
de interruptores como el equipo de distribucion, méas cercano a la extremidad de

suministro del sistema.

1.4.3 Transformadores

Los transformadores son equipos de transmision de energia cuyo

propasito principal es convertir el voltaje del sistema de un nivel a otro.

Todos los transformadores operan con base en el principio de la induccion
magnética, en la cual se devanan bobinas primarias y secundarias sobre un
ndcleo de acero al silicio coman. El lado de entrada es el primario, y el lado de
salida es el secundario. Si del primario al secundario se incrementa el voltaje,
el transformador serd un elevador; si se reduce, es un transformador reductor.
El voltaje resultante es directamente proporcional a la relacién de vueltas entre

los embobinados primario y secundario.

Los transformadores se clasifican de aceite o secos. Este ultimo se utiliza
principalmente en aplicaciones de uso interior. Los transformadores de tipo de
aceite tienen una impedancia mas baja y normalmente son mas eficientes, pero

deben instalarse en pozos para transformadores o en espacios cerrados.
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1.4.4 Motores y arrancadores de motor

Virtualmente cualquier equipo que requiera de movimiento, como una
bomba, elevador, ventilador, aire acondicionado, o incluso equipo tan pequefio

como un reloj eléctrico, requiere de un motor.

Motores: los motores se clasifican de acuerdo a las siguientes
caracteristicas: tamafo, voltaje, nimero de polos, fase, principio de operacion,

construccién y caracteristicas de arranque.

La mayor parte de los motores utilizados en los equipos de los edificios
son del tipo de induccion de jaula de ardilla. Debido a la reactancia inductiva
del embobinado del motor, los motores de induccién siempre tienen un factor de
potencia atrasado, que puede ir desde el 70 al 80% a plena carga, y tan bajo
como el 10 al 20% durante el arranque. En consecuencia, la corriente de

arrangque de un motor puede ser de hasta 10 veces corriente a plena carga.

El tamafio de un motor se establece en caballos de fuerza (HP) que es
equivalente a 746 watts, o 0.75 kW. La corriente a plena carga de un motor

varia de acuerdo a su disefio.

Operando bajo un principio de deslizamiento: un motor de induccion tiene
una velocidad normal ligeramente menor que su velocidad sincrona. Por
ejemplo, un motor de dos polos normalmente tiene una velocidad sincrona de
3,600 rpm (60 Hz x 60 seg/min), pero una velocidad nominal de 3,450-3,500

rpm, si opera en un sistema de 60 Hz.

11



Arrancadores de motor: cuando arranca algun motor, su corriente es
mucho mayor que su corriente normal a plena carga durante varios segundos.
La persistencia de esta corriente de arranque dependera de la rapidez con que
pueda llevar el equipo a velocidad plena, lo que a su vez dependera de la
inercia de la carga. Los interruptores ordinarios de activar y desactivar de tipo
manual no son capaces de resistir el flujo momentaneo de corriente. Por lo que
son necesarios interruptores diseflados para circuitos de motores. Para motores
grandes de un caballo o mas se requieren arrancadores automaticos. Estos
arrancadores permiten momentaneamente un gran influjo de corriente,

incluyendo ademas proteccion contra sobrecarga continuada.

Los arrancadores pueden clasificarse de acuerdo con las propiedades
siguientes: principio de operacién, dispositivos de proteccidn, circuito de

arrangue, circuitos de proteccion y construccion.

Los arrancadores de motor pueden montarse individualmente o en
sistemas grandes ser preensamblados como centro de control de motores, para

facilitar la instalacién de conductores de entrelazamiento de control.

1.5 Motores de combustién interna

Un motor de combustién interna es un dispositivo que opera en un ciclo
termodinamico abierto y se emplea para convertir la energia quimica de un
combustible en energia mecénica de rotacion. Esta Ultima se usa a menudo
directamente como potencia motriz a través de una transmision apropiada, tal
como en las aplicaciones automotrices. La energia mecanica de rotacion
también puede utilizarse para accionar una hélice, en aplicaciones nauticas o

aeronauticas.
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De manera alternativa, el motor de combustidn interna puede acoplarse a
un generador para obtener energia eléctrica, o bien a una bomba hidraulica o

un compresor de gas.

Debe hacerse notar que la favorable relacién potencia-peso del motor de
combustién interna lo hace ideal para aplicaciones motrices, por lo que la mayor
parte de los motores de esta clase se fabrican para la utilizacion en vehiculos
automoviles, locomotoras, embarcaciones y aeronaves. La elevada relacion
potencia-peso del motor de combustion interna también es el motivo de su em-
pleo en otras aplicaciones que requieren una fuente de potencia de bajo peso,

tales como las sierras de cadena y cortadoras de césped.

1.5.1 Tiposy aplicaciones de los motores de combu  stién interna

Los motores de combustion interna suelen clasificarse, con base en el
método para iniciar la combustion, en dos grupos, a saber: motores de ignicion

eléctrica (IE, Otto y Wankel), y motores de ignicion por compresion (IC, Diesel).

Otra forma de clasificacion se basa en el hecho de si la energia mecéanica
rotatoria se obtiene del movimiento rectilineo alternativo de uno o mas pistones,
que es lo mas comun, o del movimiento de un piston rotativo, en el motor de
rotacion directa o Wankel. Los principios fisicos de un motor Wankel equivalen
a los de un motor de pistones si se hacen las consideraciones geomeétricas

apropiadas.
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En estos motores ocurren cinco procesos generales:

1. Admision , durante el cual se aspira o induce aire o una mezcla de aire

y combustible (aire carburado) a la camara de combustion.

2. Compresion , durante el cual el aire o la mezcla de combustible y aire

se comprime a condiciones de mayor temperatura, presion y densidad.

3. Combustion , en el cual la energia quimica del combustible se convierte

en energia térmica de los productos de la combustion.

4. Expansion , durante el cual una parte de la energia térmica del fluido

operante se convierte en energia mecénica.

5. Escape, durante el cual la mayor parte de los productos de la
combustion son expulsados de la camara de reaccion.

1.5.1.1 Motores de ignicidn eléctrica

Los motores de ignicion eléctrica ideados por Otto funciona de la siguiente
manera: en la primera fase llamada de admisién, la carga es aspirada hacia el
interior de la cAmara, provocando el descenso del pistdn a lo largo del cilindro.

Durante esta fase la valvula de admisidbn permanece abierta y la de

escape cerrada. La fase de compresion se inicia cuando el piston empieza a
desplazarse hacia arriba.
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Durante esta fase las valvulas de admision y escape permanecen
cerradas, de forma que la carga es comprimida hasta que su volumen se hace
muy pequefio.

Cuando toda la carga queda encerrada en la recamara o parte superior del
cilindro, es encendida mediante una chispa eléctrica que salta entro los polos
de la bujia y se inicia la fase de explosién, en la cual se forman gases muy
calientes que se expansionan empujando el pistén hacia abajo a lo largo del

cilindro. Estas valvulas permanecen cerradas.

En la fase de escape se abre la valvula de escape y el pistdn reinicia su
carrera ascendente empujando los gases residuales de la combustion hacia el
exterior del cilindro. Otto construyé un motor de gasolina siguiendo la
secuencia de fases anteriormente descrita y comenzd su fabricacién de escala

industrial que giraba a 180 revoluciones por minuto.

Figura 3. Camara de combustion del motor de ignicién eléctric a
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Fuente: Editorial Diseli, Manual técnico en mecanicay electrénica . P4g. 68
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1.5.1.2 Motores de ignicidbn por compresion

En el afio de 1893 el ingeniero aleman Rodolfo Diesel publicd un trabajo
titulado “teoria y construccion de un motor térmico racional’. Mediante la
termodinamica se intentaba llegar a comprender las relaciones existentes entre
el calor y el trabajo con el fin de aplicarlas luego en la construccién de
convertidores de energia mas eficaces. La teoria de Diesel se basaba en dos

consideraciones fundamentales.

La primera consistia en el hecho de que cuanto mas se comprimia una
determinada cantidad de gas, mas aumentaba su temperatura y de manera
analoga cuanto mas se expandia disminuia la temperatura. Por ejemplo la
temperatura de la mezcla es muy alta cuando es comprimida por el piston en su
carrera ascendente y alcanza su minimo volumen y se enfria cuando el gas

alcanza su maximo volumen.

Figura 4. Camara de combustion del motor de ignicion por comp resion
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La segunda consideracion de Diesel se basaba que cuanto mayor fuese la
diferencia entre las dos temperaturas del gas, antes y después de la
compresion mejor funcionaria el motor. La relacion entre los dos volumenes de
gas en el cilindro antes y después de la compresién, se denomina relacion de

compresion.

La idea racional de Diesel consistia en aumentar la eficacia del motor de
combustion interna de Otto, aumentando su relacién de compresion, pensaba
construir un motor que pudiera comprimir el aire hasta 16 veces de su volumen
original; en este estado el aire alcanzaria una temperatura de 538 C. Entonces
se inyectaria directamente en el cilindro el carburante que debido a la alta
temperatura prenderia espontdneamente. En los primeros modelos de motor

Diesel quemaban polvo de carbén.

1.5.1.2.1 Generalidades de los motores diesel

Rodolfo Diesel en 1892 concibié la idea de producir la ignicion del
combustible por compresion en lugar de utilizar chispa 6 llama, llevandose a
cabo esto mediante la inyeccién del combustible por medio de una bomba 6 por
aire comprimido, y arde por el calor de compresion. La construccion del motor
diesel es esencialmente igual a la del motor de gasolina con la excepcion del
material empleado, el cual es mucho mas resistente, en razén de las mayores

presiones de trabajo que deben soportar.
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Otra particularidad del motor diesel la constituye el hecho de que en él, el
indice de compresion es ilimitado, en razon de que so6lo comprime aire, a
diferencia del de gasolina que comprime vapores de ella, lo que reduce la
compresion a un limite que generalmente no puede exceder de 8:1, lo que
permite afirmar lo siguiente “A una relacibn de compresibn mas elevada
corresponde pues un rendimiento sensiblemente mayor, lo que permite afirmar
que un diesel tiene un par motor mas elevado que un motor de gasolina, a

igualdad de carrera y didmetro interior del cilindro”.

Y refiriéndonos a los diferentes elementos que componen el motor diesel
diremos que es poca la diferencia con relacion al motor de gasolina siendo sus
principales elementos los pistones, bielas, anillos, cigiefal, valvulas, etc. Que
son similares a las partes del motor de gasolina, existiendo gran diferencia entre
otras en lo que se refiere a la resistencia de los mismos, asi entonces los
pistones son mas largos y su corona afecta distintas formas para adaptarse al

tipo de culata que en este sentido son varias y de las formas mas caprichosas.

Los anillos de piston en estos motores son numerosos, pudiendo llegar
hasta seis 0 mas. En lo que respecta a los ciglefales son también de
construcciéon comparativamente mas fuertes que las de los motores de gasolina,

aunque en los otros aspectos tienen las mismas caracteristicas técnicas.

1.5.1.2.1.1 Potencia

En la seleccion de un sistema motor-generador es un aspecto que reviste
mucha importancia, ya que de el depende que la unidad o unidades que se
compren sean suficientes para alimentar un sistema de consumo de energia

eléctrica.

18



La potencia es esencial en una maquina y existen varios métodos de
evaluarla, y todos ellos son correctos y legales, sin embargo cada uno da un

valor diferente aun si se trata del mismo motor.

Es posible determinar en escala creciente de potencias la capacidad de
motores idénticos. Puede corregirse el nimero de HP a las condiciones
existentes de presion al nivel del mar y a 16 €. Otra forma, es medirla a un
namero excesivo de RPM. La potencia es aun mayor si ho se considera la que

se utiliza en el ventilador, el generador, las bombas y los otros componentes.

Finalmente, puede hacerse la evaluacion a una carga que el motor solo

puede soportar por breve tiempo.

La Unica evaluacion real es la que suministra el motor al tren de fuerza.
Se trata de la potencia en el volante a las RPM indicadas y con todos los

accesorios del motor en funcionamiento.

Se obtiene con el motor totalmente montado, con todos los accesorios
instalados, y medida a las condiciones atmosféricas normales, a las RPM de
trabajo, y con carga continua. Es la Unica evaluacién que indica el trabajo real
del motor en su empresa.

1.5.1.2.1.2 Tipo de operacion

Se pueden dar dos casos, uno cuando el motor se mantiene en operacion

continua y cuando se utiliza el motor como de emergencia.
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Cuando la unidad es para trabajar continuamente es decir que funciona
sin parar, ademas es basico tenerlo en cuenta ya que el rendimiento varia entre

servicio continuo y servicio de emergencia.

A este respecto conviene exponer los siguientes conceptos:

A Potencia continua:
(Norma britanica 649) Es aquella que el motor desarrolla continuamente
en caballos al freno a la velocidad de clasificacion y a altitudes de hasta 150
metros sobre el nivel del mar, trabajando con aire cuya temperatura de entrada

no pasa de 30 Ty con humedad ambiente méxima de 5 0%.

B Potencia de una hora:
Es la que el motor desarrolla en caballos al freno a la velocidad de
clasificacion por espacio de una hora en cualquier periodo de trabajo de 12

horas consecutivas. Es un 10% superior a la potencia continua.

C Potencia bruta maxima:
Es aquella que el motor desarrolla en estado de sobrecarga momentanea
ocasional, lo que quiere decir que es una sobrecarga que la planta soportara
durante un periodo de tiempo muy corto por ejemplo: cinco, diez, veinte o

treinta minutos.

Ahora bien el oferente del equipo debe proporcionar al comprador todas

las especificaciones al respecto y que sean autorizadas por la casa fabricante.

Si un motor se encuentra en estado de emergencia se le denominara

“Stand-By” que quiere decir funcionamiento parcial o de emergencia.
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Entendemos como funcionamiento de emergencia de una planta diesel-
eléctrica al “Servicio eléctrico continuo durante la interrupcion del servicio
normal”. Este tipo de servicio se da en aquellas industrias o instituciones que
necesitan continuidad del servicio eléctrico por ejemplo: congeladores, cuartos
de enfriamiento, hornos, aire acondicionado y control de humedad, calefaccion,
materiales en proceso que deben terminar forzosamente su ciclo de
manufactura, etc. Y que para evitar pérdidas cuantiosas necesitan protegerse

por medio de plantas de emergencia.

La capacidad de estas plantas tienen que estar dimensionada de acuerdo
al minimo de equipo indispensable a operar durante una emergencia: luces de
emergencia, proteccion de incendios, sistema de alarmas, congeladores, equipo

especial, etc.

En lo que a la forma de operacion respecta estas plantas trabajaran con
un switch de doble tiro para que una posicién sea cuando hay energia eléctrica
exterior y la otra posicién para cuando hay suspension del servicio y tiene que
entrar a operar la planta de emergencia, los mandos podran ser manuales o
automaticos segun las necesidades de la empresa, y dicha planta tendra que
estar en un lugar aislado teniendo el buen cuidado de hacerle sus
mantenimientos a tiempo para que pueda estar en buenas condiciones de

funcionamiento a la hora de que se necesite de ella en cualquier momento.

1.5.1.2.1.3 Tipos de funcionamiento

Por lo general los motores en relacion a su tipo de funcionamiento se

clasifican en motores de dos y de cuatro tiempos.
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A Motor de dos tiempos

El motor de dos tiempos carece de mecanismo de distribucion, de modo
gue no posee arbol de levas, engranajes, valvulas, etc. El carter en general, no
se emplea como depdsito de aceite; es de reducidas dimensiones y se
encuentra cerrado herméticamente, ya que se usa para la admision y

compresion preliminar de la mezcla.

En un lado del cilindro existen aberturas o lumbreras, una carga, a traves
de la cual pasa la mezcla del carter del ciglefial al cilindro. Una segunda que
deja escapar los gases quemados del cilindro. Una tercera mas abajo que la de
escape, de admision, por la que la mezcla de aire-combustible llega al motor.
Desde la lumbrera de carga existe un conducto de carga por la cual pasa la

mezcla en el momento indicado en el cilindro.
La mezcla no entra directamente al cilindro sino al cérter, la que aspira del
carburador y la transfiere al cilindro, funcionando como una bomba, al entrar al

cilindro ayuda a salir los gases de la explosion anterior.

Figura 5. Ciclos del motor de dos tiempos
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Fuente: Editorial Diseli, Manual técnico en mecanica y electrénica . Pag. 71
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Al bajar el piston en el tiempo de explosion, cuando el pistdbn descubre la
lumbrera de escape, la presion que conserva los gases en expansion se
descarga rapidamente por la lumbrera de escape, al seguir bajando el piston

descubrird la lumbrera de carga.

B Motor de cuatro tiempos

El primer ciclo llamado tiempo de admision, donde el piston se desplaza
desde el punto muerto superior, extremidad superior del cilindro, al punto
muerto inferior, extremidad inferior del cilindro, mientras la mezcla de aire y
combustible es aspirada hacia el interior de éste en el punto muerto inferior el

cilindro se encuentra lleno de la mezcla de combustible y aire.

En el segundo ciclo llamado tiempo de compresion, el pistdn retrocede al
punto muerto superior, cuando el piston comienza su movimiento ascendente,
se cierra la valvula de admisiébn mientras la vélvula de escape permanece
cerrada, la mezcla de aire combustible es comprimida en el espacio libre,
conocido como cdmara de combustion, comprendido entre la corona del piston

y la culata del cilindro.

El tercer ciclo llamado tiempo de expansion, explosién o potencia, en los
motores de gasolina en el instante que el piston alcanza el punto més alto de su
carrera ascendente y la mezcla ha sido totalmente comprimida, ocurre una
chispa que salta entre los polos de la bujia, provocando el encendido de la
mezcla; en los motores diesel, la inflamacion de la mezcla es provocada por la

elevada temperatura interior del cilindro.
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La inflamacién en el cilindro no es subita y violenta, porque la mezcla se
gquema progresivamente, aunque en muy corto tiempo la expansion de los
gases también es progresiva y el piston recibe un empuje de fuerza en vez de
un golpe violento de una explosiéon. Por lo tanto resulta mas efectivo producir

una fuerza de empuje que un golpe violento.

La accion de quemar progresivamente el combustible se denomina
combustion. La combustion se produce en el interior de los cilindros, por eso
estos motores se clasifican como motores de combustién interna. El empuje del

pistdn hacia abajo durante el tiempo de expansién, hace girar el cigiefal.

En el cuarto ciclo llamado tiempo de escape, el pistdn sube hasta el punto
muerto superior y la mayor parte de los gases, todavia bajo presion, salen del
cilindro hacia la atmésfera a través de la valvula de escape. La carrera
ascendente del piston cuando la valvula de escape esta abierta, es un medio
efectivo para expulsar del cilindro del motor los gases quemados. Al llegar el
pistdn al punto mas alto de su recorrido ascendente en el tiempo de escape, se
abre la valvula de admision y una nueva carga de combustible entra en el
cilindro durante el movimiento siguiente del piston al bajar en otro tiempo de

admision.

Estos cuatro tiempos constituyen el ciclo de funcionamiento del motor.
Puesto que para completar este ciclo se necesitan dos carreras de subida y dos
carreras de bajada del piston, cuatro en total, se dice que los motores son de

ciclo de cuatro tiempos o también motor de cuatro tiempos.
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Figura 6. Ciclos del motor de 4 tiempos

CONTRAPESO
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Fuente: Editorial Diseli, Manual técnico en mecanicay electrénica . Pag. 70

1.5.1.2.1.4 Rendimiento

El efecto de las condiciones atmosféricas sobre el rendimiento de los
motores es muy importante, ya que a veces es necesario predecir el
rendimiento a obtener en algun lugar determinado, conociendo las condiciones
generales y en otros casos cuando se desea comparar el desempefio del
mismo motor o de motores diferentes en base a datos obtenidos bajo distintas

condiciones ambientales.

Con esto quiere decir que es basico conocer el rendimiento que puede
proporcionar un motor en determinadas condiciones, para no tener después que
lamentar que el motor seleccionado no llene los requerimientos necesarios para

satisfacer las necesidades para las cuales fue adquirido.
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El primer caso que se da es normalmente una reduccion en la capacidad
nominal debido a operaciones en zonas elevadas, como indice para la
reduccion se debe considerar que la densidad del gas de escape debe ser igual
tanto en la nueva localizacién como en condiciones estandar siempre referido a

motores diesel.

Esta reduccion de capacidad debe comprender automaticamente un
ajuste del rendimiento de la bomba de combustible. Otro caso se basa
esencialmente en condiciones de suministro de combustible constante. Las
variaciones pueden ser pequefias en las grandes unidades cuya capacidad se
hara generalmente sobre la carga térmica en lugar de la densidad de los gases
de escape, pero en los motores de los vehiculos el factor de ajuste por
variaciones atmosféricas puede exceder facilmente un 5 % de la capacidad en

la maquina.

Cuando se adquiera una planta es aconsejable conocer previamente
sobre las curvas de rendimiento del motor ya que estas ofrecen: gréficas en las
cuales se puede llegar a determinar el consumo de combustible, la potencia del
motor, la presion que nos daria el rendimiento de acuerdo con la altura y

ademas puede determinarse el torque.

1.5.2 Tipos de enfriamiento
En todos los motores de combustion interna se requiere refrigerar ciertas

zonas, aunque técnicamente tendrian mejor rendimiento sin la refrigeracion y

este enfriamiento se puede llevar acabo utilizando agua, aire, etc.

26



A Agua

La temperatura en la camara de combustion podria llegar a 1926 C y si
bien es cierto que esta temperatura solamente dura un instante antes de la
expansion y que esta enfria los gases, indudablemente se produciria alguna
averia de no haber algun sistema de refrigeracién, liquida o por aire. Una

refrigeracion inadecuada puede ser causa de que:

* Se quemen los pistones y valvulas de escape.

* Ladetonacion sea excesiva en los motores de gasolina.
» Los pistones se agrieten a causa de la dilatacion.

« Ellubricante se queme.

» Se funda el metal de los cojinetes.

Los motores enfriados por agua poseen un termostato que mantiene la
temperatura deseada en el blogue del motor antes de dejar circular el
refrigerante por el radiador, una derivacion permite la circulacién a través del

motor cuando el termostato esta cerrado.

No sélo interesa mantener un gradiente minimo de temperatura a traves
del bloque del motor, sino que el caudal de agua debe de regularse de manera
que la temperatura sea lo suficientemente alta en todo el motor para impedir
que los cilindros se desgasten a causa de la corrosion desarrollada a bajas
temperaturas. La instalacion esta construida de forma que no entre aire y para
dirigir el refrigerante a las partes criticas, tales como los asientos de valvulas de

escape.
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La energia derivada de la combustién abandona el motor en forma de:

» Trabajo en el eje
» Pérdidas en el escape y

» Pérdidas por refrigeracion.

El motor enfriado por agua exige una revision peridédica de la misma ya
que de faltar llegaria a ocasionar serios desperfectos en el motor por lo que se
hace necesaria una persona que este dedicada al cuidado de la planta, lo cual
en el motor enfriado por aire no es necesario, no obstante este tipo de motor
exige una instalacion un tanto mas dificultosa y ademas usa una serie de

accesorios extras que el motor enfriado por agua no usa.

B Aire

Este sistema de enfriamiento es bastante simple ya que un ventilador va
fijado al volante y el aire es aspirado dentro del impulsor y se descarga por
medio de una cubierta y conductos en las aletas de los cilindros y de las

cabezas de los cilindros.

El motor esta enfriado por aire y se debe instalar en una posicion a nivel
donde haya asegurado un abundante suministro de aire puro y frio, por lo que el
aire de enfriamiento no debe ser obstruido. Si el motor esta encerrado en una
caja se deben proveer aberturas en la misma, enfrente de la entrada y de la
salida del aire de enfriamiento, es importante que el aire caliente se expulse de
la caja y no se le haga recircular hasta la entrada del aire pues esto haria que el

motor se recalentara.
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Se debe evitar la entrada de suciedades, aserrin, broza. etc. En la
entrada de aire de enfriamiento por la posicion de defensas adecuadas, o

colocando el motor en un lugar resguardado.

Se puede suministrar una pantalla giratoria para aplicarla al volante en los
casos en que es posible que entren pelos, paja, etc; en la entrada del aire de
enfriamiento. Generalmente el enfriamiento por aire se da en los motores de

bajas capacidades (de | a 50KW).

C Torres de enfriamiento

En las grandes instalaciones diesel en las que los radiadores no resultan
practicos debido a su limitada capacidad refrigerante se emplean sistemas de
enfriamiento de circulacién sencilla o doble. Cuando puede obtenerse agua de
una pureza razonable puede emplearse el sistema de refrigeracion de

circulacion sencilla o del tipo abierto.

El agua de refrigeracion pasa de un depdsito a las camisas de los motores
por simple gravedad. El agua caliente de las camisas de los motores se vierte
en un embudo abierto de modo que el encargado de los motores puede verificar
a simple vista la cantidad que circula. Desde el embudo pasa a un tubo
distribuidor perforado y se vierte sobre una serie de laminas metalicas

colocadas al exterior sobre dos paredes verticales.

Al escurrir el agua desde una ldmina a la siguiente es enfriada por
evaporacion y por el aire, que absorbe una parte del calor. El agua enfriada se
recoge en un sumidero al hormigdén colocado debajo de las laminas y es

bombeada al depdsito.
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La bomba de circulacion esta a veces colocada de modo que puede ser
impulsada por el motor diesel principal, o si se trata de una central eléctrica

puede ser movida por un motor eléctrico.

En algunos casos en lugar de llegar el agua a un tubo distribuidor
perforado y dejarla escurrir sobre las laminas metalicas se la hace llegar a un
depdsito cuadrado o rectangular, poco profundo cuyo fondo esta perforado. El
agua cae entonces en forma de chorros y muy finos a través del aire, que

absorbe una parte del calor, y después se reune en el sumidero de hormigon.

1.5.3 Tipos de regulacién de la carga

Se refiere mas que todo a la forma como el motor va a aceptar las

variaciones en el consumo de carga que pueda soportar el mismo.

A Automatica

Es importante que se contemple este aspecto ya que en la operacion de
mas de una unidad generadora de energia eléctrica con otra u otras, este
aspecto reviste importancia por el hecho de que es dificil sincronizar cuando la

regulacién es automatica.

Este tipo de regulaciones permite al motor tomar toda la carga o
consumo sin ningun tipo de control manual, 0 sea que en resumen, es
aconsejable este sistema cuando se desea adquirir una planta diesel-eléctrica
en condiciones de operacion individual, es decir no sincronizada con otras, ya
qgue si se quisiera hacer esto habria que hacer una serie de arreglos que

dificultan la instalacion.
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B Manual

Es el sistema mas recomendable ya que el ajuste de frecuencia y
velocidad de rotacion del motor se puede hacer manualmente, lo cual es util en
la operacién en sincronia ya que permite asignarle determinada carga a la
planta, por lo que no presenta ningun inconveniente al momento de sincronizar.
La regulacién de este tipo se lleva a cabo por medio de diferentes dispositivos

en la bomba de inyeccion.

1.5.4 Combustibles y golpeteo

El golpeteo es el principal factor limitante en el disefio de la mayor parte
de los motores de combustion interna. Es el resultado de las caracteristicas de

disefio de la maquina, condiciones de operacién y propiedades del combustible.

1.5.4.1 Golpeteo en motores de ignicidn eléctrica

En un motor de ignicién eléctrica se produce golpeteo si la mezcla de com-
bustible y aire experimenta auto-ignicion con demasiada facilidad. Al final del
tiempo de compresion la mezcla de combustible y aire se encuentra a una
temperatura y presion relativamente elevadas, los valores especificos de estas
dependen principalmente de la relacion de compresion y de la presion en el
multiple de admisién. La bujia produce entonces una llama que viaja hacia la

periferia de la camara de combustién.

El incremento en la temperatura y el nimero de moles de los gases
guemados atras del frente de llama hace que la presién aumente en toda la

camara de combustion.
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Los gases terminales localizados en las regiones periféricas de la camara
de combustién se comprimen hasta alcanzar temperaturas aun mayores debido
a este incremento en la presion. Si estos gases terminales reactivos
permanecen en esta condicién por un tiempo suficiente, entonces la mezcla
experimentara autoencendido o auto-ignicién. La combustion normal ocurre si el
frente de llama pasa por los gases terminales antes de que experimente la auto-

ignicion.

Otros factores que incrementan la tendencia al golpeteo de un motor de
ignicion eléctrica son el aumento en la relacion de compresion, el ascenso de
temperatura del aire que entra, el incremento de distancia entre la bujia y los

gases terminales.

Entre los factores que reducen la tendencia al golpeteo en un motor se
incluyen el retardo en la sincronizacion de la chispa, la operacion con mezclas
ricas 0 pobres, y mayores niveles de sustancias inertes en la mezcla, a traves
de recirculacion de gases de escape, inyeccion de agua, etc. Un combustible

con indice octanico mas alto tiene menor tendencia al golpeteo.

1.5.4.2 Golpeteo en motores diesel

En el motor diesel se produce golpeteo si la mezcla de combustible y aire

no experimenta auto-ignicién con facilidad suficiente. El golpeteo tiene lugar al

principio del proceso de combustiébn en un motor diesel, mientras que en un

motor de ignicion eléctrica lo hace cerca del final de ese proceso.
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Los factores que incrementan la tendencia al golpeteo de un motor diesel
son los mismos que reducen las intensidades de atomizacion, vaporizacion,

mezclado y reaccion, y los que elevan la velocidad de inyeccion de combustible.

El motor Diesel tiende a presentar golpeteo en condiciones de arranque en

fri6 debido a que:

A El combustible, el aire y las paredes de la camara de combustidn estan
inicialmente frios, lo que da por resultado una elevada viscosidad del
combustible, baja vaporizacion y bajas intensidades iniciales de

reaccion.

B La baja velocidad del motor provoca baja intensidad de turbulencia, y

puede producir bajas presiones de inyeccién de combustible.

C La baja carga de arranque producira bajas temperaturas de

combustion, y por tanto reducidas intensidades de reaccion.

En virtud de que el motor diesel experimenta golpeteo esencialmente por
razones opuestas a las que la causan en el motor de ignicién eléctrica, los
factores que incrementan el golpeteo en un motor de ignicion eléctrica, la
reduciran en uno diesel: mayor relacion de compresion, aumento en la
temperatura de entrada del aire, aumento en la temperatura y presion en el
multiple de admisién debido a sobrealimentacion, y menores concentraciones
de sustancias inertes. La tendencia al golpeteo del motor diesel aumentara si la
inyeccion se desincroniza respecto a su tiempo optimo y si el combustible tiene
baja volatilidad, alta viscosidad, bajo indice de cetano o una combinacion de

estas propiedades.
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1.5.4.3 Caracteristicas de los combustibles

Un combustible es cualquier sustancia que pueda reaccionar con otra
liberando energia y dependiendo su estado los podemos clasificas en sélidos,
liguidos o gaseosos. Ademas a los combustibles se les puede atribuir ciertas

propiedades entre las cuales tenemos:

A Punto de inflamacién: comprende la temperatura minima en que los
vapores de un liquido se mezclan con el oxigeno del aire y forman una

sustancia inflamable.
B Temperatura de ignicion: comprende la temperatura que necesita un gas o
vapor de un producto combustible para encenderse y para mantener la

combustion.

Tabla I. Puntos de inflamacion para algunos combustibles

| COMBUSTIBLE | TEMPERATURA |
ACPM | 52 °C
\Aceite lubricante | 150 9C
\Aceite mineral | 190 °C
\Acetona | 7 °C
Butano | Cualguiera
Combustdleo | 93 oC
Fuel oil | 93 oC
(Gasolina | A2 9C
IMetano | Cualguiera
Petréleo | Cualquiera
Propano | Cualquiera
(Queroseno | 43 °C

Fuente: Raul Trujillo, Temas de seguridad industrial para especialistas

Indupres Editores Ltda.
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C Poder calorifico: el poder calorifico de un combustible es la cantidad de
energia que puede liberar ese combustible por unidad de peso o volumen.
Los poderes calorificos son determinados de manera experimental. Se
consideran dos poderes calorificos para los combustibles. El poder calorifico
bajo se evalla al suponer que no hay condensacion de vapor de agua,
mientras que el poder calorifico alto se calcula suponiendo que todo el vapor
de agua se condensa. En los motores de combustiéon interna los
combustibles mas utilizados son derivados del petréleo; aunque ya se
desarrollan y utilizan otros en estado liquido o gaseoso de otro origen y por

lo general menos contaminantes.

D Limite de inflamabilidad: comprende un rango de valores porcentaje de
mezcla de un elemento oxidante en la cual los vapores de productos
inflamables pueden encenderse y mantener una combustion a cierta

temperatura de ignicion.

Existe un limite inferior de inflamabilidad debajo del cual la mezcla es muy
pobre y no enciende. El otro limite es el superior en el cual la mezcla es muy
rica y no enciende. Fuera de estos limites, ya sea por encima o por debajo la
mezcla no enciende ni existe la posibilidad de que exista y se mantenga la

combustion.
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Tabla Il. Limites de inflamabilidad para algunos combustibles

LIMITE LIMITE
COMBUSTIBLE |\ FERIOR SUPERIOR
Acetileno | 2.0% | 81.0 % |
\Acetona | 2.0% | 13.0 % |
\Alcohol Etilico | 40% | 19.0 % |
‘Alcohol Metilico | 7.0% | 36.0 % |
Butano | 20% | 8.0 % |
(Gasolina Motor | 14 % | 76% |
Hidrogeno | 40% | 75.0 % |
Metano | 5.0 % | 140 % |
wlonoxida de 20% 74.0 %
Fetroleo Crudo 20 % 100 %
Fropano 20 % 100 %
Queroseno | 1.0 % | 5.0 % |

Fuente: Raul Trujillo, Temas de seguridad industrial para especialistas

Indupres Editores Ltda.

Entre los combustibles de mayor uso en motores de combustion interna se

encuentra la gasolina y el diesel.

A Gasolina: es una mezcla que puede contener de 200 a 300
hidrocarburos distintos, formada por fracciones combustibles provenientes de
diferentes procesos de refinacion del petroleo, tales como destilacion
atmosférica, ruptura catalitica, ruptura térmica, reformado catalitico,

polimerizacién, y otros.

Las fracciones son tratadas quimicamente con soda caustica para eliminar
compuestos de azufre tales como sulfuros y mercaptanos que tienen un
comportamiento corrosivo y retirar gomas que pueden generar depdsitos en los

sistemas de admision de combustibles de los motores.
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Luego se mezclan de tal forma que la mezcla final tenga un indice octano
de 81, gasolina regular o corriente y 87, gasolina extra o premium como

minimo.

B Diesel: del petrdleo se obtienen por destilacion fraccionada diversos
tipos de aceite, estos se denominan aceites ligeros cuando se destilan por
debajo de 150 °C, y aceites pesados los obtenidos por encima de dicha

temperatura.

Los aceites ligeros son muy volatiles y se mezclan facilmente con el aire
produciendo una combustion completa. Cuando se usan aceites pesados se
requiere que éstos sean inyectados en el aire, lo contrario evita la explosion y
facilita la adherencia del combustible sobre las paredes de los conductos,

produciendo una combustion incompleta.

El diesel o el aceite combustible para motores, es un destilado medio
obtenido de la destilacion atmosférica del petrdleo crudo. Su calidad de ignicion

se caracteriza por el indice de cetano o por el nUmero de cetano.

1.6 Concepto general de mantenimiento

De una manera muy general se puede decir que mantenimiento es: “el

conjunto de acciones oportunas, contindas y permanentes dirigidas a prever y

asegurar el funcionamiento normal, la eficiencia y la buena apariencia de

sistemas, edificios, equipos y accesorios”.
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Para poder garantizar la disponibilidad operacional de sistemas, edificios,
instalaciones, equipos y accesorios, el mantenimiento debe ser ejecutado de
manera continla y permanente a través de planes que contengan fines, metas y

objetivos precisos y claramente definidos.

1.6.1 Mantenimiento hospitalario

El mantenimiento es una actividad profundamente ligada a la operacion de
instituciones hospitalarias y tiene como fin principal el asegurar que todo,
edificio, equipos, instalaciones, etc. En dichas instituciones funcionen en
condiciones compatibles con los objetivos de prestacion de servicios de salud y

tales objetivos deben cumplirse dentro de un nivel éptimo de operacion.

1.6.2 Mantenimiento correctivo

Es el sistema que emplearon las industrias e instituciones, cuando
desconocian los beneficios de una programacion de los trabajos de
mantenimiento, y consiste en corregir las fallas, cuando éstas se presentan,
usualmente sobre una base no planificada, dando cumplimiento a la solicitud

del operario o usuario del equipo dafado.
La actitud de permitir que instalaciones y equipos continuaran funcionando
sin prestarles atencion hasta que una averia originara la suspension o

disminucion del servicio, tenia su origen en las siguientes causas:

» Indiferencia o rechazo de las técnicas de programacion.

» [Falta de justificacion econdmica para técnicas de programacion.
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« Demanda excesiva temporal o permanente de la capacidad de

los equipos.

Esta forma de mantenimiento impide el diagnostico exacto de las causas
que provocan la falla, pues se ignora si fallo por mal trato, por abandono, por
desconocimiento del manejo, por desgaste natural, etc. Ejemplo de este tipo de
mantenimiento, es que se da en las instituciones publicas y la proyeccién de las

causas que justifiquen plenamente el mantenimiento.

1.6.3 Mantenimiento preventivo

Podemos definirlo como la programacion de una serie de inspecciones, de
funcionamiento y de seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza,
lubricacién, calibracion, que deben llevarse a cabo en forma periddica en base a
un plan y no a una demanda del operario o usuario, y su propésito es prever las
fallas manteniendo los sistemas de infraestructura, equipos e instalaciones

hospitalarias en completa operacion a los niveles y eficiencia 6ptimos.

La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento es la de
inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas en
el momento oportuno. Con una buena organizacion del mantenimiento
preventivo, se obtiene experiencias en la determinacion de causas de las fallas
repetitivas o del tiempo de operacién seguro de un equipo, ademas se llega a

conocer puntos débiles de instalaciones, maquinas, etc.
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1.6.3.1 Ventajas del mantenimiento preventivo

A Confiabilidad , los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya
gue se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento, esto es de
suma importancia para el servicio que presta un hospital.

B Disminucion del tiempo muerto , reduce el tiempo de fuera de uso de

equipos.

C Mayor duraciéon , los equipos a instalaciones tendran una vida util mayor

que la que tendrian sin mantenimiento preventivo.

D Menor costo de reparacion , este se abarata substancialmente reduciendo
el sistema de mantenimiento correctivo e incrementado el mantenimiento

preventivo.

E Disminucion de existencias en bodega , puesto que se precisa los

repuestos de mayor y menor consumo.

F Equilibrio en la carga de trabajo para el persona | de mantenimiento
debido a una programacién de actividades.

1.6.4 Mantenimiento predictivo

Es mas una filosofia que un meétodo de trabajo. Se basa
fundamentalmente en detectar una falla antes de que suceda, para dar tiempo a
corregirla sin perjuicios al servicio. Se usan para ello instrumentos de

diagnéstico y pruebas no destructivas.
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Consiste en inspeccionar los equipos a intervalos regulares y tomar accion
para prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas segun
condicién. Incluye tanto las inspecciones objetivas, con instrumentos y

subjetivas, con los sentidos, como la reparacion del defecto.

1.6.5 Funciones y objetivos del mantenimiento

La funcion del mantenimiento es proveer por todos lo medios necesarios y
posibles para la conservacion de todos los elementos fisicos de forma que

puedan operarse de manera segura, eficiente y econémica.

Como un objetivo primordial, el mantenimiento procura contribuir por todos
los medios disponibles a reducir, en lo posible, el costo final de la operacion de
los equipos. De este se desprende un objetivo técnico por el que se trata de
conservar en condiciones de funcionamiento seguro y eficiente todo el equipo,

magquinaria y estructuras.

El personal de mantenimiento tiene dos puntos de vista para cumplir estos
objetivos: el aspecto humano y el técnico. El evitar los accidentes previene
pérdidas humanas y de grandes responsabilidades. Por el lado técnico, la
maquinaria, las instalaciones y los equipos bien mantenidos no provocaran
pérdidas econdmicas y facilitaran la produccion continua y eficiente de todos los

equipos.
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1.6.6 Objetivos del mantenimiento predictivo

Estos objetivos podemos decir que son los mismos que persigue cualquier

programa de mantenimiento preventivo como:

» Mantener permanentemente los equipos e instalaciones, en su mejor

estado para evitar los tiempos de parada que aumentan los costos.

» Efectuar las reparaciones de emergencia lo mas pronto, empleando

métodos mas faciles de reparacion.

* Prolongar la vida util de los equipos e instalaciones al maximo.

e Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria y equipos para disminuir

las posibilidades de dafio y rotura.

Pero para lograr tales objetivos un programa de mantenimiento predictivo
se apoya en el diagnéstico por vibraciones, el analisis de lubricantes, el
diagnostico por temperatura y el analisis de corriente y parametros eléctricos;
los cuales constituyen excelentes herramientas para un programa de
mantenimiento predictivo, pero ademas de esto es necesario que un programa
de mantenimiento predictivo posea una estructura como la que se muestra en la

figura 7.

42



Figura 7. Estructura estratégica del programa de mantenimient o predictivo
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2. SITUACION ACTUAL DE LAS PLANTAS EN EL HOSPITAL
GENERAL SAN JUAN DE DIOS

2.1 Analisis y descripcidon de puestos en la seccion de plantas eléctricas

de emergencia

El departamento de mantenimiento esta organizado de la siguiente
manera: ubicamos en el nivel central, al departamento de mantenimiento bajo la
jerarquia de la division de mantenimiento y servicios generales, la que a su vez

depende de la direccion ejecutiva.

Existe un jefe de mantenimiento que se auxilia de dos supervisores para
controlar las actividades de mantenimiento y ademas de un arquitecto para
desarrollar los proyectos de disefio, construccion y remodelacion del edificio.
Los puestos administrativos se encuentran un nivel por debajo de la jefatura del
departamento y son conformados por una secretaria y el asistente
administrativo que asisten en las labores administrativas del departamento de

mantenimiento, ver figura 8.

En el dltimo nivel se encuentra a los técnicos y operadores del
departamento de mantenimiento quiénes son los que al final ejecutan las tareas
de operacién y mantenimiento en los equipos. Estos técnicos y operadores
tienen un supervisor especifico del cual dependen. También esta en el ultimo
nivel, el personal encargado del mantenimiento de las instalaciones del edificio
gue incluyen el mobiliario del mismo, que también cuentan con un supervisor

especifico del cual dependen.
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Figura 8. Organigrama del departamento de mantenimiento del

Hospital San Juan de Dios

Hospital General “San Juan|De Digs”
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Fuente: Manual organizacional y funcional del departamento de mantenimiento
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El organigrama también muestra al personal de staff o de apoyo, el cual se
ilustra en los cuadros con lineas discontinuas. Este personal esta conformado
por las empresas contratadas por el hospital para brindar mantenimiento
especifico a equipos e instalaciones y que reportan sus actividades

directamente al supervisor de mantenimiento asignado.

Secretaria
En el organigrama se observa que el personal que esta directamente
ligado a lo que son las plantas eléctricas son los operadores de las mismas.
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Los operadores de plantas de emergencia son cuatro en total, los cuales

desempefian sus labores individualmente en turnos de 24 horas.

Estas personas son las que estan encargadas de la operacion y del
mantenimiento de las plantas en el hospital, por lo tanto es esté el puesto que

se analizara a continuacion.

2.1.1 Identificacion del puesto

A la persona encargada del trabajo técnico operativo que consiste en
supervisar, controlar y ejecutar las actividades referentes a la operacion de
plantas eléctricas con que cuenta el hospital se le conoce como “operador de

plantas eléctricas”

2.1.2 Descripcion del puesto

Unidad: Departamento de mantenimiento
Seccion: Plantas eléctricas

Titulo del puesto: Operador de plantas eléctricas
Supervisa a: Ninguno

Dependencia: Jefe de mantenimiento

Supervisor de mantenimiento asignado.
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2.1.3 Funciones del puesto

Funciones:

Velar por el correcto funcionamiento de las plantas eléctricas.

Apoyo en emergencia en el caso de cortes de energia eléctrica en el
hospital.

Brindar asesoria en la compra de equipos como plantas eléctricas o
similares.

Otras que el jefe del departamento asigne.

Responsabilidades:

Prestar el servicio de energia eléctrica requerido por el hospital
mediante la correcta operacion de las plantas eléctricas.

Brindar atencién de emergencia en caso de cortes de energia eléctrica.
Prender y apagar las plantas eléctricas.

Llevar una bitacora con informacién relevante al proceso de operacion
del equipo, inconvenientes en el turno, etc.

Presentar reportes mensuales de actividades operativas y de

mantenimiento llevadas a cabo.

Atribuciones:

Reportar anomalias en las actividades de mantenimiento que lleven a
cabo las empresas contratadas por el hospital en las plantas eléctricas.
Revision de las plantas de distribucion de suministro de energia
eléctrica cuando se crea conveniente y como resultado de una

anomalia detectada.
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e Cortar el suministro de energia eléctrica ante una situaciéon de
emergencia comprobada.
» Relaciones de indole técnico con las empresas contratadas para el

mantenimiento de las plantas eléctricas.

2.1.4 Requisitos minimos para el puesto

Perfil académico:

* Perito en electricidad, técnico en electricidad o formacién similar.

Perfil del cargo:

» Capacidad de trabajar bajo presion.

» Conocimientos en el manejo y operacién de plantas eléctricas.
» Responsable y colaborador.

» Orientado al trabajo en equipo.

* Disponibilidad de tiempo completo.
Experiencia:
» Un afio de experiencia en el puesto requerido o similar.
2.2 Mantenimiento
A Funciones generales
En términos generales, el departamento de mantenimiento debera

involucrarse de manera protagénica en el que hacer de la institucion

hospitalaria, asumiendo como funciones generales:
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» La planificacién de los recursos necesarios para llevar a cabo las actividades
previstas en la planificacion y la programacion del departamento de
mantenimiento.

* La planificacion y programacion del mantenimiento en los equipos e
instalaciones.

» La ejecucion del mantenimiento y reparacion de la infraestructura fisica,
equipos e instalaciones.

» La operacion de algunos equipos.

* Ejecucion de métodos de supervision y control para verificar que se cumpla
con lo planificado.

» El adiestramiento a los usuarios (operadores de equipo).

* La asesoria técnica a la direccion en lo relacionado al mantenimiento y

adquisicion de equipos.

El hospital tiene como objetivo final, la atencion de servicios de salud y
hacia ese fin deben dirigirse todas las actividades del mantenimiento

hospitalario teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Aspecto técnico:
Con el cual se llega a cumplir el objetivo inmediato de conservar la
infraestructura, equipamiento e instalaciones del hospital, en condiciones de

funcionamiento seguro, eficiente y confiable, para no interrumpir los servicios.

Aspecto econdmico:
Con el cual se llega al objetivo basico del mantenimiento, o sea el de
contribuir por los medios disponibles a sostener lo mas bajo posible el costo de

operacion del hospital.
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Aspecto social:

Para el sector de salud, una falla técnica que repercute en el paciente, no
se puede calcular inmediatamente como valor dado en dinero, hay solamente
raros casos donde es posible calcular una falla en el sentido del valor del
dinero. EI término social se manifiesta cuando debido a una falla del equipo se
produce una pérdida de vida, o se agrava la situacion de salud en que ingreso

el paciente.

B Misidn del departamento de mantenimiento

Somos una parte integral dentro de la institucién responsable de brindar el
servicio necesario para asegurar la disponibilidad y mantenimiento del equipo e
instalaciones del hospital, contribuyendo de esta manera con la asistencia que
proporciona la institucion para garantizar la salud de la poblacion.

C Vision del departamento de mantenimiento

Ser una parte integral dentro de la institucion que garantice el
funcionamiento de los equipos en forma oportuna, eficiente y eficaz
aprovechando al maximo todos los recursos disponibles dentro de la institucion
y especialmente dentro del departamento de mantenimiento.

D Objetivos del departamento de mantenimiento

» Disminuir el deterioro del equipo.

» Estabilizar y mejorar la conservacion de los equipos.
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» Asegurar la disponibilidad de la maquinaria en la instituciébn para
cumplir con un servicio continuo.

* Mantener al minimo los costos de mantenimiento sin descuidar la
calidad del mismo.

e Optimizar los recursos necesarios para llevar a cabo las labores

profesionales del mantenimiento de equipo e instalaciones.

2.2.1 Mantenimiento actual

Actualmente el mantenimiento prestado a las plantas eléctricas es

brindado en dos formas:

* Por el personal de mantenimiento del hospital, que en este caso
son los operadores de plantas eléctricas.

* Por empresas privadas que se dedican a la venta y servicio de
plantas eléctricas, por lo regular la empresa dedicada al
mantenimiento es la empresa suministradora del equipo adquirido

por el hospital.

2.2.2 Rutina de mantenimiento
Una rutina de mantenimiento es un conjunto de procedimientos detallados

y ordenados que se deben de cumplir periédicamente a un equipo con la Gnica
finalidad de alargar la vida util del mismo.
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La decision de incluir un equipo en un programa de mantenimiento

preventivo planificado, es una decision delicada, y de suma importancia para el

bienestar del paciente y de la vida util del equipo. Rutinas con frecuencia

demasiado altas podrian:

Reducir la vida util del equipo.

No ser efectivas econémicamente.

Rutinas con frecuencia demasiado pequefia, podrian afectar:

La confiabilidad del equipo.
La precision del mismo.

La seguridad que este brinda al operador y al paciente.

Un dispositivo debe estar sujeto a inspecciones, mantenimiento o

verificacion de su funcionamiento, solo si existe una buena razén que la

sustente. Entre estas estan:

Reduccion del riesgo de dafiar pacientes, operadores o visitantes.
Minimizar el tiempo fuera de funcionamiento.

Evitar reparaciones excesivamente costosas al proveer
mantenimiento a intervalos periodicos.

Producir un ahorro al prolongar la vida util de un equipo, de modo
que el gasto en mantenimiento durante su vida util sea menor que
la adquisicion de uno nuevo.

Corregir problemas de operacion menores, antes que ellos resulten
en fallas mayores del sistema o resultados imprecisos.

Cumplir con cédigos, estandares, y regulaciones, o las

recomendaciones rigurosas de los fabricantes.

53



2.2.2.1 Rutinas de mantenimiento

Actualmente el departamento de mantenimiento no cuenta con ninguna
documentacion técnica y de ningun otro tipo en relacion al mantenimiento de las

plantas eléctricas.

De las tres plantas con las que el hospital opera actualmente, una de ellas
recibe mantenimiento por parte de una empresa privada y las otras dos son
atendidas por parte del departamento de mantenimiento del hospital. En dichas
planta que son atendidas por el personal de mantenimiento, los parametros

controlados diariamente son:

* Nivel de aceite

» Nivel de combustible

» Nivel de agua

» Limpieza de paneles de control

» Carga de las baterias

Las tres plantas son arrancadas una vez por semana, con la intencién de
hacer pruebas en las plantas. Cuando se trata de algun tipo de falla o
reparacion mayor siempre es llamada a una empresa privada para la realizacion

de dicho tarea.
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2.2.2.2 Inspecciones de mantenimiento

Todo trabajo relacionado con el mantenimiento de las plantas eléctricas es
inspeccionado por parte del supervisor del area que se encuentre de turno y
dicho supervisor notifica al jefe de mantenimiento de todo tipo de trabajos

relacionados a las plantas eléctricas.

En el departamento de mantenimiento del hospital no se cuenta con
ninguna clase de documentacion que registre todos los trabajos efectuados en
el mantenimiento de las plantas y tampoco de ningun tipo de inspeccion que se

realice rutinariamente.

2.2.3 Utilizacion de recursos humanos subcontratado S para

funciones de mantenimiento

El hospital depende mucho de los servicios de empresas privadas
contratadas para el mantenimiento de los equipos en el area de plantas
eléctricas y esto se debe en muchos casos a la falta de capacitacion del

personal encargado del mantenimiento de las mismas y de los operadores.
Otro factor que afecta es la falta de un programa de mantenimiento

preventivo en el area de plantas eléctricas y ligado a esto con el escaso

presupuesto con el que cuenta el departamento de mantenimiento del hospital.
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2.3 Proceso de verificacion del funcionamiento actu al de las plantas

eléctricas

El Hospital General San Juan de Dios cuenta con tres plantas eléctricas
en funcionamiento y con otras cuatro que se encuentran totalmente fuera de
servicio.

En el area central de plantas eléctricas estan ubicadas las dos plantas
principales las cuales trabajan sin ningun problema, una de estas es la planta
kohler 600 la cual es conectada de manera automatica y entra a funcionar si el
fluido eléctrico se suspendiera, esta planta tiene una capacidad de 600 kw.
Esta planta abastece de energia eléctrica a todos los servicios principales del

hospital a acepcion del area de pediatria.

Figura 9. Planta kohler 600

Fuente: Hospital General San Juan de Dios
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En el mismo sitio se encuentra ubicada una planta caterpillar que también
se encuentra operando sin ningun problema, dicha planta esta en stand by y
entra en funcionamiento si llegara a fallar el arranque de la planta kohler
abasteciendo también a los servicios principales del hospital y también tiene
una capacidad de 600kw.

Figura 10. Planta Caterpillar D349

Fuente: Hospital General San Juan de Dios

En el mismo sitio se encuentra una planta caterpillar de las mismas
caracteristicas técnicas de la que se encuentra en stand by, solo que esta
planta esta fuera de uso ya que tiene desacoplado el generador del motor y
segun el personal de mantenimiento es el generador el que se encuentra

descompuesto.
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Asi mismo se encuentra una planta caterpillar totalmente fuera de uso la
cual se desconoce el problema que tubo dicha planta, que se encuentra fuera

del &rea de plantas eléctricas.

Figura 11. Planta Caterpillar D349

Fuente: Hospital General San Juan de Dios

Las dos plantas principales son abastecidas de combustible por un
depdsito en comun el cual se encuentra ubicado contiguo al area central de

plantas eléctricas.
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Figural2. Tanque de combustible principal

Fuente: Hospital General San Juan de Dios

En el area de maternidad se encuentra una tercer planta en
funcionamiento, ésta es una caterpillar de menor capacidad que las anteriores,
esta planta se encuentra operando actualmente pero se nota que requiere de
servicios de mantenimiento debido al estado en que se encuentra. Dicha planta
es arrancada diariamente ya que no cuenta con cargador de baterias y ademas
en caso del corte del fluido eléctrico el operador de turno debe ir a arrancarla ya
gue es manual su arranque. Esta planta cuenta con su propio depdsito de
combustible el cual se encuentra en el mismo lugar donde esta ubicada la
planta.
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Figura 13. Planta Caterpillar en area de maternidad

Fuente: Hospital General San Juan de Dios

Figura 14. Tanque que abastece la planta de maternidad

Fuente: Hospital General San Juan de Dios
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El hospital tiene dos plantas para el area de maternidad que actualmente
estan totalmente fuera de uso debido a que son plantas totalmente antiguas,
estas plantas podrian ser removidas e instalada una nueva de mayor capacidad
y conectada en arranque automatico ya que el area de maternidad es muy

importante para el hospital.

2.4 Fallas mas comunes de los equipos

Las fallas que se presentan mas comunmente en las plantas eléctricas

son son:

2.4.1 Clasificacion de las fallas

La mayoria de fallas que se presentan en una planta eléctrica por lo

regular son origen mecanico y de origen eléctrico.
2.4.2 Tipo de fallas mas comunes
Las fallas que se presenta en las plantas eléctricas se pueden clasificar de
dos formas, las de origen mecanico todas las relacionadas con el motor y las de
origen eléctrico todas las relacionadas con el generador.
De origen mecanico:
= Motor de arranque que no mueve el motor
= Dificultad en el arranque

= Compresién escasa

= Combustién detonante

61



= Mala combustion

» Falla del encendido

» Depdésitos en camara de combustion

» Depositos en el carter

= Escaso suministro de combustible a los cilindros
= Humo en el escape

» Poca presion de aceite o elevada temperatura del mismo
= Consumo excesivo de lubricante

= Dilucion del aceite con combustible

= Dilucion de aceite con agua

= No puede elevarse la velocidad

» Recalentamiento

= Vibraciones

De origen eléctrico:

= Recalentamiento del generador cuando funciona con carga
= Vibraciones en el generador

= Ruido de rozamiento

= Ruido magnético

= Voltaje de corriente alterna demasiado baja

= Voltaje de corriente alterna demasiado alta

= Voltaje de corriente inestable.
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2.4.3 Causas

Las causas son todas las situaciones que dan origen a una falla y en una
planta eléctrica estas causas son a raiz de falta de mantenimiento, operacion
inadécuala de la planta asi como desgaste de todos los componentes de la

misma y estas causas las podemos clasificar en: de origen mecanico y

eléctrico.

De origen mecanico:

A Motor de arranque que no mueve el motor

O O o o o o o

Vélvulas de arranque pegadas

Valvulas de admisién o escape pegadas y abiertas

Control de arranque fuera de ajuste o defectuoso

Mecanismo de arranque trabado
Bateria descargada
Terminales de bateria corroidos

Agua en los cilindros

B Dificultad en el arranque

(0]

O O 0O o o o o o

Velocidad de arranque muy baja

Baja compresion

Baja presion del combustible

Escasez de combustible

Inyeccion incorrecta de combustible

Control de arranque desajustado o defectuoso
Agua en los cilindros

Temperatura demasiado baja

Sobrecarga
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C Compresién escasa

(0]

(0]

(0]

Valvulas defectuosas
Pistones y anillo defectuosos

Cilindro gastado o rayado

D Combustidon detonante

O O o O o o o o o o o

Inyeccién muy avanzada

Valvula de cebado abierta

Véastagos de inyectores pegados

Demasiado combustible inyectado

Inyeccion atrasada

Vélvula de la bomba de combustible pegada y abierta
Aire de admision muy frié

Combustible pesado 0 muy viscoso

Sobrecarga

Velocidad excesiva del motor

Presion de compresion muy baja

E Mala combustiéon

(0]

O O 0O o o o o o o

Inyeccion incorrecta

Fugas por el inyector

Aire en las lineas de combustible

El chorro del combustible golpea en las paredes frias
Baja presion de inyeccion

Resorte del inyector débil

Insuficiencia de aire

Temperatura de compresion baja

Regulacion de compresion baja

Fugas en valvulas
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(0]

Aire de admision frié

F Falla del encendido

(0]

O O o o

Escasez de combustible
Bomba de combustible dafiada
Filtros tapados

Valvula de cebado abierta

Mala calidad de combustible

G Depositos en camara de combustion

(0]

(0]
(0]
(0]

Polvo del aire
Sedimentos del combustible
Herrumbre

Formacioén de carbén debido al combustible

H Depositos en el carter

0]

(0]
(0]
(0]

Agua en el carter

Substancias minerales

Carbén de combustible parcialmente quemado
Aceite oxidado

|  Escaso suministro de combustible a los cilindros

(0]

O O O o o o

Tanque de combustible seco

Ventilacion del tanque de combustible tapada
Filtros de combustible sucios

Aire, suciedad en el combustible

Fallas en la bomba de combustible

Fugas en los inyectores

Mandmetro descompuesto
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o Cainerias de combustible rotas

J Humo en el escape
Inyeccién muy atrasada
Motor sobrecargado y recalentado

Combustible de mala calidad

Inyectores mal ajustados
Lubricacion excesiva
Presion de lubricante muy baja

Anillos en mal estado

O O O o o o o o o

Combustiéon defectuosa

Agua, aire y sedimentos en el combustible

K Poca presion de aceite o elevada temperatura del mismo

o0 Mandmetro dafiado o inexacto
Dilucién de aceite

Tanque de aceite seco

Nivel de aceite en el carter muy bajo
Grado inapropiado de aceite

Filtros de aceite tapados

Bomba de aceite defectuosa

Canferias de aceite rotas

O O O O o o o o

Motor recalentado

L Consumo excesivo de lubricante
o Exceso de nivel en el carter
Presion de aceite muy elevada

Temperatura de aceite elevada

O O o

Aceite de viscosidad inadecuada
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o Dilucién de aceite en combustible
0 Anillos gastados

o0 Paredes del cilindro gastadas

M No puede elevarse la velocidad

Inyeccién deficiente

Baja compresion

Motor sobrecargado o recalentado

Accion defectuosa del regulador

o O O o o

Combustién muy avanzada o muy atrasada

N Recalentamiento
o Circulacion inadecuada del agua de enfriamiento
Preignicion
Sobrecarga
Escape tapado

Filtros de aire sucios

o O O o O

Inyeccion muy atrasada

O Vibraciones

o Compresiones desiguales en los cilindros
Falla de ignicién en uno o mas cilindros
Desalineamiento del motor con carga

Motor flojo en su base

o O o o

Arbol de levas torcido

67



De origen eléctrico:

A Recalentamiento del generador cuando funciona con carga
0 Sobrecarga

El generador puede tener una fase abierta

Bobina con contacto a tierra

Bobina del estator en cortocircuito

Conexion defectuosa

Alto voltaje

O O o o o o

Bajo voltaje

B Vibraciones en el generador
o0 Generador mal alineado
Bases débiles
Acoplamiento desequilibrado

0
0
o Cojinetes defectuosos
o Contrapesos corridos
0

Demasiado huelgo longitudinal

C Ruido de rozamiento
0 Rozamiento del ventilador con el desviador del aire
o Funcionamiento monofasico
o Escobillas del rotor mal colocadas
o Contactos defectuosos en la resistencia del control del

devanado
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D Ruido magnético

(0]

(0]

Cojinetes flojos

Rotor desequilibrado

E Voltaje de corriente alterna demasiado baja

(0]

O O O O O

Voltimetro defectuoso

Velocidad del motor demasiado baja
Ajuste del nivel de voltaje demasiado bajo
Caida de voltaje demasiado alta
Sobrecarga o carga desigual

Conjunto de regulador de voltaje defectuoso

F Voltaje de corriente alterna demasiado alta

(0]

O O o o o o

Voltimetro defectuoso

Velocidad del motor demasiado alta
Ajuste del nivel de voltaje demasiado alto
Ganancia del regulador demasiado alta
Sobrecarga o carga desigual

Circuito de referencia de voltaje abierto

Conjunto de regulador de voltaje defectuoso

G Voltaje de corriente inestable

(0]

O O O O o

Voltimetro defectuoso

Velocidad del motor inestable
Fluctuaciones de la carga

Conexiones flojas

Escobillas defectuosas o mal colocadas

Conjunto de regulador de voltaje defectuoso
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3. PROPUESTA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

3.1 Procedimientos de operacion de una planta die  sel

La operacion de las plantas eléctricas de emergencia se puede decir que

es muy sencilla ya que estas plantas pueden funcionar en dos modalidades:

* Modalidad automaética

« Modalidad manual

En el Hospital General San Juan de Dios existen en funcionamiento tres
plantas de las cuales una se encuentra en modalidad automatica que es la que
abastece los servicios principales del hospital, las otras dos plantas se
encuentran en modalidad manual una de ellas es la que se encuentra en
“stand-by” por si llegara a fallar la que esta en automatica y la otra es la planta

que abastece el area de pediatria.

3.1.1 Paneles de control

Aqui podremos observar todos los pardmetros importantes del
funcionamiento de una planta eléctrica, estos deberan de conocerse bien ya

que es aqui donde nos daremos cuenta de cualquier anomalia en el

funcionamiento tanto del motor como del generador.
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Por lo regular estos paneles traen una seccion de alarmas, una de
indicadores de presion de aceite, temperatura del agua y carga de la bateria asi

también indicadores de voltaje, amperaje y frecuencia del generador.

En algunos paneles traen el horometro y los controladores maestros de la
planta, éstos son los que nos indicaran si la planta estara en arranque

automatico o manual.

Figura 15. Panel de control de una planta eléctrica
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Fuente: Hospital General San Juan de Dios

3.1.2 Aplicacion de la carga

La aplicacion de la carga no es mas que permitir la salida de corriente del

generador o sea la transferencia de energia.

No hay que aplicar la carga a menos que el voltaje y frecuencia sean los
correctos y cuando se haya colocado un interruptor de traslado automatico se

tendran que conocer bien los procedimientos de funcionamiento de esté.
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Figura 16. Chequeo de frecuencia y voltaje
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VOLTAGE

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento de planta Cummi  ns 6BT5.9

Luego de ser aplicadas la carga habra que verificar la salida de cada fase

del generador utilizando el selector en el panel de control.

Figural7. Chequeo de fases del generador

VOLTAGE VOLTAGE VOLTAG
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Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de planta Cummi  ns 6BT5.9
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3.1.3 Arranque y paro automatico

Los selectores del control maestro deben estar ubicados en la posicion de
automatico. EIl control maestro es una tarjeta electronica que se encarga de

controlar y proteger el motor de la planta eléctrica.

En caso de fallar el suministro de energia eléctrica por parte de la
empresa eléctrica, la plata arrancara con un retardo de 3 a 5 segundos después
del corte del fluido eléctrico. Luego la energia eléctrica generada por la planta
es conducida a los diferentes circuitos del sistema de emergencia a través del
panel de transferencia, a esta operacion se le conoce como transferencia de

energia.

Después de 25 segundos de normalizado el servicio de energia eléctrica
de la compafiia suministradora, automaticamente se realiza la retransferencia,
la carga es alimentada nuevamente por la energia eléctrica del servicio normal,
quedando aproximadamente 5 minutos encendida la planta para el enfriamiento

del motor. El apagado del equipo es automatico.

3.1.4 Arranque y paro manual

En esta modalidad, se verifica el buen funcionamiento de la planta sin

interrumpir la alimentacién normal de la energia eléctrica.

El selector del control maestro debe colocarse en la posicion de “manual’.
Como medida de seguridad para que la planta eléctrica trabaje sin carga o sea
en vacié, se debe colocar el interruptor principal “main” del generador en

posicion de apagado off.
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Se recomienda que el arranque manual sea solo para realizar pruebas en
la planta.

3.1.5 Requerimientos del lubricante, combustible y refrigerante

El combustible empleado debera ser el mejor calidad o por lo menos el
mejor del area ya que con esto nos evitaremos muchas fallas y recambio de

filtros de combustible.

El aceite a emplearse sera el aceite SAE 40 ya que es con el que operan
la mayoria de plantas eléctricas. Siempre es aconsejable utilizar aceites
recomendados por el fabricante o proveedores de los equipos por cuestiones de

garantias.

En el caso de refrigerante es aconsejable utilizarlo siempre ya que en
nuestro pais no se sufre de climas extremadamente frios, este nos va a servir
para mantener limpio nuestro sistema de enfriamiento y en muchas formar libre
de la corrosion de algunas partes del equipo.

3.1.6 Informacion general

La informacién general se refiere a las recomendaciones que dan los

fabricantes de las plantas eléctricas para una correcta operacion de las mismas.
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Recomendaciones de operacion : las siguientes recomendaciones son
muy importantes ya que de llevarse a cabo se logrard un uso eficiente,
economico y duradero de las plantas de emergencia.

* Realizar el chequeo diario de mantenimiento de la planta inclusive
desde el primer dia de uso.

» Usar siempre el anticongelante, aunque en nuestro pais no es de
climas extremadamente frios, esté ayudara a proteger el sistema de
enfriamiento de todo tipo de corrosion.

* Nunca operar la planta sin un termostato.

» Usar siempre el aceite de la mejor calidad.

» Usar combustible libre de agua o cualquier otro contaminante.

* Cuando se arranque la planta es recomendable no forzarla hasta que
esta se encuentre ya estabilizada.

* Chequear continuamente la presion de aceite y temperaturas de la
planta aunque esta cuente con alarmas.

* No es recomendable que las plantas permanezcan paradas por largos
periodos de tiempo, es aconsejable ponerlas a funcionar
periddicamente y chequear que todos sus dispositivos funcionan
correctamente.

* Nunca trabajar la planta cuando algo esta fallando. Préacticamente
todas las fallas dan una advertencia antes que esta aparezca y por lo

tanto si se esta alerta se podra evitar dafios mayores en el equipo.
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3.2 Procedimientos de inspeccion y mantenimiento

La facilidad de hacer mediciones es el principal criterio que influencia la
seleccion de la técnica para el monitoreo de condiciones. Las técnicas de
medicidn que requieren detener la maquina para efectuar las mediciones se le
llama “métodos invasivos” y aquellos métodos que no requieren la parada de la

magquinaria se le llama “no invasivos”.

Naturalmente, se escogeran como técnicas aquellas que no requieran
detener la operacion de los equipos medidos, claro esta que son de 6ptimo
beneficio para todos los equipos que estan en constante funcionamiento. Entre

algunas las técnicas tenemos:

A Los sentidos humanos: tocar, ver, oler y oir son actividades
generalmente olvidadas cuando se escribe la lista de los métodos para
monitorear condiciones de operacion y esto posiblemente se deba a que
siempre estan presentes en nuestras acciones. Es muy frecuente, en
mantenimiento, que una apreciacion subjetiva, usando nuestros sentidos, inicie
un analisis objetivo y exhaustivo de un problema. Con el simple hecho de decir
gue algo no se ve muy bien es, entonces, muy importante. Esta ventaja del
cuerpo humano se refleja en la gran variedad de parametros que pueden

detectar ruidos, vibraciones, temperaturas, luz y olores.

B Técnicas Opticas: existe una amplia gama de técnicas que amplian la
potencia del ojo humano. Se puede obtener amplificacion extra con el uso de
lupas o de otros instrumentos Opticos. A veces el objeto que se quiere
inspeccionar no se encuentra accesible, por lo que se requiere equipo

especializado para alcanzarlo.
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Otras veces, el objeto no esta quieto o se encuentra viajando a baja
velocidad, por lo que es necesario utilizar técnicas para simular que esta
detenido.

C Técnicas térmicas: las técnicas de monitoreo por calor se pueden
emplear para medir fluidos en un sistema o para superficies de componentes

mecanicos como las cajas de rodamientos o mufioneras.

D Técnicas de vibraciones: la medicion de vibraciones ha demostrado
ser una técnica muy versatil y se han desarrollado muchas formas de utilizarla
para determinar las condiciones de la maquinaria. Su éxito depende de que

sea un método muy preciso, simple de aplicar y no invasivo.

3.2.1 Guia de mantenimiento

Como se mencionaba anteriormente, el control del nivel de condiciones de
los equipos puede ser subjetivo o sea basado en los sentidos y objetivo

mediante medidas perioddicas o continuas de uno o varios parametros.

Los pardmetros principales a medir en una planta diesel de emergencia

son:

* Nivel de agua den el radiador.

» Nivel de aceite en el carter.

* Nivel de combustible en el tanque.
» Valvulas de combustible abiertas.

* Nivel de agua destilada en las baterias.
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» Limpieza de bornes de las baterias.

» Limpiezay buen estado del filtro de aire.

» Chequear que no haya fugas de agua, aceite y/o combustible

» Chequear que no haya tornillos flojos, o elementos caidos, sucios o
faltantes en el motor y tableros.

» Chequear que todos los instrumentos en el panel de control

funcionen correctamente.

3.2.1.1 Programa de mantenimiento

Es muy claro que una buena planificacion del mantenimiento dara lugar a
la mejor obtencion de los objetivos trazados en el mantenimiento, asi podemos

definir las principales fases de un programa mantenimiento preventivo.

3.2.1.1.1 Inventario técnico

No lo confundamos con inventario fisico, ya que en el inventario técnico se
deber& consignar toda la informacion en relacion a las caracteristicas del bien,
asi como realizar acopio de la informacion de manuales, catalogos, planos,
especificaciones, necesarias como informacion inicial, que en este caso seran
todas las relacionadas a las plantas de emergencia. El inventario fisico es la

relacion patrimonial de los bienes del hospital.
El inventario técnico puede ser ordenado en forma de archivos en papel

tamafo carta, en tarjetas tipo kardex, o bien en una base de datos en una

computadora.
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Para la clasificacion de los equipos utiliza en el inventario técnico

propuesto, sera necesario identificar tres criterios:
1. Area de aplicacion del equipo
2. Funcién del equipo
3. Afinidad entre equipos

A Area de aplicacion

Tabla IIl. Areas para formato de inventario técnico

C(')dlgo Nombre del area
EM Equipo médico
EB Equipo basico
IC Equipos de informética y comunicacion
ETC. Etc.

B Funcion del equipo

Tabla 1V. Clasificacion por grupos para inventario técnico

Grupo Descripcion
01 Equipo para tratamiento de agua
02 Equipo de esterilizacion y desinfeccion
03 Equipo de laboratorio
04 Equipo odontologico y accesorios
05 Equipo para diagnostico medico
06 Equipo de terapia
07 Sistemas eléctricos
08 Equipo de lavanderia
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99 Etc.

Dentro de la clasificacion de funciones de los equipos existiran varios
equipos que se podran subclasificar y en el caso de las plantas eléctricas se

ubicaran dentro del equipo de sistemas eléctricos.

Tabla V. Clasificacion de grupos y subgrupos

No. de Grupo Descripcion
06 Equipo de terapia
07 Sistemas eléctricos
No. de subgrupo Sistemas eléctricos
07 01 Tableros de distribucion eléctrica
07 02 Paneles de transferencia
07 03 Transformadores secos
07 04 Plantas eléctricas
07 99 Etc.
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Tabla VI. Formato para inventario técnico para plantas eléctr  icas
bt el Mo gl HOSPITAL GENERAL “SAN JUAN DE DIOS”
ELECTRICOS DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
EQUIPO: Cédigo financiero: SERVICIO/DEPARTAMENTO
MARCA: Ano de fabricacion:
MODELO: AMBIENTE/UNIDAD
SERIE: Ao de instalacion:
N° INV. TECNICO: 1 l ‘ ‘ ‘ | ‘ ID: l ; ; ‘ Precio:
DATOS TECNICOS
GENERADOR MOTOR CARGADOR DE BATERIA
Marca: Marca: Marca:
Modelo: Modelo: Modelo:
Serie: Serie: Serie:
Voltaje: (V) Combustible: Voltaje: V)
Corriente: (A) Potencia: (HP)
Fases: Consumo: (GalfHrs) REGULADOR DE VOLTAGE
Potencia: (KW) Marca:
Potencia aparente: (KVA) BATERIA
Factor de potencia: Voltaje: V) TANQUE DE COMBUSTIBLE
Tipo de conexion: Corriente: (A) Capacidad:
FABRICANTE: EXISTENCIA DE INFORMACION TECNICA
DIRECCION: Manual de Operacién 00l
TEL/FAX: e-mail: Manual de Instalacion 0o
Manual de Servicio 0ot
Manual de Partes 00o
SUMINISTRANTE: Otra literatura 0ot
DIRECCION: No existe informacion técnica o0oo
TEL/FAX: e-mail:
NOMBRE DEL CONTACTO: ESTADO DEL EQUIPO
Actualizacion 1234567829
Bueno DoO0oOoDDOoDooao
REPRESENTANTE EN EL PAIS: Reparable O0DOoooooaoil
DIRECCION: Descartable 00DD0DD0DDDDOO0Oa0
TEL/FAX: e-mail: Observaciones:
NOMBRE DEL CONTACTO:
REGISTROS DE ELABORACION Y ACTUALIZACION
1. ELABORADO POR (Primera vez) NOMBRE Y FIRMA FECHA NOMBRE Y FIRMA FECHA
NOMBRE: 2. 6.
CARGO:
FIRMA: 3. 7.
FECHA:
Sello del Departamento de Mantenimiento 4. 8.
5. 9.
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C Uso del formato para inventario técnico

1. Para la identificacién y ubicacion del equipo detallar:

1.1. Nombre del equipo
1.2. Marca

1.3.Modelo

1.4.Serie

1.5. Cddigo financiero

1.6. Ano de fabricaciéon

1.7.Afo de instalacion : si existiera algun problema para identificar el
afio de la instalacion se deberd investigar en el departamento
financiero contable si existe un registro del afio en que entro la planta
o también por medio de los operadores de mayor tiempo de servicio
en el hospital, para hacer una estimacion del afio en que se instalo el

equipo.

1.8.Precio : debe ser el precio de adquisicién, y si este se desconoce se
podra investigar en el departamento financiero contable o bien

consultar al distribuidor o hacer una consulta a nivel central.

1.9.Servici6 : es el departamento, unidad o subdivision de estos
constituido por uno o mas ambientes en el que se encuentra el
equipo. Ej.: servicio de emergencia, laboratorio clinico, consulta

externa, etc.
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D Ambiente : espacio fisico cerrado dentro de un servicio o departamento
donde se realizan funciones determinadas ejemplo: servicio-pediatria,
ambiente- neonatos.

Basandose en lo anterior, detallar en la casilla correspondiente el servicio y
el ambiente donde se encuentra ubicada la planta. Las casillas restantes,
son para que registrar los cambios que se hayan dado en cuanto a la
ubicacion de la planta.

2. Para asignar el niumero de inventario técnico al equipo se hara de la

siguiente manera:

N° Inventario
técnico:

En estas casillas se ubicara el codigo del area (EM, IB, etc.)

b. En estas casillas se ubicara los dos digitos del nUmero de grupo al que
pertenece el equipo.

c. En estas casillas se ubicara el numero correlativo, que diferencia a
equipos similares.

d. En esta casilla se ubicara el numero de identificacién, ID si se llegara a

contar con una base de datos computarizada.

3. Completar los datos técnicos requeridos.

4. Completar la informacion del fabricante, suministrante y representante en

el pais.
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5. Marcar en la casilla correspondiente la informacidn técnica existente, el
resto de casillas son para futuras actualizaciones, si se cuenta con
nuevos manuales o si se ha perdido la informacién, puedan registrarse

en la hoja del inventario técnico del equipo.

6. El estado del equipo se registrard en la casilla correspondiente,
dependiendo de la situacion en que se encuentre el equipo, bueno,
reparable o descartable, en el momento de realizarse el inventario, esto
se hard siempre que se actualice el inventario técnico. El formato esta

disefiado para poder ser actualizado en nueve ocasiones.

7. Una vez registrados los datos de la hoja del inventario técnico del equipo,
detallar en el espacio correspondiente, el nombre, cargo, la firma y fecha
en que se realizé el inventario, y el sello del departamento de
mantenimiento. Para las actualizaciones completar con el nombre y la
firma del encargado de realizar dicha actualizacién y la fecha en que se

realizo.

3.2.1.1.2 Procedimientos para el mantenimiento

Es en esta parte del programa de mantenimiento y con ayuda de la
informacién inicial, se confeccionardn las listas de trabajos a ejecutarse
rutinariamente para cada equipo, que en este caso serd para todo equipo o
accesorio relacionado con las plantas de emergencia y con la planta misma, no
olvidando concadenar los codigos establecidos en el inventario técnico y los

simbolos que se utilizaran para el control de frecuencias del mantenimiento.
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Tabla VII. Anverso de formato para rutinas de mantenimiento pr eventivo

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOSPITAL GENERAL “SAN JUAN DE DIOS”

PREVENTIVO DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
EQUIPO: SERVICIO:
MARCA:
MODELO: AMBIENTE:
SERIE:
N° INV. TECNICO: [ ’ ‘ 1 1 ‘ID: | ‘ ' ‘ I DIA 1 2 3 4
RUTINA v v v v

FECHA DE REALIZACION

CODIGO DE TECNICO

FIRMA DEL TECNICO

TIEMPO DE EJECUCION

RECOMENDACIONES:
e Completar la ejecucion de la rutina con el manual del fabricante, si éste esta disponible.
e Siempre complete toda la informacion.
¢ Trabaje bajo las normas de seguridad requeridas.
o Deje el area de trabajo limpia y ordenada.
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Tabla VIII. Reverso de formato para rutinas de mantenimiento pr  eventivo

MATERIALES

REPUESTOS MINIMOS

HERRAMIENTAS Y EQUIPO

OBSERVACIONES
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A Uso del formato para rutinas de mantenimiento

El cuidado para llenar el formulario de cada rutina es muy importante,

pues asi no se descuidan detalles que hacen al MP mas efectivo.

a Encabezado

N o ok w bR

Marca

Modelo

Numero de serie

Servicio en que se encuentran (lavanderia, laboratorio, etc.)
Ambiente

No. de inventario técnico

Numero ID, para cuando se tenga una base de datos computarizada

Registro de pasos de rutina

Este contiene lo siguiente:

1.
2.
3.

Frecuencia con que se ejecuta la rutina.

Pasos de la rutina de MP.

Casillas, que deben ser marcadas con un cheque, cada vez que se
ejecuta un paso de la rutina. Cada paso contiene varias casillas, es
decir que el formato puede modificarse de acuerdo a la cantidad de
rutinas a efectuarse por ejemplo si fuera una rutina que se realiza cada
6 mese este formato tendra dos columnas, o una cada 2 meses esta
tendrd& 6 columnas. (Por lo general estaran programados los

mantenimientos para un afno).
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c

Registro de datos

Se debera detallar la siguiente informacion:

1. Fecha de realizacién

2. Cadigo del técnico

3. Firma del técnico

4. Tiempo de ejecucion, el cual comprende desde el momento en que se
inicia la ejecucion de la rutina, hasta que se termina de ejecutar la
misma (incluyendo todas las pruebas que requiera el equipo). Para
efectos de programacion, se deben considerar también los tiempos de
preparacion de material, herramienta y repuestos necesarios para la
ejecucion de la rutina.

B Material

Cada rutina debera tener incorporado una lista de materiales gastables,

repuestos, herramientas y equipos, minimos que un técnico necesita para

realizarla.

C Observaciones

Todas las rutinas incluyen un espacio para que cada vez que sea

ejecutada la rutina, se escriban las observaciones pertinentes sobre el estado y

funcionamiento del equipo. Observaciones pertinentes, podrian ser por ejemplo,

no realizacién de algun paso de la rutina, y la causa de esto, etc.
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3.2.1.1.3 Control de frecuencias

Es donde indicaremos la semana del afio en la que el procedimiento de

mantenimiento debera ser efectuado.

Para dicha planificacién de frecuencias de los mantenimientos se hace
necesario el sentido organizador del encargado de mantenimiento de su
programacion, para garantizar la mejor disposicion de recursos humanos,

técnicos y materiales de que disponga el hospital.

3.2.1.1.4 Registro de reparaciones

En esta parte del programa de mantenimiento corresponde a disponer de
datos confiables sobre los tipos de reparaciones efectuadas, los repuestos
utilizados, el costo anual y acumulado del mantenimiento, que contribuyan a
determinar los stoks de repuestos minimos la factibilidad del reemplazo del bien

para causa del elevado costo de reparacion, etc.

Adicionalmente a las anteriores fases principales del mantenimiento,
debera contarse con la inspeccién y supervision periddica, llamados ciclos de
inspeccion, con lo que se lograra constantemente actualizar principalmente las
frecuencias y eventualmente de acuerdo a las condiciones propias del trabajo,

los procedimientos del mantenimiento.

Con una correcta aplicacion del mantenimiento preventivo se lograra una

utilizacion decreciente del mantenimiento correctivo.
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Tabla IX. Formato de ficha de vida
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A Uso del formato para ficha de vida

En el formato se debera detallar:

o

N o ok wDbdPRE

Nombre del equipo

No. de inventario técnico y ID

Modelo

Marca

Fecha de instalacion

Precio de adquisicion (A)

Sefializar en las casillas correspondientes con que clase de
documentacion técnica se cuente.

Fecha de inicio de registro.

Servicio y ubicacion del equipo y la fecha, en caso de que el equipo
sea trasladado hacia otra area o servicio y su ubicacién y la fecha en

gue ha sido trasladado.

En forma sucesiva se procede a detallar en cada intervencién al equipo los

siguientes parametros:

1.

Actividad ejecutada (MP, MC u otra modificacion)

2. Fecha en que se realiz6
3.
4. Costo acumulado, es decir la suma del costo de la actividad y el costo

Costo de la actividad

de actividades anteriores (B).

Porcentaje del costo de acumulado de mantenimiento con respecto al
costo del equipo, que es el resultado de dividir el costo acumulado (B)
entre el precio de adquisicion (A) x 100. Cuando este valor llegara al
50 % en un periodo corto ameritara un analisis especial.

Horas de funcionamiento de la planta.

Numero de orden en que fue generada la actividad.

Observaciones acerca de la actividad.
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3.2.1.2 Equipo y herramientas necesarias
Para el desarrollo del mantenimiento es personal encargado del mismo
debera de contar con cierto equipo y herramientas, las cuales se describen a

continuacion:

Tabla X. Herramientas generales

Herramienta Unidaq de Cantidad
medida
Destornilladores planos Juego 2
Destornilladores philips Juego 2
Cubos milimétricos (copas allen) Juego 1
Cubos en pulgadas (copas allen) Juego 1
Llaves allen Juego 2
Martillo de bola Unidad 2
Cautin para soldadura fina de estafio Unidad 1
Pistola para soldadura de estafio Unidad 1
Llaves mixtas milimétricas Juego 1
Llaves mixtas en pulgadas Juego 1
Marco con sierra Unidad 2
Tabla XI. Equipo de medicion
Equipo Urr:]igg%ge Cantidad
Multimetro digital Unidad 2
Medidores de secuencia de fases Unidad 1
Amperimetro digital de gancho Unidad 1
Medidor de frecuencia Unidad 1
Medidor de densidad y carga de bateria | Unidad 1
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Continuacioén

Medidor de presion de aceite

Medidor de temperatura de refrigerante | Unidad 1
Medidor de aislamiento Unidad 1
Medidor de redes de tierra Unidad 1
Tabla XIl. Herramienta especializada
Herramienta Umgggjge Cantidad
Extractor de filtros de faja Unidad 1
Extractor de filtros de cadena Unidad 1
Hojas de calibracion de valvulas Unidad 2
Calibradores de alambre para bujias Unidad 1
Llaves tipo “C”, para motor diesel Unidad 2
Torquimetro Unidad 1
Nicopresadoras Unidad 2
Cargador de baterias Unidad 1
Barra pértiga Unidad 1
Tabla XIll. Medios de comunicacion
Equipo Umgzﬁjge Cantidad
Radios de comunicacion Unidad 2
Linea fija 0 una extension Unidad 1
Celulares Unidad 1
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3.2.2 Establecimiento de sistemas de mantenimiento periodico

Una rutina de mantenimiento preventivo sera un conjunto de operaciones
gue tienen como objetivo mantener el equipo en condiciones dptimas de trabajo
y las cuales se realizaran cada cierto periodo de tiempo o0 en base a las horas

de uso del equipo.

3.2.2.1 Diario

= Comprobar nivel de aceite y llenar si es necesario

» Revisar nivel de agua en el radiador y llenar si es necesario

» Revisar bornes de bateria, limpiar si es necesario

= Revisar nivel de agua en cada una de las celdas de la bateria y
llenarlas si es necesario

= Mantener el lugar limpio y seco

» Revisar que no haya fugas de aceite

» Revisar nivel de combustible disponible.

3.2.2.2 Semanal

= Comprobar nivel de aceite y llenar si es necesario

» Revisar nivel de agua en el radiador y llenar si es necesario

» Revisar bornes de bateria, limpiar si es necesario

= Revisar nivel de agua en cada una de las celdas de la bateria y
llenarlas si es necesario

= Mantener el lugar limpio y seco

» Revisar que no haya fugas de aceite.
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Operar la planta en vacié y si se puede con carga para comprobar que
todos sus elementos operan satisfactoriamente, durante unos treinta
minutos.

Limpiar el polvo que se haya acumulado sobre la planta o en los pasos

de aire de enfriamiento y en los tableros.

3.2.2.3 Mensual

Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el
equipo

Efectuar limpieza integral externa del equipo (lavar a vapor y disolvente
de grasa)

Comprobar nivel de aceite y llenar si es necesario

Revisar nivel de agua en el radiador y llenar si es necesario

Revisar bornes de bateria, limpiar si es necesario

Revisar nivel de agua en cada una de las celdas de la bateria y
llenarlas si es necesario

Revisar que no haya fugas de aceite

Comprobar la tension correcta y buen estado de fajas del motor
Verificar el estado de las mangueras de agua (que no estén
cristalizadas)

Limpiar el panel de control maestro

Revisar que no haya alambres flojos o sueltos en el panel de control
maestro y de transferencia.

Simular cortes de energia eléctrica y comprobar los tiempos de:

arranque, transferencia, retransferencia y paro de motor.
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Medir con un multimetro y verificar que el voltaje del generador esté
dentro de un rango aceptable (ajustar con potenciéometro del regulador
de voltaje)

Mantener el lugar limpio y seco.

3.2.2.4 Por cada 3 meses o0 250 horas de utilizacion

Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el
equipo.

Efectuar limpieza integral externa del equipo (lavar a vapor y disolvente
de grasa).

Comprobar nivel de aceite y llenar si es necesario

Revisar nivel de agua en el radiador y llenar si es necesario

Revisar bornes de bateria, limpiar si es necesario

Revisar nivel de agua en cada una de las celdas de la bateria y
llenarlas si es necesario

Revisar que no haya fugas de aceite

Comprobar la tension correcta y buen estado de fajas del motor
Verificar el estado de las mangueras de agua (que no estén
cristalizadas)

Limpiar el panel de control maestro

Revisar que no haya alambres flojos o sueltos en el panel de control
maestro y de transferencia.

Simular cortes de energia eléctrica y comprobar los tiempos de:
arranque, transferencia, retransferencia y paro de motor.

Limpiar filtro de aire, con aire comprimido a una presion menor de 25
PSI.
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Comprobar el estado de las baterias mediante la medicién de la
densidad del electrolito, use densimetro.

Medir con un multimetro y verificar que el voltaje del generador esté
dentro de un rango aceptable (ajustar con potenciémetro del regulador
de voltaje).

Verificar que el mantenedor de carga este funcionando

Mantener el lugar limpio y seco.

3.2.2.5 Por cada 6 meses o 500 horas de utilizacion

Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el
equipo.

Efectuar limpieza integral externa del equipo (lavar a vapor y disolvente
de grasa).

Comprobar nivel de aceite y llenar si es necesario

Revisar nivel de agua en el radiador y llenar si es necesario

Revisar bornes de bateria, limpiar si es necesario

Revisar nivel de agua en cada una de las celdas de la bateria y
llenarlas si es necesario.

Revisar que no haya fugas de aceite.

Comprobar la tension correcta y buen estado de fajas del motor.
Verificar el estado de las mangueras de agua (que no estén
cristalizadas).

Limpiar el panel de control maestro.

Revisar que no haya alambres flojos o sueltos en el panel de control
maestro y de transferencia.

Simular cortes de energia eléctrica y comprobar los tiempos de:

arranque, transferencia, retransferencia y paro de motor
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Verificar falla de sobre velocidad y ajustar a 2000 rpm.

Comprobar tiempo en la proteccion de intentos de arranque (bloquee la
entrada de aire para impedir el arranque del motor), comprobar tiempo
de arranque y tiempo de espera

Hacer cambio de aceite y filtros de aceite (cada 150 horas 6 6 meses).
Reapretar tuercas de tuberia.

Cargar el tanque de combustible.

Comprobar el estado de las baterias mediante la medicién de la
densidad del electrolito, use densimetro.

Medir con un multimetro y verificar que el voltaje del generador esté
dentro de un rango aceptable (ajustar con potenciéometro del regulador
de voltaje).

Verificar que el mantenedor de carga este funcionando.

Mantener el lugar limpio y seco.

3.2.2.6 Por cada 12 meses o 1000 horas de utilizaci 6n

Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el
equipo.

Efectuar limpieza integral externa del equipo (lavar a vapor y disolvente
de grasa).

Realizar limpieza interna del tanque principal de combustible.

Limpiar el generador con aire comprimido.

Verificar con un megger el aislamiento de las bobinas del motor
Reapretar todas las terminales del generador y tableros.

Lavar internamente el radiador, llenar nuevamente vy aplicar
refrigerante limpio.

Revisar nivel de aceite y llenar si es necesario.
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Revisar nivel de agua en el radiador y llenar si es necesario.

Revisar bornes de bateria, limpiar si es necesario.

Revisar nivel de agua en cada una de las celdas de la bateria y
llenarlas si es necesario.

Revisar que no haya fugas de aceite.

Comprobar la tension correcta y buen estado de fajas del motor.
Verificar el estado de las mangueras de agua (que no estén
cristalizadas).

Limpiar el panel de control maestro.

Revisar que no haya alambres flojos o sueltos en el panel de control
maestro y de transferencia.

Simular cortes de energia eléctrica y comprobar los tiempos de:
arranque, transferencia, retransferencia y paro de motor.

Verificar falla de sobre velocidad y ajustar a 2000 rpm.

Comprobar tiempo en la proteccion de intentos de arranque (bloquee la
entrada de aire para impedir el arranque del motor), comprobar tiempo
de arranque y tiempo de espera.

Hacer cambio de aceite y filtros de aceite (cada 150 horas 6 6 meses).
Reapretar tuercas de tuberia.

Cargar el tanque de combustible.

Cambiar filtro de combustible (cada 12 meses o cada 300 horas).
Comprobar el estado de las baterias mediante la medicién de la
densidad del electrolito, use densimetro.

Medir con un multimetro y verificar que el voltaje del generador esté
dentro de un rango aceptable (ajustar con potenciéometro del regulador
de voltaje).

Verificar estado de los anillos del piston.

Verificar que el mantenedor de carga este funcionando.

Mantener el lugar limpio y seco.
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3.2.2.7 Por cada 24 meses o 2000 horas de utilizaci 6n

Adicionalmente a lo requerido en un mantenimiento de 12 meses se
debera de realizar lo siguiente:
= Cambiar elementos desmineralizadotes de agua (cada 2 afios o cada
300 horas).
» Por lo regular estos servicios son mayores y sera necesario avocarse

a los manuales de la planta o con el proveedor de la misma.

3.2.3 Control de inventarios

El departamento de mantenimiento del hospital no cuenta con ningun tipo
de control de inventario de repuestos y Unicamente cuenta con los repuestos y

materiales gastables generales como lo son aceites, lijas, wype, fajas y fusibles.

La existencia en el hospital de los repuestos de uso mas frecuente es de
suma importancia para una reparacion rapida y efectiva. Caso contrario, es
necesario iniciar la busqueda con los diferentes proveedores, lo que alarga el
tiempo de reparacion. En este caso es Util recurrir a la hoja de registro por
maquina y hojas de control de materiales y repuestos, que nos oriente sobre el

proveedor idéneo.

Un factor importante para la politica de reduccion de costos es el control
adecuado de los repuestos, materiales y accesorios de mantenimiento. Un
manejo carente de planificacion genera sobre costos por el gran numero de

repuestos que se requieren.
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Entre los factores que determinan la cantidad de repuestos, estan los
siguientes:
* La cantidad utilizada.
* La frecuencia de reemplazo.
» Los efectos en la operacion o depreciacién, lo cual es importante
para no invertir dinero en partes o piezas que, por lo general, se

reemplazan con baja frecuencia.

Los factores anteriores se determinaron consultando las rutinas de
mantenimiento, reparaciones realizadas a las plantas asi como la consulta de

manuales técnicos.

3.2.3.1 Inventario promedio

Es importante tener un registro de control de materiales para conocer lo

siguiente:

* Qué se debe tener en stock
» Cuando hacer un pedido de repuestos, y

» Como codificarlos para uso.

Para ello se debe elaborar una ficha que sirve para tener un registro de
articulos, materiales y repuestos utilizados en area de plantas eléctricas que se
encuentran en almacén. Asimismo, servira para tener un almacén seguro y
eficaz de materiales, repuestos, etcétera.
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3.2.3.2 Inventario minimo

Como se menciono anteriormente, que las rutinas de mantenimiento
deberan de estar planeadas con anticipacion, y por ende la adquisicion de
materiales y repuestos también. Pero siempre sera necesario disponer en
almacén de todos aquellos materiales utilizados en el mantenimiento de las
plantas asi como los repuestos de regular recambio como los son:

* Filtros de combustible
» Filtros de aceite

» Filtros de agua

* Fajas

* Aceite SAE No. 40

* Refrigerante

* Wype

* Fusibles de vidrio

* Terminales de bateria
» Agua destilada

» Bicarbonato de sodio

» Disolvente de grasa

* Grasa corriente

e Limpiador de contactos

Para mantener el inventario indicado nos podemos apoyar en rutinas de
mantenimiento planificado, como en ordenes de trabajo o trabajos de
mantenimiento correctivo ya que estas contienen mucha informaciéon muy

importante acerca de todos los materiales y repuestos de uso regular.
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4. PROCEDIMIENTOS NECESARIOS EN EL MANTENIMIENTO

4.1 Manual de mantenimiento

Toda finalidad de un manual de mantenimiento es presentar en forma
resumida los distintos aspectos de interés para los operadores de plantas
eléctricas, proporcionando un panorama general en cuanto a que partes del
equipo requiere de una especial atencion y qué pasara si no se cumplen las

reglas y recomendaciones de los fabricantes.

Los manuales son procedimientos de trabajo que se preparan para ayudar
al personal de mantenimiento. Se elaboran teniendo en cuenta los catalogos de

los equipos suministrados por el fabricante y la experiencia de los técnicos.

4.1.1 Objetivos del manual de mantenimiento

Son muchos los objetivos que se pueden trazar pero en resumen los
objetivos primordiales seran de comprender la importancia del buen uso del
equipo para asegurar su disponibilidad en el momento requerido, asi como
conocer el uso, operacion y funcionamiento general de la planta eléctrica de

emergencia.
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4.1.2 Funciones del manual de mantenimiento

El manual de mantenimiento serd el documento en el cual se tendré toda
la informacién necesaria para realizar las rutinas de mantenimiento asi como
qué partes inspeccionar en caso de alguna falla y sus posibles soluciones, es
de gran importancia contar siempre con un manual de mantenimiento para cada

equipo.

4.1.3 Generalidades del manual de mantenimiento

En el manual de mantenimiento se indicaran la mision y vision de
mantenimiento, las politicas y objetivos de mantenimiento, los procedimientos
de trabajo, de control y las acciones correctivas. Es importante sefalar que
deben incluirse solo los procedimientos que se aplican y las instrucciones en un

lenguaje afirmativo.

4.1.4 Politicas de mantenimiento

Las politicas deberan incluirse en el manual en forma concisa y clara. Y
estas deberan de enlistarse sin importar el grado. Una politica podria ser
optimizar en lo posible todos los recursos utilizados para el mantenimiento de
las plantas eléctricas, materiales, recurso humano e instalaciones. También
podria ser reducir en la mayor cantidad posible la utilizacion de personal

externo para funciones de mantenimiento a las plantas eléctricas.
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4.1.5 items de trabajo de mantenimiento

Los items de trabajo de mantenimiento son los procedimientos que se
deben seguir para la realizacion de tareas de mantenimiento. Estos deberan de
estar escritos de una manera clara y sencilla y de ser posible deberan de

colocarse graficos que faciliten la comprension de la tarea a realizar.

4.1.5.1 Sustitucion de aceite de motor

Para poder hacer el cambio del aceite sera necesario apagar el motor y
por lo menos esperar cinco minutos para que todo el aceite se acumule en el
carter del motor, antes de quitar el tapén (tuerca en la parte inferior del carter).

Habra que colocar un recipiente grande donde recibir el aceite y estar
atento que este no se derrame. El cambio de aceite nunca debe de hacerse con

el motor frid.

Figura 18. Desmontaje y colocacion de tapon de carter

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de planta Cummi  ns 6BT5.9
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Después de haber retirado el aceite se procedera a colocar el tapén del
carter y apretar lo necesario, hay que tener en cuenta que cuando se hace el
cambio de aceite siempre se hace el cambio de los filtros de aceite ya que si se

dejan los mismos el aceite nuevo se contaminara.

Luego colocaremos aceite SAE 40 (o el indicado) al motor hasta la marca
de llenado que nos indique la varilla, después de esto arrancar el motor durante
unos dos minutos y luego apagarlo, esperar que baje al carter todo el aceite y
nivelar de nuevo. Se podra controlar el nivel de aceite en la bomba de inyeccion

y en el regulador de velocidad y ajustarlo si es necesario.

Figura 19. Chequeo de nivel de aceite

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de planta Cummi  ns 6BT5.9

4.1.5.2 Cambio de filtros de aceite

Para el cambio del filtro sera necesaria una llave de faja o de cadena para
desmontarlo, luego el filtro a colocar lo debemos llenar de aceite indicado y
colocar una capa de aceite sobre el empaque y colocarlo y apretar con la mano

nunca apretar con la faja o cadena ya que dafiariamos el filtro.
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Figura 20. Desmontaje de filtro de aceite

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de planta Cummi  ns 6BT5.9

Figura 21. Colocacion de filtro de aceite

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de planta Cummi  ns 6BT5.9

4.1.5.3 Cambio de filtros de combustible

Al igual que el cambio del filtro de aceite, también se utilizara una llave de
faja o cadena, luego llenar el filtro con diesel y aplicar una pelicula de aceite en

el empaque, colocarlo con la mano y no con la llave.
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Figura 22. Colocacion de filtro de combustible

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de planta Cummi  ns 6BT5.9

Se necesario purgar el aire en el sistema de combustible para que no

cueste el arranque de la planta.

Figura 23. Aire en sistema de combustible

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de planta Cummi  ns 6BT5.9
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4.1.5.4 Chequeo de bateria

A las baterias sera necesario chequear sus niveles de agua destilada asi
como también sus bornes, que estén debidamente limpios y bien apretados
para evitar cualquier falso contacto.

Figura 24. Bateria de arranque

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento de planta Cummi  ns 6BT5.9

4.1.5.5 Chequeo de fugas

La revision de fugas en las plantas sera en aquellos puntos de union y

acople de mangueras asi como en tapones Yy filtros.

Figura 25. Fugas de aceite en motor

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento de planta Cummi  ns 6BT5.9
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4.1.5.6 Chequeo de mangueras

Ser& necesario revisar las mangueras y acoples ya que estas tienden a
reventarse con el tiempo.

Figura 26. Mangueras reventadas en planta eléctrica

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de planta Cummi  ns 6BT5.9

4.1.5.7 Chequeo de fajas

Cuando se cheque fajas, se revisara su tensién asi como el estado fisico
de la misma.

e

e

s

Fmﬂfwr,.. -

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de planta Cummi  ns 6BT5.9
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4.1.6 Puntos importantes de mantenimiento paraelo  perador

Es de vital importancia capacitar al personal encargado de operar las
plantas en el hospital ya que son ellos los que estan en contacto directo con el
equipo. Y por lo tanto los operadores de las plantas eléctricas del hospital
deberan colaborar con el programa de mantenimiento preventivo en las

siguientes tareas:

1. Antes de encender la planta eléctrica revisar:

* Nivel de agua en el radiador

* Nivel de aceite en el cérter

* Nivel de agua en celdas de baterias

* Nivel de combustible en tanque diario

» Verificar limpieza en terminales de bateria.

2. Colocar el interruptor principal del generador “Main” en off.

3. Colocar los selectores de operacién en el modo manual para arrancar la

planta eléctrica.

4. Se pone a funcionar de esta manera por unos 10 minutos y se revisa los

siguiente:
* Frecuencia del generador (60 a 61 Hz).

» De ser necesario se ajusta el voltaje al valor correcto por medio del

potencidbmetro de ajuste.
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* Durante todo el tiempo que tarda la planta trabajando se debe estar
revisando la temperatura del agua, presion de aceite y la corriente de
carga del acumulador.

 Si todo estd correcto se acciona el interruptor en la posicion de

apagado “off” para que el motor se apague.

5. Luego de la revision preliminar y si toda esta correcto simular falla del fluido

eléctrico y revisar los siguiente:

» Corriente, voltaje, y frecuencia del generador segun los parametros

de operacioén (estos pueden variar de un sistema a otro).

* Si alguno de estos valores esta fuera de su rango de operacion,
notifigue de inmediato al departamento de mantenimiento del hospital.
» Sila temperatura del agua es muy alta, con mucha precaucién quitar
el tapon al radiador, revisar el nivel del agua y reponerla en caso de
necesidad (sin parar el motor) si el nivel de agua se encuentra bien,
buscar la manera de ventilar el motor por otros medios. También
conviene verificar si el generador esta muy cargado, ya que esa
puede ser la causa, y si ese es el caso, se debera disminuir la carga
eléctrica hasta llegar a la corriente nominal de placa del generador.
En caso de obstruccion de las celdas del radiador lavarlo a vapor para

retirar la suciedad.

» Sila presion del aceite es muy baja para el motor, esperar que se
enfrie, luego revisar el nivel de aceite y reponerlo en caso de ser
necesario (con el motor apagado). Después volver a encender el
motor. Si la presibn no estabiliza, llamar al personal de

mantenimiento del hospital.
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* Si el amperimetro que sefiala la carga del alternador al acumulador
proporciona una sefial negativa, significa que el alternador no esta
cargando. En este caso se debe verificar el estado del alternador,

regulador de voltaje y conexiones.

* Si la frecuencia del generador baja a un punto peligroso, personal
autorizado debe calibrar al generador del motor a fin de compensar la
caida de frecuencia, es normal que el generador trabajando a plena

carga baje un poco su frecuencia.

 Si el voltaje del generador baja su valor, es posible recuperarlo

girando el potenciometro del regulador de voltaje.

6. Sien el trabajo de la planta llegaran a actuar las protecciones, debe verificar
la temperatura del agua y presion del aceite. Si actla la proteccién por alta

temperatura de agua dejar que el motor enfrie y después reponer el faltante.

7. Para detener el motor, desconecte la carga manualmente y deje trabajar el

motor durante tres minutos al vacio.

8. Conviene arrancar el motor por lo menos una vez a la semana por un lapso
de 30 minutos, para mantener bien cargado el acumulador, cuando no existe
cargador de baterias conectado a la planta; y para mantener el magnetismo
remanente del generador en buen rango. También para corregir posibles

fallas.

9. Cualquier duda o anomalia observada reportarla al personal de

mantenimiento del hospital.
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4.1.7 Recomendaciones generales para el operador

Reglas que deben conservarse:

=

Procurar que no entre tierra y polvo al motor, al generador y al interior

de los tableros de control y transferencia.

Comprobar de que este bien dosificado el combustible para el motor

libre de impurezas y cualquier obstruccion.

Chequear que al operar la planta se conservan dentro de los valores
normales las temperaturas del agua del radiador, de los embobinados
del generador, de los tableros, del motor, del interruptor de

transferencia, etc.

Todos los motores nuevos traen un aditivo que los protege de la
corrosion interna. Al igual que en los motores usados, después de
algun tiempo necesitan protegerse con aditivos, los cuales duran
periodos determinados. Después hay que suministrarle otro que los
proteja. Ademas hay que evitar fugas y goteras sobre partes

metdlicas.

Se debe procurar que se tengan siempre los medios de suministro de
aire, por ejemplo:

» Aire limpio para la operacién del motor.

« Aire fresco para el enfriamiento del motor y generador.

» Medios para desalojar el aire caliente.
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6. Comprobar siempre que la planta gira a la velocidad correcta por

medio de su frecuencimetro y tacometro.

7. Estar siempre pendiente del buen estado de la planta en general.

8. Reportar al personal de mantenimiento las fallas en cuanto aparezcan,

por muy simples que se vean.

9. Cuando el motor del interruptor de transferencia derrame lubricante,

éste debera sustituirse por grasa nueva.

10.Recurrir siempre con el personal de mantenimiento para implantar
mejoras en el programa de mantenimiento. Llevar una bitacora en la
cual se anote todo lo sucedido durante el turno en relacién al

funcionamiento de la planta.

4.1.8 Puntos claves en la instalacion de una planta  diesel

Cuando se va adquirir una planta de emergencia y se procedera a su

instalacion seran necesario que tengamos en cuenta ciertos puntos que

optimicen la utilizacion de la misma, entre estos puntos tenemos:

 El espacio fisico donde se colocard, deber4d de llenar las

especificaciones del proveedor.

» Sera necesario que en el area de instalacion se haga una correcta

cimentacion.
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» Debera de dejarse por lo menos un metro de distancia entre las

paredes a la planta para poder hacer trabajos de mantenimiento.

» Se debera considerar el nivel de ruido que produzca la planta para

no tener problemas posteriores.

» Se debera dejar libre el acceso de aire al radiador asi como libre la

salida de los gases de escape.

« En lo posible se utilizaran elementos flexibles en tuberias de

alimentacién de combustible debido a situaciones de emergencia.

» El area de instalacion de la planta deberd de estar debidamente

sefializada.
» Considerar el espacio donde se colocara el tanque de combustible
gue abastecera la planta por cuestiones de constante llenado.
4.1.9 Normas de seguridad
Como parte fundamental del programa, se debe contar con un documento
de normas de seguridad en el que se indiquen todos los procedimientos que se

deben seguir por parte de los técnicos al realizar servicios de mantenimiento

para que estos no sean victimas de un accidente.
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Para el disefio de dicho documento de normas de seguridad, se deben

tener en cuenta los siguientes factores:
a) Las clases de equipos, estructuras y unidades de la planta.
b) Recomendaciones sobre mantenimiento de las casas fabricantes.

c) Experiencia adquirida por el personal de mayor antigliedad.

En base a lo anterior se proponen las siguientes normas de seguridad:

No operar equipos sin autorizacion.

* No hacer trabajos de mantenimiento en las plantas operando a altas

velocidades.

» Utilizar dispositivos de seguridad, como lo son cascos, lentes

protectores y guantes.

» Emplear herramientas o equipo adecuado

* No utilizar equipo que se encuentre en malas condiciones.

» Evitar exponerse sin necesidad al peligro.

* No distraer la atencién de otro trabajador durante la operacion y

mantenimiento de las plantas eléctricas.

» Evitar hacer trabajos de mantenimiento en las plantas, cuando el piso

se encuentre mojado.
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5 SEGUIMIENTO

5.1 Contabilidad de los costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento de los equipos en un hospital no son un

factor cuantificable solo en dinero, sino en otros factores.

Por esto la optimizacion del mantenimiento y reparacion de equipos es
uno de los mayores retos con que se enfrenta la direccion de gestion debido a
que estos constituyen un autentico “cuello de botella” por el elevado niumero de
distintos aparatos existentes, su gran coste econdmico y su complejidad técnica

y funcional que da lugar a numerosas averias de costosa solucion.

5.1.1 Acumulacién de los costos de mantenimiento

A Costos en personal

Para poder cubrir todos los trabajos de reparaciéon y los mantenimientos

preventivos que hay todos los dias en el area de plantas eléctricas se

emplearan a cuatro operadores y un supervisor.
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Tabla XIV. Personal empleado en el area de plantas eléctricas

Operador de plantas eléctricas 4 2250.00 250.00 10000.00

Supervisor 1 3200.00 250.00 3450.00

Total 13450.00

Al mes se tendra un costo total de Q13450.00 para el area de plantas eléctricas.

B Costo de herramienta y equipo

Segun listado de herramienta y equipo mostrado en el capitulo 3 los

costos se resumen de la siguiente manera:

Tabla XV. Costo de herramienta y equipo

Herramientas generales 6300.50
Equipo de medicion 5450.00
Herramienta especializada 4685.75
Medios de comunicacién 2100.00

El costo total del equipo para labores de mantenimiento sera de
Q18536.25, y es necesario hacer esta inversion debido a la falta del

mismo.
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C Costos de capacitacion

Las areas a reforzar para el personal de mantenimiento en relacion a

plantas eléctricas son:

Tabla XVI. Costo de capacitacion

Inyeccién mecanica y electrénica 2500.00
Turbocargadores 2000.00
Electromecénica 4000.00

Estos precios son variables ya que estan en relacién a la

personas.

cantidad de

Entre las empresas que brindan estos cursos de capacitacion se

encuentra el Intecap, Gentrac y Coguma. Cuando se adquiera un equipo nuevo

es recomendable llegar a un acuerdo para que la empresa suministrante

proporcione los cursos de capacitacion para el personal.

D Costo de las rutinas de mantenimiento

El mantenimiento preventivo tendra tres elementos que conformaran el

costo de cada rutina, estos son: materiales gastables, repuestos y mano de

obra.
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1. Materiales gastables

Tabla XVII. Materiales gastables

Aceite SAE No. 40 Galon 80.00
Agua destilada Galon 15.00
Bicarbonato de Sodio Libra 6.00
Brocha de cerda plastica de 2* Unidad 8.00
Disolvente de grasa Frasco | 80.00
Grasa corriente Libra 40.00
Lija de agua # 250 Pliego 3.75
Limpiador de contactos Frasco 90.00
Refrigerante para radiador Galon 96.00
Wype Libra 8.00

2. Repuestos

Tabla XVIII. Costo de repuestos

Filtro de aceite Unidad | 300.00 | 350.00 | 350.00
Filtro de agua Unidad | 250.00 300.00 80.00
Filtro de aire Unidad | 1200.00 | 900.00 600.00
Filtro de combustible Unidad | 200.00 | 200.00 | 150.00
Fusibles de vidrio 1, 2, 3, 4y 5 Amp. | Juego 35.00 35.00 35.00
Terminales de bateria Juego 25.00 25.00 25.00
Fajas Unidad | 400.00 400.00 250.00

124




3. Mano de obra

Para determinar el costo de mano de obra (CMO) se calculara primero el

costo por hora-hombre (C/HH) y este es el que se utilizara para determinar a

cuanto haciende el costo mantenimiento segun las rutinas establecidas.

Al

tener establecido el C/HH para operador de planta, la mano de obra se

obtendra la multiplicar el C/HH por el tiempo que utilizado para

mantenimiento preventivo.

Los elementos del C/HH son:
e Sueldo base (SB)
* Prestaciones laborales (PL)
* Cuotas patronales (CP)
» Bonificacién (B)
e Horas-hombre (HH)

CHH=SB+PL+CP+B
HH

Las cuotas patronales son:
e IGSS =10.67 % para el departamento de san marcos
 IRTRA=1%
* INTECAP=1%

CP =12.67 % sobre el salario base

Las prestaciones laborales esta compuesto por:
* Bono 14 = 8.33333 % sobre el salario base
e Aguinaldo = 8.33333 % sobre el salario base

* Indemnizacion universal = 8.33333 % sobre el salario base

125

el



* Vacaciones = 4.16667 % sobre el salario base

PL = 29.1666667 % sobre el salario base

Célculo de C/HH:

HH = 8 dias x 24 hrs./dia = 192 hrs.
CP =12.67 % de SB

PL = 29.1666667 % de SB

SB (operador) = Q. 2250.00

B = Q. 250.00

C/HH (operador) = 2250 + 2250 x 0.291666667 + 2250 x 0.1267 + 250
192

C/HH (operador) = Q 17.98

Costo de mano de obra (CMO) = C/HH x horas efectiva s de trabajo

Tabla XIX. Costo de mano de obra

Diario Ya 4.50 Ya 450 | % | 450

Semanal 1 1798 | 1 | 1798 | 1 | 17.98
Mensual 1 1798 | 1 | 1798 | 1 | 17.98
Por cada 3 meses o0 250 Hrs. 4 | 7192 | 4 | 7192 | 3 | 53.04
Por cada 6 meses 0 500 Hrs 4 | 7192 | 4 | 7192 | 3 | 53.94
Por cada 12 meses o0 1000 Hrs 4 | 7192 | 4 | 7192 | 3 | 53.94
Por cada 24 meses 0 2000 Hrs 7 12586 | 7 | 12586 | 7 |125.86
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Ademas podriamos decir que los costos de funcionamiento de los equipos

los reunimos en:

Costo de reparacion.  Es el costo o valor propiamente dicho de la
reparacion, y viene dado con la suma del costo del valor de la mano de

obra del técnico y el costo de las piezas de recambio.

Costo de actualizacion.  Este costo incluye las operaciones necesarias
para mantener el equipo dentro de las caracteristicas técnicas y

cumpliendo las funciones para las que se ha disefiado.

Costo de parada. Incluye todas las causas que se presentan para que

el equipo no funcione.

Figura 28. Costo de mantenimiento en funcion de la frecuencia de

inspeccion.

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO

STO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

[

FRECUENCIA DE INSPECCE')N

Fuente: Fundacion Universitaria Manuela Beltran, Propuesta de mejoramiento de la

tecnologia biomédica y la infraestructura hospitala ria, P4g.33
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En la figura 28 se puede ver la influencia que tienen en los costos la
realizacion del mantenimiento preventivo de forma constante, pudiendo obtener

la frecuencia de inspeccion para la obtencion del minimo costo.

Figura 29. Costo de mantenimiento en funcién de la frecuencia de

inspeccion incluyendo costo por paro de maquinas

COSTO, COSTO TOTAL

. COSTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO
“.._ COSTOPARO MAQUINAS .-~~~

v

FRECUENCIA DE INSPECCION
Fuente: Fundacion Universitaria Manuela Beltran, Propuesta de mejoramiento de la

tecnologia biomédica y la infraestructura hospitala ria, P4g.33

En la figura 29 se ha tenido en cuenta el costo en concepto de maquina
parada, factor que alcanza mas importancia a medida que los costos de
adquisicion son mas altos.

5.1.2 Preparacion de reportes de costos

Los supervisores y encargados de las operaciones de mantenimiento
seran los encargados de llenar estos reportes de una manera clara y precisa,
tratando de ser lo mas realista posible ya que estos serviran al departamento de
mantenimiento para demostrar sus actividades y gastos a la direccion del
hospital.
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5.1.2.1 Registro, resumen y distribucién de los cos  tos

Los costos de mantenimiento es la suma de todos los gastos incurridos

para su desempefio, durante un periodo de tiempo (un mes, un afio).

Asi podemos clasificarlo en costos directos y costos indirectos.

Los costos directos son aquellos que se producen como resultado directo

de los trabajos de mantenimiento, teniendo entre estos costos los siguientes:

* Mano de obra utilizada, medida en horas-hombre y traducida a dinero
* Repuestos, medida en unidades y luego a dinero
» Otros materiales, medidas en unidades y luego a dinero

» Oftros gastos generales: energia eléctrica, administracion, etc.

Estos costos directos son facilmente medibles a través de controles
adecuados, ya sea por trabajo realizado que implique un reporte, que contenga

lo siguiente:

» Tipo de trabajo a realizar
* Horas hombre utilizadas
* Repuestos utilizados

» Tiempo de reparacion

e Otros materiales empleados.

En la tabla XXVII se muestra el formato para érdenes de trabajo donde se

puede llevar el control de estos costos.
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5.1.3 Control de costos para la operacion efectiva

El control de costos es de suma importancia en la administracion del
mantenimiento puede convertirse en algo incontrolable para el jefe del
departamento.

El control de trabajo sirve a su vez para controlar los costos totales de la
operacion. Sin un control sobre el trabajo de mantenimiento que se proyecta o
se ejecuta, el jefe de mantenimiento no podra optimizar los costos en que se

incurren. Tienen que haber métodos bien formulados para recibir los trabajos.

5.1.3.1 Meétodo para controlar los costos

El método utilizado para controlar los costos sera a través de informacién
que podrd ser procesada a través de las Ordenes de trabajo, salida de
materiales del almacén, registros de fallas y paradas de equipos y del historial
de los equipos y se resume con una frecuencia mensual constituyéndose en un

informe a la direccidn del hospital.

El andlisis de la informacion procesada permite detectar los siguientes
aspectos:

e Costos de mantenimiento por periodo discriminados en mano de

obra directa e indirecta y materiales.

» Tiempos de parada por mantenimiento, disponibilidad de equipo,

etc.

» Costos de mantenimiento exterior y frecuencia de utilizacién del

mismo
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Con base es estos aspectos:

 Se identificardn las unidades, con los mayores costos de
mantenimiento y/o tiempos de parada mas prolongados a efectos
de priorizar las acciones tendientes a optimizar rapidamente su

comportamiento.

» Se compararan los costos de mantenimiento de unidades,
plantas similares ubicadas en distintos lugares y/o pertenecientes

a otras areas.

* Se compararan los costos del mantenimiento programado contra
los costos del no programado y de la disponibilidad alcanzada

para los equipos en cuestion.

 Se compararan los costos de mano de obra y materiales por

equipo.

5.1.4 indices de confiabilidad

Los indices de mantenimiento se utilizan para determinar un estimado de
la repercusion que tiene el programa de mantenimiento en los costos de
operacion de cualquier departamento o seccién, en la cual se aplique.

El uso de indices de mantenimiento nos servira para la recoleccion de
datos y presentarlos mediante relaciones resumidas y ademas facilitara el
andlisis cuantitativo y cualitativo de la situacibon de un servicio de

mantenimiento determinado.
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5.1.4.1 Iindices de mantenimiento

A continuacion se enlista los indices de mantenimiento mas usados:

5.1.4.1.1 Recursos humanos

Estos indicies son todos aquellos que estan relacionados con la fuerza

laboral con que se cuenta, representada en horas hombre.

Tabla XX. indice de productividad

Informe mensual
Fuentes: )
Orden de trabajo
Proceso de H.H. Utilizadas
obtencién: H.H. Disponibles
o Para cuantificar el grado de aprovechamiento de la mano de
Utilizacion:
obra con que se cuenta.
El numerador representa las horas hombre reales utilizadas
Interpretacion: en la ejecucion de las 6rdenes de trabajo, y el denominador
las horas hombre totales de la fuerza laboral.
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Tabla XXI. Indice de eficiencia

Informe mensual
Fuentes: Programacion semanal
Orden de trabajo

Proceso de H.H.Estimadas
obtencion: H.H. Utilizadas

Para evaluar al personal operativo de mantenimiento
Utilizacion: respecto al tiempo utilizado en la ejecucion de sus trabajos

en razon al tiempo estimado para realizarlo.

El numerador representa el tiempo estandar o estimado
Interpretacion: para la ejecucion de las Ordenes de trabajo, y el

denominador el tiempo real para su realizacion.

5.1.4.1.2 Recursos energéticos

Estos indicies son todos aquellos que estan relacionas con el consumo de

energia eléctrica, diesel, gas, etc.

Tabla XXII. Consumo de energia eléctrica por cama

Informe mensual
Fuentes: o » _
Administracién del hospital

Consumo en Kw - hora de energia eléctrica
NuUmero de camas

Proceso de obtencion:

o Permite cuantificar el grado de racionalizacion en el
Utilizacion: .
uso de este energético.

El' numerador representa el consumo real de
> energia eléctrica en kilo-watts-hora y el
Interpretacion: _ .
denominador el niumero de camas ocupadas en el

mes.
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Tabla XXIIl. Consumo de energia eléctrica por metro cuadrado ¢~ onstruido

Informe mensual
Fuentes: o . _
Caracteristicas fisicas del hospital

Consumo en Kw - hora de energia eléctrica
Metros cuadrados de construcciéon

Proceso de obtencion:

Permite cuantificar el grado de racionalizacién en el

Utilizacion: .

uso de este energético.

El' numerador representa el consumo real de
Interpretacion: energia eléctrica en kilo-watts-hora y el

denominador la superficie total construida.

Tabla XXIV. Consumo de diesel por cama

Informe mensual

Fuentes:

Administracién del hospital

Consumo de galones de diesel
Numero de camas

Proceso de obtencion:

Permite cuantificar el grado de racionalizacién en el

Utilizacion: .

uso de este energético.

El numerador representa el consumo real de diesel
Interpretacion: en galones y el denominador el numero de camas

ocupadas en el mes.

5.1.4.1.3 Costos de mantenimiento

Estos indicies son todos aquellos que estan relacionados con los costos

en los que incurre el mantenimiento.
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Tabla XXV. Costo de mantenimiento por cama

Informe mensual

Fuentes: o » _
Administracion del hospital
Proceso de Costo de mantenimiento
obtencioén: Numero de camas
Permite evaluar desde el punto de vista econdmico la
o aplicacion de recursos destinados al mantenimiento
Utilizacion:

respecto a una de las caracteristicas representativas

del universo de accién que son las camas.

Interpretacion:

El numerador representa el costo de mantenimiento,
de acuerdo con la conceptualizacion del mismo y el
denominador el nimero de camas ocupadas en el

mes.

Tabla XXVI. Costo de mantenimiento por metro cuadrado co  nstruido

Informe mensual

Fuentes: o . _
Caracteristicas fisicas del hospital

Proceso de Costo de mantenimiento

obtencion: Metros cuadrados de construccion
Permite evaluar desde el punto de vista econdmico la
aplicacion de recursos destinados al mantenimiento

L respecto a una de las caracteristicas representativas del
Utilizacion:

universo de accion, muy correlacionada con el costo de
mantenimiento aplicado, como es la superficie construida

del hospital.

Interpretacion:

El numerador representa el costo de mantenimiento, de

acuerdo con la conceptualizacion del mismo y el

denominador la superficie total construida.
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5.2 Supervision del mantenimiento

Los supervisores de mantenimiento son el enlace natural entre la gerencia
y los trabajadores encargados de realizar las tareas de mantenimiento

propiamente dichas.

Su capacitacion debe ser preferentemente técnica que cubra también, y
como minimo, la mayoria de las técnicas del trabajo requeridas en el area de
mantenimiento. También debe contar con un conocimiento general de la
tecnologia de los procesos y de los servicios a atender, asi como conocer los

conceptos basicos de limpieza, higiene y seguridad industriales.

También en este nivel se requiere que sean lideres, cuenten con aptitudes
para dirigir y motivar al personal a su cargo en la correcta y eficiente ejecucion

de las tareas.

5.2.1 Auditorias periédicas

Es evidente que sea cual sea la formula seleccionada para abordar el
mantenimiento, debe realizarse un seguimiento continuado del mismo por parte

del personal de mantenimiento del hospital.
Dicho seguimiento se realizara en todos los &mbitos y deberd incluir:

» Control del cumplimiento de las reglamentaciones vigentes referentes

a revisiones periddicas de mantenimiento preventivo.
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« Control del mantenimiento correctivo en lo referente a renovacién
periddica de los elementos consumibles o elementos sometidos a

desgaste.

» Control de las incidencias que aparecen en equipos e instalaciones.

» Control del trabajo realizado por las empresas contratadas.

» Control del trabajo realizado por el propio servicio de mantenimiento.

5.2.2 Visitas de inspeccion y desarrollo de rutinas

En un programa de mantenimiento preventivo deberan de existir las visitas
de inspeccion y desarrollo de rutinas, estas son actividades muy importantes e
imprescindibles que sirven para detectar y prevenir fallas técnicas y

administrativas.

Estas visitas deberan de realizarse de una manera sistematica, con el fin

de que el trabajo del supervisor de mantenimiento sea productivo.

Las rutinas deberan ser actualizadas cada cierto periodo de tiempo con el
fin de eliminar tareas no necesarias y agregar nuevas que sean de caracter
necesario. En el desarrollo de las rutinas sera de vital importancia el apoyo del
personal operativo de las plantas ya que son ellos los primeros en detectar y
observar cualquier tipo de problemas con estas.
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5.2.3 Reporte semanal de actividades

Sirve para registrar los servicios efectuados durante la semana y llevar un
mejor control de los trabajos de mantenimiento. @ Ademas proporciona
informacién relacionada con la tarea realizada, tiempos empleados, personal
utilizado, el cédigo del equipo, el nimero de orden, el trabajo que se realizo, los
materiales y los costos.

El formato de estos informes debe ser claro y estar de acuerdo con el
estilo que requiera el departamento de mantenimiento. El procedimiento de los
informes brindara la retroalimentacion que la supervision debe entregar al

sistema, ver tabla XXVIII.

5.2.3.1 Hoja de supervision

La hoja de supervision debe estar realizada en funcién del equipo
existente y de acuerdo a las especificaciones del proveedor, para facilitar y
hacer mas efectiva la funcion del supervisor de mantenimiento, enmarcando los
puntos mas importantes que deben revisarse en cada equipo y de igual manera
que los reportes de actividades, el formato de esta hoja debe ser claro y de
acuerdo con el estilo que requiera el departamento de mantenimiento, ver tabla
XXIX.
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CONCLUSIONES

1. Los principios de funcionamiento de una planta eléctrica se rigen bajo los
principios de funcionamiento de un motor de cuatro tiempos y, en la
actualidad, sigue siendo el mismo y lo que difiere de una planta a otra
dependerd, Unicamente, de la casa fabricante de la planta eléctrica y en

todos aquellos arreglos de puesta en marcha de la misma.

2. Esta claro que no es lo mismo dejar sin fluido eléctrico a una planta de
producciéon de bienes y dejar sin fluido eléctrico a un hospital en el primer
caso esto se ve reflejado en perdida de dinero por el paro de operaciones

pero en un hospital se ve reflejado en la perdida de vidas.

3. El personal encargado de la operacién y mantenimiento de las plantas
eléctricas en el hospital demostraron tener toda la voluntad de cooperacién y
deseos de mejorar las técnicas de operacion y mantenimiento de las plantas
eléctricas, pero es obvio que necesitan de programas de capacitacion
constante y esto es debido a que la mayor parte de los mantenimientos a las

plantas son realizadas por empresas privadas.

4. El contar con personal capacitado para la operacién y mantenimiento de las
plantas eléctricas reduce notoriamente la subcontratacibn de empresas
privadas para el mantenimiento y, con esto, aumenta la eficiencia del

departamento de mantenimiento.
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5. En la actualidad, el hospital no cuenta con un plan de mantenimiento
definido en el &rea de plantas eléctricas, pero con el plan propuesto de
mantenimiento preventivo, capacitacion del personal y colaboracion departe
de la direccién del hospital, mejorara el servicio de esta area y se vera
reflejado en la reduccibn de empleo de personal subcontratado para

funciones de mantenimiento.

6. Los procedimientos de arranque y pruebas se desarrollaron en forma
general y no para una planta en especifico pero es necesario disponer
siempre de manuales de operacion y funcionamiento de las plantas

eléctricas.

7. Un programa de mantenimiento deberd de contar con una serie de
documentos en los cuales se anotaran toda la informacién relacionada con
el equipo y sus reparaciones, esta informacién debera de ser archivada y a
la vez servira para mejorar nuestro actual programa de mantenimiento

preventivo.
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RECOMENDACIONES

1. La estandarizacion de operacion y pruebas de una planta eléctrica debera
de hacerse con el personal calificado y estas deberan de estar regidas bajo
las normas y especificaciones que se muestren en el manual que
proporcione el fabricante o proveedor del equipo, en caso de que no se
cuente con manuales serd necesario recurrir con el proveedor de la marca y
solicitarlos.

2. De caracter urgente sera necesario implantar un programa de capacitacion
para el personal relacionado con la operacién y mantenimiento en el area de
plantas eléctricas, pues, esto ayudara en el cumplimiento de las rutinas de

mantenimiento y reducira el empleo de personal externo.

3. Contar con supervisores capacitados ayudara mucho en el cumplimiento del
programa de mantenimiento preventivo y, ademas, este personal es de gran

apoyo en funciones administrativas para el departamento de mantenimiento.

4. Una revision periodica a las rutinas de mantenimiento, por parte del jefe de
mantenimiento en conjunto con supervisores y operadores, sera de gran
utiidad, ya que, en muchos casos se dejan de hacer ciertos pasos
necesarios y por otro lado se hace trabajo que estd demas, con esto se

pretende optimizar el mantenimiento.
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Tabla XXVII. Formato para 6rdenes de trabajo.

RA HOSPITAL GENERAL “SAN JUAN DE DIOS”
ORDEN DE TRABAJO DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Numero de orden:
Equipo:
MPP 0 MC O Otro [
Servicio Solicitante Modelo: N9. Ir_wentarlo
Técnico
Nombre del solicitante Siio: ID:
Fecha Técnico responsable
Marca:
Servicio: Fabricante: Empresa Responsable
Interno | Externo []
Descripcion del trabajo solicitado: Firma y sello de autorizacién
MANO DE OBRA Informacién Técnica
Codigo | Cantidad | Costo Otros Fallas Detectadas
Fecha | tscnico HH HH Valor it Total
TOTAL
MATERIALES
Cédigo Descripcion UM | Cantidad | P-Unitario Valor
Recepcion del trabajo
Informe y Observaciones del técnico Nombre y finma S
del encargado
Firma de técnico Revisado por jefe
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Formato para reporte semanal de actividades.

TABLA XXVIII.

SINOISVAYISEO

wvay OQVNOISVY

orvavil

SANOIDVAYISEO OdWalL OdWaIL 0avziivay orvavil 30 N3Q§O VHO34
‘ealy :0Jelpawu| ayer
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«S0Id 3d NVNI NVS,, TVEINTIO TVLIdSOH 34 TYNVINES 318043y
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TABLA XXIX. Formato para hoja de supervision.
- HOSPITAL GENERAL “SAN JUAN DE DIOS”
HOJA DE SUPERVISION DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ESTADO
FECHA EQUIPO CODIGO TAREA A REALIZAR OBSERVACIONES
B|R|M
B: Bueno
R: Necesita revision
M: Se encuentra en malas condiciones
SUPERVISOR Vo. Bo. JEFE DE MANTENIMIENTO
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