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GLOSARIO

Agua blanda Es el agua que ha sido tratada y no posee dureza.

Agua cruda Es el agua que no ha recibido tratamiento quimico alguno
y que posee algunas impurezas.

Aislante Material utilizado para separar la superficie del material
gue lo posee con el ambiente exterior a él, evitando la
pérdida de calor.

Alcalino Que posee hidroxidos solubles en el agua.

Asbesto Mineral semejante al amianto, de fibras duras y rigidas,
utilizado como aislador de calor.

Base Sustancia capaz de aceptar un i6n hidrégeno (un protén) y
producir iones hidroxido en soluciones.

BTU Unidad térmica britAnica utilizada para expresar la




capacidad de una caldera.

Bunker

Combustible derivado del petréleo utilizado en algunas

calderas.

Caldera

Equipo disefiado y construido para la generacion de vapor
a presion, puede producir fuerzas en procesos

industriales, calefaccion, esterilizacion, etc.

Combustion

Reaccion quimica, caracterizada por ser instantanea y
principalmente por su desprendimiento de calor y luz. Son
necesarios tres elementos para que se de, estos son: aire,

combustible y calor.

Corrosion

Es un desgaste anormal producido en las partes metélicas
del interior de la caldera que tienen contacto directo con el
agua, es causada por accion electrolitica, alcalinidad del

agua y oxigeno.

Grafito

Material de textura compacta, color negro agrisado, lustre

metalico y compuesto por carbono cristalizado.

Incrustacion

Capa de carbonato célcico en las paredes y tubos de las
calderas, cuyo efecto consiste en la disminucién de la
transferencia de calor a través de las superficies de

caldeo.

Tortugas

Se les llama asi a las tapaderas del tanque de
condensados por la forma que tienen. Su funcion es la de

sellar herméticamente la parte posterior del tanque de




condensados.

RESUMEN

La forma de operacién de las calderas, empieza desde la puesta en
marcha diariamente a la tres de la mafiana, anterior a esto se realizan las
inspecciones necesarias para que el arranque sea correcto, y garantizar la
distribucion de vapor hacia todos los servicios desde temprano. Informarse si la
distribucion en los servicios es adecuada, en caso contrario revisar el equipo,

detectar el problema y corregirlo de inmediato.

La carencia de un programa de mantenimiento preventivo en el cuarto de
calderas, ha provocado paro de equipos innecesarios y el gasto en
reparaciones por descuidos del personal encargado de revisar el buen

funcionamiento de los equipos.

En el capitulo uno se mencionan los temas de observacién de operacion,
pruebas periddicas, inspeccion y supervision de la caldera. En el capitulo dos
se establece la manera de proceder para realizar las rutinas propias de
mantenimiento. El establecimiento de rutinas de mantenimiento en el capitulo
dos sirve de guia para el personal encargado del mantenimiento en el hospital,
pues ésta es la idea del programa. En el capitulo tres se establece una guia de
las rutinas descritas en el capitulo dos, posteriormente en el capitulo cuatro se

muestra un analisis del consumo de combustible antes y después de la




aplicacion del programa de mantenimiento preventivo, se hace la comparaciéon
respectiva y se concluye si es factible o no la puesta en marcha del programa

de mantenimiento.

OBJETIVOS

> General

Establecer un programa de mantenimiento preventivo para el cuarto de
calderas y sus equipos del Hospital Privado de las Américas que garantice su
buen funcionamiento, y ademas que demuestre ahorros en el presupuesto

anual del departamento de mantenimiento.

» Especificos

1. Definir una guia de rutinas de mantenimiento preventivo que garanticen

el buen funcionamiento de las calderas para que éstas operen de una

forma eficiente.

2. Dar soluciones inmediatas para las fallas mas comunes en el area de

calderas del Hospital Privado las Américas.



3. Evitar al maximo reparaciones, cambio de accesorios Yy la pérdida del

tiempo.

INTRODUCCION

El Hospital Privado de las Américas, ubicado en la zona 14 de la ciudad
de Guatemala, cuenta con los servicios de emergencia, sala de operaciones,
cuidados intensivos, sala de recién nacidos, gimnasio y terapia, cocina y

lavanderia.

El objetivo principal de un hospital es garantizar el bienestar de sus
pacientes, lo cual implica que tanto en personal médico como equipo
hospitalario, sean de la mejor calidad y funcionen eficientemente. Por lo cual se
ha decidido establecer un programa de mantenimiento preventivo que se
adecue a las necesidades observadas en los diferentes procesos de inspeccién

y observacién de la operacion.

El departamento de mantenimiento es el encargado de garantizar el
buen funcionamiento de todos los servicios, pero también debe tomarse en
cuenta que esto implica algunos gastos que en administracion no se toman en
cuenta dentro del presupuesto establecido para ello. La politica del hospital no
permite darle la importancia necesaria que implica que todos los servicios

funcionen eficientemente a la hora de utilizarlos.



En el cuarto de calderas especificamente existen dos calderas
pirotubulares y sus equipos auxiliares, dos plantas eléctricas de emergencia,
instalacién de tuberias de distribucion de vapor hacia los servicios que lo
requieran.

El programa de mantenimiento menciona en el capitulo uno las
condiciones iniciales del cuarto de calderas, en el capitulo dos se establecen las
rutinas de mantenimiento descritas de manera diaria, mensual, trimestral,

semestral y anualmente.

En el capitulo tres se establece una guia de las rutinas descritas en el
capitulo dos, posteriormente en el capitulo cuatro se muestra un analisis de
consumo de combustible antes y después de la aplicacion del programa de
mantenimiento preventivo y se concluye si es factible o no la puesta en marcha

del programa de mantenimiento.



1. CONDICIONES INICIALES DEL CUARTO DE
CALDERAS

1.1 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es un conjunto de actividades e inspecciones
programadas que pueden tener 0 no COMO consecuencia una tarea correctiva o
de cambio, el éxito del programa consiste en garantizar y mejorar el
funcionamiento para el cual fueron disefiados los equipos. Es decir mantener o
mejorar la eficiencia de la caldera. Una caldera que cuenta con instrumentos y
atencion adecuados, se podra mantener con una eficiencia alta. Cualquier
caldera que reciba una atencibn meramente ocasional, no dara el rendimiento

gue se espera de ella.

La idea de establecer un programa de mantenimiento preventivo surgio
después de observacion de las condiciones inadecuadas para un buen
funcionamiento de los equipos e instalaciones y de la falta de capacitacion del
personal encargado de garantizar el buen funcionamiento del equipo de

produccion de vapor y equipos auxiliares.

El departamento de mantenimiento carece del un control adecuado en
relacion a tareas especificas, ademas existe un desconocimiento por parte del

personal de lo que implica garantizar el funcionamiento de estos equipos.



Solamente se procede a encender y apagar la caldera sin recibir instruccién
0 capacitacion alguna para poder realizarlo, como si se tratard de cualquier

equipo mecanico al cual no tendria que ponerle la mas minima atencion.

Todos estos aspectos observados ademas el alto consumo de combustible
mensual, altos gastos en la compra de repuestos innecesarios originaba que el
presupuesto para el departamento de mantenimiento fuera demasiado alto
comparado con los servicios que este presta, el consumo de combustible
abarca el 80 % en gastos de operacién comparado con gastos en repuestos y
energia eléctrica, por esta razdn se analizara el consumo de combustible para
evaluar la factibilidad del programa considerando que el porcentaje mas alto de
los gastos de operacion se da en el consumo de combustible. La gréfica 1

muestra este analisis de gastos de operacion.

Figura. 1. Andlisis de gastos de operacion
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La comparacion incluird en el capitulo cuatro un analisis diario de consumo
de combustible (bunker) durante cinco meses antes de implementar el presente
trabajo, comparado con el andlisis de consumo de bunker durante 12 meses
aplicando las rutinas de mantenimiento descritas en plan de mantenimiento

preventivo. Se incluirdn gastos en reparaciones y repuestos utilizados. Es



necesario que el mantenimiento preventivo se realice mediante acciones
periddicas y en un orden preestablecido. Las condiciones rutinarias son las

siguientes:

Observacion de la operacion
Pruebas periddicas

Inspeccion

SR NEE NN

Supervision

1.2 Observacion de la operacion

El hospital cuenta con dos calderas del tipo pirotubulares y sus
caracteristicas son las siguientes:

CALDERA No. 1 CALDERA No. 2
Serie L — 68505 Serie L - 67430
Modelo CB 600-80 Modelo CB 600-80
Entrada 3347000 BTU/H Entrada 3347000 BTU/H
Presion maxima 150 PSI Presion maxima 150

Requisitos Eléctricos

230 voltios 3 fase ,60 Hertz, 31 — 37 Amperios.
Minima capacidad del circuito 33.5 — 41 Amperios.
Capacidad maxima de proteccion 124 — 148 Amperios.
Motor soplador 3 —5 HP.

Motor compresor 2 HP.

Calentador de aceite 5 KW.

Control Circuito 120V 1 fase, 60 Hertz, 7 Amperios.



A las 3:00 A.M. diariamente el encargado de turno procede a realizar las
rutinas previas al encendido de la caldera, es decir revisa que las mangueras o
conductos de combustible que normalmente se encuentran sucias no lo estén.
Normalmente se tapan porque el combustible estéa frio y necesitan limpiarse con
algun tipo de solvente, los utilizados en este caso son diesel y agua caliente a

presion; ademas revisa que exista:

» agua en el tanque de condensados,
» energia eléctrica del tablero principal al tablero de control de la
caldera, luego examina que estén cerradas

> las véalvulas de suministro de vapor,

Y

de purgas y

» de prueba del McDonnell, y que ademas estén abiertas las valvulas
de:

» suministro de combustible a la caldera,

Y

suministro de agua de reposicion al tanque de condensados y

» suministro de agua del tanque de condensados a la caldera

Al mismo tiempo verifica que exista combustible en el tanque de diario y gas
en el tanque y linea de alimentacion aproximadamente esto lo completa en 40
minutos. Después de realizadas estas inspecciones procede a poner en
funcionamiento el precalentador y la bomba de recirculacién de combustible,
ademas verifica que la presion de combustible se mantenga en un rango de 35
a 50 PSI y la temperatura de combustible varie entre 60 y 70 °C, posterior a
esto coloca el interruptor de fuego alto-bajo en posicion de fuego bajo y el

control manual-automatico en posicién manual.



A las 3:40 A.M. se pone en funcionamiento la caldera y cuando haya
alcanzado la presion de trabajo de 110 PSI en fuego alto, realiza las purgas
abriendo las valvulas de purga durante 12 segundos y luego las cierra de
inmediato. Procede a abrir las valvulas en el maniful de distribucion de vapor

a los servicios del hospital que asi lo requieran.

Al final de la jornada cierra la valvula principal de suministro de vapor y
realiza las purgas respectivas. Accionara las valvulas de seguridad por lo
menos tres veces por semana, tomando las precauciones de seguridad

necesarias para no quemarse.

Los diferentes servicios a los que se le suministra vapor son: sala de
cuidados intensivo, sala de operaciones, sala de recién nacidos, cocina y
lavanderia. Normalmente los servicios de cocina y lavanderia no demandan
demasiado consumo vapor en comparacion con sala de operaciones y recién
nacidos. En cocina y lavanderia el suministro de vapor se suspende

diariamente a las 13:00 horas.

Mientras tanto en sala de cuidados intensivos, sala de operaciones y recién
nacidos el encargado de mantenimiento debera preguntar hasta que hora debe
suspenderse el suministro de vapor. Si todo ha funcionado con normalidad

debera suspenderse a las 15:00 horas.

Dentro de las instalaciones del cuarto de calderas se observaron algunos
tramos de tuberia sin aislante térmico, ademas de algunas fugas en las lineas
de distribucién de vapor originadas por el deterioro de las lineas de distribucién

y equipos auxiliares, asimismo la carencia de soportes y juntas que provocan



demasiada vibracion en las lineas de distribucion y retorno, en la figura

siguiente puede observar un ejemplo.

Figura 2. Instalaciones mecanicas inseguras
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La iluminacién en el cuarto de calderas es muy deficiente, ya que existen
lugares donde la visualizacion es poca a la hora de querer inspeccionar el
funcionamiento de algunos componentes, existe una lampara por cada ocho



metros cuadrados y se hace necesaria la utilizacién de lamparas de bateria en

algunos casos extremos.

Por tal razon se realizo el calculo de luminarias y lamparas necesarias para
qgue la iluminacion en el cuarto de calderas llene las condiciones de seguridad
requeridos por el hospital. Los datos obtenidos en el calculo se muestran con
detalle en el capitulo dos.

La sefalizacion cromética en cuanto a seguridad cabe mencionar que
cuenta con rutas de evacuacion debidamente ubicadas y con los colores
establecidos, sefales de precaucion y alerta en operacion, adecuada y visible
en cada uno de los equipos. Cuenta con equipos extintores contra incendios, y
equipo de proteccibn personal adecuado para cada operacion de
mantenimiento es decir, reine la sefalizacion y equipo de seguridad
adecuados. Las figuras 3, 4 y 5 muestran con detalle el equipo de proteccion

personal y contra incendios.



Figura 3. Equipo contra incendios utilizado en el hospital

Figura 4. lluminacién en el cuarto de calderas




Figura 5. Equipo de proteccién personal utilizado en el hospital

La ventilacién es adecuada ya que el espacio de trabajo es grande y existen
dos ventiladores eléctricos para contrarrestar las altas temperaturas que se

perciben en algunas ocasiones segun el clima.

1.2.1 Ajuste y operacion de calderas

Conforme opera una caldera, existen condiciones variables tales como por
ejemplo: funcionamiento del quemador, suciedad de la caldera, aire en exceso,
requisitos para el arranque, condiciones de parada y arranque de la caldera que

pueden requerir un ajuste. Un analisis del rendimiento de combustion hecho



después del arranque inicial ayudara en determinar cuales ajustes adicionales

son requeridos por el equipo o directamente en las instalaciones auxiliares.

Mediante el conocido aparato de Orsat puede efectuarse un analisis de los
productos de escape. La composicion de estos productos depende del tipo de
combustible utilizado y de las condiciones en que se efectla la combustion.
Generalmente, contienen anhidrido carbdnico, 6xido de carbono, oxigeno,
nitrogeno, carbono libre, cenizas ligeras, vapor de agua, anhidrido sulfuroso e
hidrocarburos no quemados, que en su mayoria son invisibles. A partir del
Orsat es posible calcular la relacion aire-combustible y establecer el ajuste
necesario en la marcha de operacion. Ademas puede determinarse el grado de
efectividad de la combustion, y este dato es vital para el buen funcionamiento

del hogar.

Cuando se necesita una gran exactitud se efectia la medicion real del
caudal de combustible y de aire, pero la medicion de este ultimo requiere gran

habilidad y resulta muy costosa.

Las figuras 6 y 7 muestran con detalle las partes principales de una caldera
utilizada en el hospital privado de las Américas.



Figura 6. Partes principales de una caldera

1. Camara de combustion (paso 1) 2. Paso dos

3. Deflector posterior 4. Paso tres

5. Paso cuatro 6. Deflector delantero
7. Gases de combustion 8. Termometro

9. Ventilador



Figura 7. Accesorios de calderas y otras partes importantes
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1.2.2 Conexién mecanica del motor modulador y regulador del tiro

La conexion mecéanica de estas calderas CB 40 consta de dos brazos, dos
varillas y dos juntas rotatorias de bola, que se conectan entre si por medio de
pernos y sirven para transmision de movimiento desde el motor modulador
hasta la leva moduladora y el regulador de tiro. Normalmente debe ajustarse
cada vez que la caldera interrumpe por alguna razén su funcionamiento, los
brazos y varillas suelen aflojarse con frecuencia debido ala alta vibracion

provocada por el movimiento de los mismos.

Cuando ésta se ajusta debidamente, puede observarse un movimiento
coordinado del regulador de tiro y las levas medidoras, que dentro de los limites
de movimiento del motor modulador es logrado para proveer las mezclas
requeridas de “aire-combustible” a través del alcance del encendido. Las
caracteristicas de combustion y conduccién pueden variar a través del tiempo y

aun entre un ciclo de arranque y otro.

Por esta razén, se recomienda inspeccionar diariamente por la mafiana el
sistema de abastecimiento de combustible para verificar si las caracteristicas de
operacion como temperatura y presion son las recomendadas para la buena
combustiéon. Incluyendo también la composicion quimica del combustible, la
cual es analizada una vez por mes por un ingeniero especializado en analisis de
combustibles, el cual indica cuales son recomendaciones para la buena
operacion de la caldera. En el hospital las calderas son del tipo pirotubulares,
Cleaver Brooks y utilizan bunker como combustible de operacion. Existen
ademas en el cuarto de calderas un calentador de serpentin, el tanque de
condensados, un tanque dosificador de producto quimico para el tratamiento del
agua manejado por personal ajeno al departamento de mantenimiento, un

tanque de diario de combustible.



1.2.3 Sistema eléctrico de calderas

El sistema eléctrico es indispensable para poder garantizar que la caldera
opere adecuadamente, ademas tiene como finalidad mantener el
funcionamiento de los motores, valvulas solenoides, termostatos, presostatos,
etc. En las calderas del hospital CB 40, el sistema eléctrico es sencillo, que va
de un interruptor en la entrada de corriente, interconectado con un control de
presion, un control de bajo nivel de agua, un transformador de ignicidon y un
ventilador, necesitando de una valvula solenoide para el control del paso del
combustible, bunker en este caso, ademas de una alimentacion eléctrica de
220v.

Para el funcionamiento de estas calderas existe un componente electronico
muy importante llamado programador, el cual se convierte en el cerebro de la
caldera. La funcion del programador es dar una secuencia de operacién al
funcionamiento de la caldera. No se debe olvidar la norma de seguridad que
indica que para realizar limpiezas y revisiones en sistemas eléctricos, no debe

existir peligro de choques eléctricos.

1.2.4 Sistema de alimentacion de combustible

De igual forma que el sistema eléctrico, se tiene en los sistemas mecanicos
un conjunto de dispositivos y equipos que montados y bien ajustados que se
encargan de la generacion de la combustion en la caldera, este conjunto de

dispositivos recibe el nombre de quemador.



1.2.5 Tipo de combustible

El combustible utilizado por las calderas del hospital como ya se mencioné
anteriormente es el Bunker, las variaciones en las caracteristicas de
combustién deben ajustarse y graduarse segun se requiera para obtener la
mayor eficiencia en la combustidn, estos ajustes los indicara en su momento el

ingeniero encargado del andlisis de combustion.

1.2.6 Tipo de caldera

El tipo de caldera utilizado en el cuarto de calderas, es pirotubular tipo
paquete. Su caracteristica principal es que por sus tubos circulan gases, los

cuales estan rodeados de agua.

1.2.7 Tamafno de la caldera

Las calderas son disefiadas en base a caballos de fuerza, (H.P.) por sus
siglas en ingles horse power, mas una proporcion de sobrecalentamiento
sugerida. Las caracteristicas de las calderas ya fueron mencionadas con
anterioridad. Las capacidades pueden expresarse de la siguiente manera:

» BTU unidad térmica britanica
» Kilogramos de vapor / hora
» Libras de vapor / hora

Cada H.P. de caldera equivale aproximadamente a:

» 10 pies cuadrados de superficie de calefaccion
» 33,475 BTU / hora



» 15.66 kilogramos de vapor / hora
» 34.5 libras de vapor / hora

1.2.8 Eficiencia de la caldera

Se define la eficiencia como la cantidad neta de trabajo efectuada sobre el
entorno durante un ciclo, dividido por la entrada de calor. Se garantiza por el
fabricante al inicio un 80% de eficiencia, pero esto es bajo condiciones
adecuadas de operacién, condiciones que en el cuarto de calderas no se logran
al 100%. Por lo que la eficiencia suele disminuir con el uso de la caldera, pero
debe mantenerse dentro de un rango permisible, aproximadamente entre los
valores de 70 — 75 %.

1.2.9 Sistema de alimentaciéon de combustible

Los componentes principales en el sistema de alimentacion de combustible
en el cuarto de calderas de acuerdo a los fluidos que estan interviniendo en la

combustidén se enumeran a continuacion.

1.2.9.1 Linea de combustible

Bomba de combustible
Calentador eléctrico

Control mecénico del combustible
Tirador del combustible

Valvulas solenoides de combustible

VvV V V V VYV V

Termostatos para el calentador de vapor



1.2.9.2 Linea de atomizacioén

» Compresor de aire de atomizacion

» Valvula de purga de aire
1.2.9.3 Linea de vapor
» Valvula reguladora de presion de vapor
» Valvula solenoide para vapor
» Calentador a vapor
» Trampa de vapor
1.2.9.4 Aire de combustion
> Ventilador
» Damper

1.2.9.5 Gas propano

» Vélvula reguladora de presion y solenoide

» Manometro



1.2.10 Bomba de combustible

La bomba de combustible (Bunker) es de desplazamiento positivo de tipo
engranajes. Debera trabajar a velocidad lenta (300 rpm a 350 rpm), por lo tanto
se hizo necesario montar una transmision reductora de poleas. Su instalacion
mas comun se presenta en la figura 8 y su transmisibn mecanica a través de

poleas en la figura 9.

Figura 8. Instalacién tipica de una bomba de combustible (Bunker)
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Figura 9. Transmision mecénica de la bomba de combustible a través de

poleas

1.2.11 Calentador de combustible

Estos son utilizados para reducir la viscosidad del combustible a 200 s.s.u.
aproximadamente. El calentador a vapor utiliza el mismo vapor de la caldera a

una presion de 30 psi aproximadamente.

1.2.12 Control mecéanico de combustible

Este comunmente se le llama maniful de combustible, sirve para graduar la
cantidad de combustible que pasa al quemador y consta de 2 véalvulas de paso,
2 manometros para verificar presion (50 PSI), una leva reguladora de
combustible y un termémetro que debe leer 90° C aproximadamente.



1.2.13 Tirador de combustible

Llamado comunmente cafion del quemador, es la parte donde esta ubicada
la boquilla que regula la cantidad de combustible. Es la parte mas larga para

gue el combustible sea depositado directamente en la camara de combustion.

1.2.14 Valvulas solenoides para bunker

Estas son las que permiten el paso del combustible al quemador y son
energizadas por contactos en el programador de acuerdo al ciclo de

funcionamiento en que se esté operando la caldera.

1.2.15 Termostatos para el calentador de vapor

Estos son interruptores de temperatura y sirven para que el combustible

mantenga la temperatura adecuada (90 °C) para su combustion.

1.2.16 Linea de aire de atomizacion

La atomizacion es necesaria para garantizar una combustion efectiva y
evitar asi el desperdicio de combustible, pues es muy importante garantizar la
eficiencia de los accesorios y equipos utilizados para la produccién de vapor.
Este sistema consta de dos partes importantes que son el compresor de aire y la

valvula de purga de aire.



El compresor proporciona el aire de atomizacion y la valvula sirve para
drenar el aire que pudiera ser acumulado en la linea de combustible y evitar asi
que se forme vacio en la bomba de combustible y que posteriormente pueda

afectar el buen funcionamiento de la bomba.

1.2.17 Valvula reguladora de presiéon de vapor

Esta valvula sirve para regular la presion del vapor necesario para calentar el
combustible y al mismo tiempo evitar un sobrecalentamiento en el combustible.
Se regulard la presién segun la lectura que se observe hasta hacerla coincidir
con la deseada, que es de aproximadamente 110 PSI.

1.2.18 Véalvula solenoide para vapor

Esta valvula es accionada por el control de presion de la caldera y permite el
paso de vapor al precalentador cuando la caldera proporciona una presion de 75
PSI.

1.2.19 Ventilador

Montado en la parte delantera de la caldera, durante la operacién la presion
del aire aumenta en la parte superior de la caldera y éste es forzado por el disco
difusor para mezclarse completamente con el combustible. Con el objetivo de
efectuar una buena combustién. El abastecimiento de aire secundario se

gobierna por medio de la regulacion automatica del ventilador.



1.2.20 Damper

Este mecanismo proporciona la cantidad adecuada de aire del ambiente para
la proporcion aire combustible en todo el campo del fogueo, es también llamado

registro rotatorio de aire.

1.2.21 Vélvulareguladora de gas

Sirve para asegurar que la cantidad de gas sea la suficiente para generar
una buena llama piloto. Generalmente la valvula esta disefiada para regular el

flujo adecuado del gas.

1.2.22 Valvula solenoide de gas

Es accionada por el programador y abre el paso del gas segun el ciclo de

funcionamiento de la caldera.

1.2.23 Man6metro de gas

Sirve para medir la presion del gas propano, aproximadamente debe leer 20
psi. Es importante mencionar que existen calderas que funcionan por medio de
diesel y éstas a diferencia de las que funciona por medio de bunker no necesitan

de precalentadores ya que este combustible es mucho mas inflamable.



1.2.24 Instalacién del tanque de combustible a la caldera

Este se encuentra fuera del cuarto de calderas y es subterraneo, tiene una
capacidad de almacenamiento de 5000galones. Aproximadamente consumen
entre 22 y 23 galones de bunker diarios, este dato fue obtenido mediante un
andlisis de consumo de combustible diario. Los accesorios utilizados en esta

instalaciéon son:

v' Dos valvulas de cheque, para controlar el paso del combustible, ya sea
dejando el paso libre o por el contrario no permitirle el paso restringiéndolo, o
cuando se requiera darle mantenimiento a la bomba, esto puede darse tanto
en succiébn como en retorno. Se utiliza este tipo de valvulas porque existe
necesidad de regular el flujo de combustible y porque ademas generan
menores pérdidas, van colocadas una a la salida del tanque y otra a la

entrada de la bomba.

v Un filtro, la funcion del filtro es evitar que las impurezas del tanque lleguen a

la bomba y disminuyan su capacidad de bombeo.

v Accesorios como codos, tees, uniones universales y reductoras deben

utilizarse lo menos posible por las pérdidas.

Lleva colocada una valvula de retenciéon en la linea se succién en el tramo

horizontal. El retorno de la bomba es del mismo diametro que el de succion.



La tuberia de retorno esta conectada con la tuberia de succién a una
distancia intermedia a través de un depdsito y conectarse por la parte superior.
La figura 10 muestra la instalacion de un tanque de combustible.

Figura 10. Instalacion de un tanque de combustible subterraneo
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1.2.25 Sistema de alimentacion de agua

El sistema de alimentacibn de agua para calderas cuenta con los
elementos siguientes:

» Reserva minima de agua
» Equipo de bombeo

> Control del sistema



En este caso se cuenta con un tanque subterraneo con capacidad de
almacenar 5000 galones, nunca se encuentra a nivel lleno, ademas de un
tanque de condensados. El tanque de condensados siempre contiene una
reserva minima de agua y sirve también para recibir retornos de condensados
de baja presion. El agua de alimentacion de calderas debe estar a la
temperatura mas alta posible, esto con el objeto de evitar problemas de
dilatacion, contracciones, tensiones en los tubos de la caldera; ademés del
aprovechamiento del calor que de otra forma se perderia, obtener mas

volumen de vapor a baja presién aumentando la capacidad de la caldera.

El equipo de bombeo consta de tres bombas las cuales funcionan de
acuerdo a una secuencia programada controlada por un sistema automatico
de tal forma que la operacion de cada bomba evite el exceso en su
funcionamiento y por consiguiente que su vida util disminuya. Una linea de
distribucion directa conectada por medio de valvulas de retencion a cada
bomba, es la que alimenta de agua a la caldera y servicios que asi lo
requieran. La programacion y el control del sistema de operacion de las

bombas puede variar segun la demanda y el funcionamiento de cada una.

Figura 11. Instalacion de un tanque de alimentacion de agua
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1.2.26 Instalacion de un tanque de condensados

Este almacena todo el condensado cuando la energia del vapor ha sido
consumida en la red de distribucion, ademéas mantiene el agua de entrada a la

caldera a una temperatura Optima. Las partes del tanque de condensados son.

Un visor de vidrio
Dos vélvulas de prueba para el visor de vidrio

Un termdmetro para medir la temperatura del agua de alimentacién

YV V VvV V¥V

Una valvula de flotador a la entrada de agua suavizada

A\

Una conexion para el retorno de condensados
Un rebalse

Un tubo para ventilacion

Y VYV Vv

Una conexion con valvula para vaciar el tanque cuando haya que

darle mantenimiento

» Un manometro para monitorear la presion dentro del tanque

La altura ala que esta instalado el tanque de condensados es tal, que el nivel
de agua del tanque es el mismo que el nivel maximo del agua de la caldera.
Esto se hace con el objeto de evitar que la caldera se inunde de agua y tener
como consecuencia la pérdida de quimico y pérdida en la temperatura del agua

de la caldera.



Solucionar estos dos problemas resulta muy costoso ya que se utiliza mas
producto quimico para mantener los parametros y mas combustible porque el
agua perdi6 calor. La figura 12 muestra la instalacion de un tanque de

condensados.

Figura 12. Instalacion de un tanque de condensados
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1.2.27 Instalacién de las bombas de agua a la caldera

Para esta instalacion el tubo es de hierro negro para servicio mediano para
roscar, el diametro de la tuberia lo establece la salida de la bomba de agua y la
entrada a la caldera del agua de alimentacion. El cuarto de bombas se
encuentra fuera del cuarto de calderas, pero a una distancia considerablemente
adecuada a los requerimientos de las calderas. Existen tres bombas instaladas
en el mismo sistema, esto es con el objeto de que su funcionamiento no sea
excesivo sino por el contrario sea un funcionamiento programado. La instalaciéon

del sistema de bombeo cuenta con los siguientes accesorios.



v' Dos valvulas de compuerta
v' Dos valvulas de retencion

v' Accesorios

Las dos valvulas de compuerta van colocadas una inmediata a la caldera y la
otra después de la valvula de retencion de la bomba de agua. Estas valvulas
son de bronce y deben ser sobredimensionadas para que su vida sea
prolongada. Se utiliza este tipo de valvula porque no existe necesidad de

restringir el flujo y porque producen menos pérdidas por friccion.

Las dos valvulas de retencién, una se coloca inmediata a la salida de la
bomba y la otra antes de la valvula de compuerta que esta proxima a la caldera.
Por seguridad se colocan dos valvulas, asi en un dado caso falle una se
encuentra la otra para realizar su funcion y ademas para que el producto
quimico (del tratamiento de agua) no forme una costra en los asientos de las

dos vélvulas al mismo tiempo.

Si las valvulas tienen costra, no sellan por lo que permiten el paso hacia la
bomba y tanque de condensados produciendo un choque térmico. Los
accesorios que debe llevar son codos de radio largo para disminuir las pérdidas
por friccion, uniones universales que son colocadas cerca de las valvulas de

compuerta y de retencion.



1.2.28 Instalacion de las purgas de la caldera

Por ser del tipo Cleaver Brooks tienen dos purgas de fondo, ademas de la de
control de nivel de agua. Para este propdésito generalmente se utilizan dos
valvulas, una de cierre rpido ubicada inmediata a la caldera y otra de cierre
lento después de aquella, esto es para cada linea de purga de fondo. El
proposito de las lineas de purga es la de evacuar lodos y depdsitos de sélidos
dentro de la caldera y mantener dentro de la caldera ciertos parametros

quimicos de beneficio para su buen funcionamiento.

El control del nivel de agua tiene su propia linea de purga para mantenerlo
limpio y evitar que el flotador se quede pegado. Para esta linea lleva colocada
una valvula de cierre rapido y se une con la linea de purga de fondo. La linea
de purga se descarga en un tanque de purgas con derrame al drenaje, tubo de
ventilacion y agujero para inspeccion y limpieza (fosa de purga), ademas va
instalada en la misma canaleta en la que se ubica la tuberia de alimentacion de
agua y la linea de combustible. En la figura 13 se muestran los diferentes tipos

de instalacién de purgas.

Figura 13. Diferentes tipos de instalacion de purgas

Fosa de
purgas

A

A. Purga independiente B. Purga dependiente de valvula



1.2.29 Instalacién del tanque de condensados a la bomba de agua

En esta instalacion la tuberia utilizada es de hierro negro para servicio
mediano (sin costura) la dimensidn es establecida por el orificio de succion 2%
pulg. de diametro. Nunca la tuberia de succion debe tener menor diametro que
el didmetro de entrada a la bomba, si puede ser mayor y ocupar un reductor
exceéntrico cuidando que no se hagan bolsas de aire. Para evitar esta situacion

deben colocarse como se indica a continuacion:

» Si el tanque esta debajo de la linea de centro de la bomba la parte recta
del reductor debe colocarse hacia arriba.

» Si el tanque esta arriba de la linea de centro de la bomba la parte recta

del reductor debe colocarse hacia abajo.

En la figura 14 se muestra el detalle de la instalacion recomendada de

reducciones en la seccion de la bomba.

Figural4. Instalacion recomendada de reducciones en la seccion de la

bomba

Fuente de suministro
Fuente de suministro arriba de la bomba
abajo de la bomba




Para evitar perturbaciones en el impulsor lleva un tramo recto de
aproximadamente ocho veces el didmetro de la tuberia. Los codos utilizados son
de radio largo porque crean menor friccion y producen una distribucion mas
uniforme del caudal que los codos estandar. La valvula de compuerta esta
colocada inmediata al tanque, se utiliza valvula de compuerta por tener menos

pérdidas que la valvulas de globo y porque no requiere restriccion en el flujo.

1.3 Pruebas periddicas

Esta actividad es realizada por el operador y el encargado de mantenimiento.
En una caldera existen determinados componentes que se deben de probar
antes de ponerla en marcha y otros que requieren que la caldera este
funcionando para poder evaluarlos. La periodicidad de las pruebas y la forma
de realizarlos queda a criterio del encargado de mantenimiento. Las pruebas

permiten descubrir la posibilidad de fallas antes de que estas se presenten.

Dentro de las pruebas mas comunes realizadas en el cuarto de calderas se

pueden mencionar a continuacion las siguientes:

1.3.1 Pruebade banco

Es la prueba a la que se somete la valvula de seguridad para comprobar la
apertura a la presion de calibracion y simular su funcionamiento en la caldera.
Llevandose a cabo esta prueba fuera de los equipos y una vez al mes. La figura

15 muestra con detalle la valvula de seguridad.



Figura 15. Valvula de seguridad

Disco elevador Tuerca remate

1.3.2 Prueba hidrostéatica

Prueba a la que se somete la caldera mediante el suministro de presién por
medio de una bomba manual de desplazamiento positivo en forma lenta. Este
procedimiento debe aplicarse cada seis meses, para determinar la existencia de
fugas en los tubos o las placas debidas a un recalentamiento por bajo nivel de

agua, asi como en las valvulas por picaduras e incrustaciones en los asientos.

» Desmontar las tapas de adelante y atras.
» Abrir la llave superior del nivel de agua.

» Cerrar la llave principal de vapor.



» Cerrar todas las llaves de purga.

» Desmontar las valvulas de seguridad y en su lugar coloque tapones,

0 en su defecto amordace con extractores.

» Proceder a introducir agua a la caldera utilizando la bomba de

alimentacion bajo control manual.

» Cuando sale agua por la llave superior del nivel de agua o por la de

ventilacion cerrarla.

» Observar el manémetro, permitir que la presion se eleve hasta 1 ¥
veces la presion de trabajo (110 PSI) en etapas de 35 libras con

intervalos de un minuto, en ese momento apagar la bomba.

» Observar si existen fugas en los tubos durante un periodo de 30
minutos, lo mismo en placas y valvulas. Si es posible efectuar la
reparacion, proceder de inmediato. En caso contrario, contratar

servicios especializados.

» Abrir lentamente la vélvula de salida de purga de drenaje, para

reducir la presion.

1.4 Inspeccidn

Esta actividad la realiza tanto el operador como el encargado de
mantenimiento. Se pretende que las inspecciones realizadas en forma
periddica, permitan descubrir piezas o partes defectuosas que, de no cambiarse
0 reparase, podrian causar grandes fallas. Existen ocasiones en que las
inspecciones requieren desarmar parcial o totalmente un componente o la

caldera, a fin de determinar con exactitud su estado fisico y funcional.



Con el propésito de regularizar las inspecciones se debe preparar una guia
en donde quede especificado, el componente a inspeccionar, la periodicidad de
la inspeccién y como realizarla, para facilitar el trabajo del encargado de
mantenimiento y operadores. Ademas sirve como fuente de consulta para
observar el cumplimiento, en el programa de mantenimiento se contemplan
rutinas de trabajo, las cuales especifican las acciones a realizar y el orden de

realizacion

1.5 Supervision

La realiza el jefe de Mantenimiento dos veces al mes, con el proposito de
brindar todo el apoyo técnico necesario para el buen funcionamiento del

Programa de Mantenimiento Preventivo de Calderas.



2. RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA CALDERAS

2.1 Conjunto de quemador

2.1.1. Chequeo de funcionamiento

Semanalmente revise cuidadosamente las lineas de combustible a efecto de
corregir cualquier fuga que pudiera existir en cualquiera de ellas, si fuera
necesario reemplazar alguna pieza, comunicarselo al encargado de
mantenimiento. Verifigue que la presion del combustible oscile entre 35 a 50
PSI y la temperatura del combustible sea 70 °C. Si tanto la temperatura como

la presion no son las ideales corrijalas de inmediato.

2.1.2. Boquillas

Mensualmente desmonte la boquilla y desarmela cuidadosamente para
limpiar el filtro, la pieza giratoria y el orificio de salida con diesel o tiner. Debe
tenerse el cuidado de no limpiar el orificio con objetos metalicos para evitar
dafarlo, ademas, cuando exista mas de una boquilla asegurese de no

cambiarlas de posicion porque pueden ser de diferente capacidad.



2.1.3. Cuerpo del quemador

Mensualmente utilice un pedazo de trapo humedecido con diesel o tiner para
hacer la limpieza en todas sus partes, para esto desarmelo cuidadosamente,
luego séquelas con un pedazo de trapo limpio y seco, a manera de eliminarle

todos los residuos que resulten de la limpieza.
2.1.4. Electrodos de ignicion

Mensualmente desmoéntelos con cuidado para evitar que se quiebre el
aislante, luego limpielos con lija fina y coléquelos de acuerdo con figura de
abajo. Observe que se mantengan apretadas las terminales de los cables de
encendido y que la porcelana del electrodo no esté dafiada, en tal caso

reemplazarlo.

Figura 16. Detalle de electrodos

2.1.5. Aislantes de electrodos de ignicion

Trimestralmente revise el estado de las porcelanas, cambielas si se
encuentran rajadas pues podria provocar que la chispa se fugue por las

rajaduras.



2.1.6. Cables de ignicién

Mensualmente compruebe el estado de los cables de ignicion con un
medidor de continuidad, si en caso estuviesen abiertos cambielos por otros
nuevos y observe que las terminales hagan buen contacto tanto en los
electrodos como en el transformador de ignicidn, en caso contrario sustitiyalas

por nuevas.

2.1.7. Piloto de gas

Trimestralmente observe que no existan fugas en la linea de conduccién y
limpie la salida con un pedazo de trapo limpio y seco, compruebe que la presion
del gas sea la correcta, varia entre 15 y 25 PSI, esta presion se lee en el
mandmetro que se encuentra el la linea de conduccién, entre el regulador de
gas de caldera y el quemador, de no ser asi, ajuste el regulador antes

mencionado hasta que la presion se encuentre dentro del rango indicado.

2.1.8. Foto-celda

Mensualmente limpiela con un pedazo de trapo (wipe) completamente seco
al igual que el conducto en donde va colocada. Se debe realizar pruebas para
determinar el buen funcionamiento de la misma. Para esto ponga la caldera en
funcionamiento y cuando este trabajando normal, es decir, cuando la llama se
encuentre estabilizada, desmonte la foto-celda y tapela con la mano, en ese

momento la caldera desconectara todo el sistema eléctrico por falla de llama.

Si no lo hiciera, revise las conexiones y cables de la foto-celda al quemador
y Si es necesario cambie la foto-celda.



2.1.9. Combustién

Mensualmente deber& guiarse por la lectura del termémetro de la chimenea,
el que tendra que marcar una temperatura que oscile entre 200 y 250 °C. Sila
temperatura excede este rango, es indice de que existe demasiado hollin
debido a la mala combustién o ha llegado el momento de realizar la limpieza de

mantenimiento preventivo correspondiente.

La combustion imperfecta ocasiona la acumulacion de depdsitos de hollin, el
cual produce una disminucién del 8% en la eficiencia de la caldera
semanalmente. La méaxima eficiencia se consigue sopleteando frecuentemente
el hollin, para este tipo de calderas se recomienda hacerlo cada dos meses si
es posible, evitando plazos que excedan los seis meses, ya que no es
recomendable. Ademas pudiera ser que en la camara de agua se ha
acumulado una capa exagerada de sarro por falta de un adecuado tratamiento
de agua tanto interno como externo. En cualquiera de los casos se impide un
intercambio de calor adecuado de la cAmara de fuego a la cAmara de agua, por
lo que debera realizar la limpieza correspondiente. Para esta operacion se
contratan los servicios de personal capacitado.

2.1.10. Control de nivel de agua
Es importante revisar mensualmente el nivel de agua para evitar que el

panel de control emita una sefial equivoca y se pare la caldera en este caso.

Para tener una idea mas clara observe la figura 17.



Figura 17. Nivel de agua de caldera

Vélvula de prueba A. Alto nivel de agua: la bomba de alimentacion de

agua a la caldera se apaga en este punto. Llénese

inicialmente hasta esta altura.

Control de la bomba B. La bomba de alimentacion de la caldera se prende

y cierre de bajo nivel . . .
cuando el nivel llega a este punto. La distancia A-B

es aproximadamente % “.
C. Punto de cierre de bajo nivel de agua, el quemador
se apaga si el nivel de agua baja a este punto.

D. Primer punto visible de la mira de vidrio.

Cualquier variacion en las condiciones de operacion del nivel de agua
merecera la intervencion y realizar los ajustes necesarios, como se menciona a

continuacion.

2.1.10.1. Tubo de nivel

Mensualmente revise que no existan fugas en las tuercas del tubo, de ser
asi ajuste las tuercas y si persisten las fugas, cambie los empaques. Si el
cristal del tubo de nivel esta sucio, limpielo interior como exteriormente con lija

lo mas fina posible, si se encuentra rajado cambielo por uno nuevo.

2.1.10.2. Flotador

Semestralmente desmonte el Mc. Donnell limpie el flote con cuidado y revise

gue no tenga picaduras, si existen reemplacelo por uno nuevo.



2.1.10.3. Diafragma del flotador

Semestralmente proceda de la misma forma que con el flotador y si
estuviera picado o roto reemplacelo por uno nuevo. No debe olvidar que antes
de colocarlo en el cuerpo del Mc. Donnell se limpie las caras y colocar un

empaque de asbesto grafitado.

2.1.10.4. Columna del Mc. Donnell

Semestralmente al desmontar el cabezal revise y limpie el interior del cuerpo

del Mc. Donnell.

Elimine el sarro y demas suciedades o depdsitos pues pueden provocar que
el guarda nivel (flote), se quede trabado y emita una sefial equivoca del nivel de
agua dentro de la caldera, ademas pone en riesgo al personal de operacién y al

equipo.

2.1.10.5 Purga

Realice las purgas recomendadas por el proveedor de productos quimicos,
en caso contrario realicelas de la manera siguiente. Al inicio de la jornada,
cuando la caldera alcance la primera carga de vapor, abra la valvula de purga
del tubo de nivel, luego abra la valvula de purga del Mc. Donnell. En el
momento de que la bomba de agua empiece a funcionar ciérrela, espere que se
reestablezca el nivel de agua y proceda de la misma forma con las valvulas de
purga de superficie y de fondo, luego abra la valvula principal de vapor para

proporcionarlo a los servicios que lo requieran.



Durante la jornada repita la operacion dos veces mas, procurando que la

tltima sea al final de la jornada y que la caldera no trabaje mas ese dia.

2.2. Lineay bomba de alimentacion de agua

2.2.1. Cebado

Las bombas centrifugas casi nunca deben arrancarse sino hasta que estén
bien cebadas, es decir, hasta que se han llenado con el liquido bombeado y se

ha escapado todo el aire. Esta operacion hagala cada tres meses.

2.2.2. Temperatura de cojinetes

Compruebe semestralmente la temperatura de los cojinetes del motor de la
bomba, para esto, ponga la mano en la parte donde van instalados los cojinetes
con la bomba en funcionamiento. Si no soporta mantener la mano mas de 10

segundos por la alta temperatura, investigue la causa del calentamiento.

Puede ser que tengan exceso de grasa, estén faltos de ella o requieran
reemplazo. Si la temperatura es inferior a los 180 °F debe utilizarse una grasa
con base de calcio cuando existe la posibilidad de contaminacién por agua,
cuando la temperatura sobrepasa los 180 °F debe utilizarse una grasa a base de
sodio, pero sin olvidar que el agua las ataca, por lo que las grasas a base sodio
no deben utilizarse en lugares humedos, para tal situacién utilice grasa tipo
FIBRAX 280 o 235. Una buena regla general consiste en usar una grasa,
cuyo aceite de base tiene una viscosidad equivalente a la que deberia tener si

este aceite fuera el Unico lubricante utilizado.



2.2.3. Lubricacion de cojinetes

Al lubricar los cojinetes semestralmente revise cuidadosamente que estén
completamente limpios, al ponerles grasa nueva procure que sea 1/3 del
volumen entre pistas utilizando una engrasadora manual. Los cojinetes
lubricados con aceite deberan vaciarse, escurrirse y rellenarse con aceite nuevo.
La eleccion depende normalmente de consideraciones particulares sobre cada
cojinete o instalacion. Los factores principales que influyen en la eleccion entre

aceite y grasa se mencionan en el cuadro inferior.

Tabla I. Aceite frente a grasa

ACEITE GRASA

Muy altas velocidades (suministrado en forma Temperaturas moderadas.

de neblina) (*)

Altas temperaturas cuando el aceite debe| Velocidades muy bajas o medianas.

tener un efecto refrigerante.

Ambiente limpio. Cuando la grasa, debido a su consistencia,

ayuda a excluir las contaminaciones.

Lubricacién desde un sistema circulatorio. Cuando no se puede retener el aceite.

La instalacion permite buenos sellos. Cuando el cojinete debe trabajar con

lubricacion poco frecuente.




(*) Para velocidades muy elevadas y temperaturas muy bajas a veces se prefiere la grasa. En
algunos casos una grasa correctamente elegida formaria canal y trabajaria mejor que un aceite.

Las limitaciones para uso de aceite o grasa estan desapareciendo gradualmente.

El aceite puede ser usado normalmente en cualquier cojinete equipado para

retenerlo.

2.2.4. Prensa-estopas

Debera revisarse mensualmente el prensa-estopas del estopero para ver que
tenga movimiento libre. Se deberan limpiar y aceitar los pernos y las tuercas del
prensa-estopas con un lubricante anticorrosivo e inspeccionar la empaquetadura
para determinar si necesita reponerse. Reemplace todos los anillos empleando
estopa grafitada de la misma medida que se requiere, ajuste los prensa-estopas
y ponga en funcionamiento la bomba, si existen fugas, realice un ajuste mas
hasta que las fugas desparezcan, si la bomba no utiliza prensa-estopas y en
lugar de ellas utiliza sello mecéanico, reemplacelo Unicamente si presenta fugas

de agua.

2.2.5. Alineacién

Durante la alineacion de la bomba y la placa de base, se debera mantener
alineamiento preciso entre los dos medios acoples desarticulados entre las
flechas de la bomba y el impulsor. Antes de alinear, tanto el rotor de la bomba
como el impulsor deberan girarse a mano para asegurarse de que se mueven

libremente.



Revise que la bomba este bien alineada con el motor cada seis meses. El
acoplamiento de union entre el rotor de la bomba y rotor de motor conductor es
un empaque tipo estrella de caucho. Se deberéa colocar una regla rectangular a
través del acoplamiento por un lado y por arriba, y, al mismo tiempo, las caras
de las mitades del acoplamiento deberan verificarse con un calibrador de hojas.
Para evitar cualquier tipo de accidente, antes de iniciar asegurese que el
interruptor de corriente permanezca en posicién de apagado. Vea el detalle en la
figura 18.

Figura 18. Alineacion de bomba y motor en el sistema de agua
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en posicién girada



2.2.6. Impulsor

Anualmente quite los tornillos de las tapaderas de la bomba, limpie y revise
su interior, si la turbina esta desgastada investigue el motivo, pudiendo
necesitar cambio de bushing, cojinetes o turbina, al cerrar la bomba asegurese

de cambiar empaque para evitar que se produzca alguna fuga en la misma.

2.2.7. Accesorios de tuberia

Mensualmente verifique que no existan fugas a lo largo de la linea de
alimentacion de agua, desde la bomba de abastecimiento hasta la entrada a la
caldera. Si existieran corrijalas y si fuera necesario cambie el accesorio
dafado. Si las valvulas de compuerta y globo presentan fugas en el vastago
ajuste la tuerca del prensa-estopas, si persiste la fuga cambie la estopa o si es

necesario cambie la valvula.

A las valvulas de retencién o cheque quiteles la tapadera para revisar la
compuerta oscilante, remueva la suciedad que tenga, si el agua se regresa de
la caldera a la bomba cuando aquella tiene presion de vapor cambie las
valvulas por nuevas. Si dentro de la linea de alimentacion se utiliza algun tipo
de junta de expansion verifique que estén instaladas en el lugar correcto para

evitar problemas de esfuerzos en la tuberia.

Revise que las anclas, soportes colgantes y tornillos permanezcan en su
lugar y que no estén rotos, flojos o deteriorados, de no ser asi, corrija su
posicion. Ademas revise las coladeras de succion y observe si existe algun tipo
de materia extrafla o particulas pequefias, limpie cuidadosamente la coladera
de succion, ya que puede atascarse la bomba y reducir su capacidad o taparla

completamente evitando que bombee.



Las pequefas particulas pueden causar serios dafios acumulandose en
espacios libres de juntas moviles, por esta razén es importante el uso de
coladeras de succién. En la figura 19 siguiente se muestran algunos accesorios
de tuberia de alimentacion de agua.

Figura 19. Accesorios de tuberia de alimentacion de agua, juntas, anclajes
y coladeras.
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2.3. Cuerpo de la caldera

2.2.9 Limpieza del lado de agua

Esta operacién se realiza semestralmente y con la caldera apagada y
completamente fria, proceda a quitar las tortugas o tapas, realice la inspeccion
respectiva y lave con agua a presion, conectando una manguera a la bomba de
alimentacion o por algun otro medio con suficiente presion para poder limpiar,
tratando de evacuar todos los sélidos, lodos, incrustaciones, sedimentos,
particulas sélidas, etc; que contenga.

Los sedimentos descienden al domo de lodos o a un anillo colector, pueden
ser eliminas por medio de la purga periddica. Si se vuelven pastosos, son
expulsados por lavado con la ayuda de manguera y agua a alta presion durante

periodos de parada, de otra manera tendran que ser sacados a pedazos.

Las incrustaciones que se forman en las superficies en contacto con el
fuego, es mucho mas dificil quitarse. Si la incrustacion se encuentra en la
superficie exterior de los tubos, la caldera puede ser calentandola
cuidadosamente estando vacia, rociando después los tubos con agua fria. La
incrustacion que se encuentra dentro de los tubos, tendra que desprenderse por
rimado (rasqueteado) con equipo especial.

Limpie los registros y las tortugas o tapas colocandoles empaques nuevos y
asegurandose que todas las tortugas queden centradas en los registros,
ajustandolas adecuadamente para evitar cualquier fuga. Proceda a llenar la
caldera verificando los niveles alto y bajo de operacion. Se contrata a personal
especializado cuando dentro de la caldera se observa alguna falla en la cual el

encargado no posee los conocimientos completos para corregirla.



2.3.2 Limpieza del lado de fuego

Para esta operacion se contrata semestralmente a una empresa ajena al
hospital, el personal encargado realiza la limpieza e incida al encargado de
mantenimiento las observaciones que el considere necesarias para el buen

funcionamiento de la caldera.

2.3.3 Fugas en los tubos

Si la caldera presenta indicios de fugas en las bocas de los tubos (mancha
de 6xido en las mismas), llame inmediatamente al técnico en calderas, este
cuenta con el equipo indispensable para realizar las pruebas y reparaciones

gue sean necesarias al respecto.

2.3.4 Material refractario

Revise semestralmente que el refractario de las puertas y tapaderas este en
buen estado. Si presentan grietas bisélelas profundamente a todo lo largo,
rellénelas del material respectivo (concreto o cemento refractario). No utilice
cemento corriente pues se estalla por la accion directa de la llama y gases de la

combustion.

2.3.5 Empaques

Cada vez que se abra la caldera, antes de cerrarla proceda a cambiar todos

los empaques por nuevos.



2.3.6 Pernos y tuercas

Antes de cerrar la caldera después de la limpieza semestral aplique grafito u
otro agente protector para evitar que se sellen y peguen por las altas

temperaturas a las que son sometidos.

2.3.7 Fugas de agua, vapor y gases de combustion

Al poner en funcionamiento la caldera después de realizada la limpieza
semestral, asegurese de que no existan fugas de ninguna clase en las puertas

y tortugas, si hubieran corrijalas de inmediato.

2.4 Sistema de combustible

2.4.1 Linea de alimentacion

Mensualmente observe que no existan fugas a lo largo de toda la linea
desde el tanque principal hasta el quemador, si existieran corrijalas de
inmediato, ajustando conexiones, cambiando empaques, tubos o accesorios
segun se requiera. Observe que no existan tramos de tuberia sin aislante
térmico ya que esto puede ocasionar quemaduras a operarios y alta

temperatura en el ambiente de trabajo.



2.4.2 Nivel de tanque principal

Revise diariamente el nivel del tanque principal de combustible y compéarelo
con las horas que estuvo funcionando la caldera, esto para llevar el control
aproximado de galones consumidos y asi poder determinar la fecha para

realizar el requerimiento de combustible.

Para esta operacion proceda al desenroscar el tapén del tanque principal,
luego por medio del medidor de nivel, mida el nivel de combustible y anételo en

la libreta de control.

2.4.3 Nivel de tanque de diario

El llenado del tanque de diario es controlado por medio de un interruptor
eléctrico, que se activa cada vez que se requiera, tenga prevision de que el
abastecimiento no sobrepase la capacidad maxima del tanque para evitar un
derrame del combustible. Una luz roja indica que el tanque se esta llenando,
esta operacion se realiza al final de cada jornada, aproximadamente éste se

llena en 25 minutos.

2.4.4 Filtro de linea de alimentacion

Semestralmente desmonte cuidadosamente cada filtro que encuentre a lo
largo de la linea de alimentacion y remueva la suciedad que tenga la malla,
para esto utilice diesel o cualquier otro agente limpiador, luego coléquelos de

nuevo en su lugar respectivo asegurandose que no queden fugas.



2.4.5 Fajas de transmision

Semestralmente vea que las fajas de la bomba de alimentacion, o de
recirculacion de combustible, tengan la tension adecuada la que no debe

exceder 1 ¥ de pulgada con una presion de 10 libras.

Para comprobar la tension presione manualmente la faja, si excede la
tension indicada, observe si la bomba y el motor cuentan con tornillos de ajuste
a la base, desenrosque un poco estos tornillos y ajuste la tension de la faja y
rosque nuevamente los tornillos teniendo cuidado de no desalinear el
acoplamiento bomba-motor. Si la faja estuviera deteriorada o su vida util ha

terminado cambiela por una nueva.

2.4.6 Alineaci6on

Anualmente verifique la alineacion bomba-motor, si hubiera desalineacion
corrijalo ajustando los tornillos de sujecion a la base, ya sea del motor, la

bomba o ambos a la vez. Ver figura 20.



Figura 20. Alineacion bomba-motor en el sistema de combustible

2.4.7 Bomba de alimentacién del tanque principal al tanque de

diario

Anualmente realice la alineacion, ajuste y revision de la faja de acuerdo a las

observaciones del inciso 2.4.5 y la figura 16 de alineacion.

2.4.8 Valvulas solenoides

Mensualmente desmonte la bobina y con pinzas curvas para seguros,
desenrosque la tapadera del vastago, (en algunos tipos de valvulas son tornillos
utiizados para el efecto), teniendo cuidado de no perder ninguna pieza.
Remueva toda la suciedad y armela de nuevo, al cerrarla compruebe que
funcione correctamente. Ver figura 21.

Figura 21. Valvulas solenoides
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Vias: 3/2

Tamafios: @1/47, 3/8" y 1/2"
Presidn: 0 a 10 bar
Construccion nommal: bronce,
Especial: acero inoxidable.

2.4.9 Malla de ventilador

Semestralmente vea que no exista acumulacion de mota u otra suciedad que
impida el correcto acceso de aire a la combustion, si existiera limpie con brocha
y solvente. Recuerde que todas estas acciones se deben realizar con el equipo

fuera de servicio.

Tamanos: @ 1/4"
Presion: 0.8 a 10 bar
Construccion: bronce forjado

2.4.10 Lubricacidon del motor ventilador

Semestralmente proceda a lubricar el motor de acuerdo con las indicaciones

del manual del fabricante, si carece del, aplique grasa grafitada, para ello utilice

una engrasadora manual.

2.4.11 Temperatura de cojinetes

Semestralmente proceda de la misma forma indicada en el inciso No. 2.2.2

en relaciéon a la temperatura de los cojinetes.

2.4.12 Fajas de transmision




Cuando el sistema utiliza fajas para transmision de movimiento, realice la
inspeccién semestral de acuerdo a las instrucciones del inciso No. 3.5.5 donde

se cita como realizarlo.

2.4.13 Vibraciones en el motor y ventilador

Anualmente observe que todos los accesorios utilizados para reducir la
vibracion del motor y ventilador, tales como soportes, tuberias, juntas de
expansion, aisladores, base y cimientos, no estén deteriorados pues de ser asi
pueden causar que la vibracibn aumente, trate de ajustar todos los accesorios

que observe en mal estado y evitar asi que la vibracion aumente.

Ademas determine si la vibracién se produce por operacién propia de la
maquina (vibracion positiva) o esta es provocada por fuentes externas hacia la
planta (vibracién negativa) y corrijalas segun sea el caso.

Existen muchas técnicas para reducir las vibraciones las mas
recomendables son utilizar medios aislantes o amortiguacion, balanceo y
alineamiento, variacion de las velocidades, aumentar la dimensién de la
cimentacion, utilizacion de hules, cojinetes. Aplique la técnica que considere

mejor, segun los requerimientos y las condiciones de operacion de los equipos.

2.5 Tanque de condensados

2.5.1 Filtro de valvula de entrada de agua al tanque

Semestralmente desmonte el filtro que se encuentra en el interior y remueva

toda la suciedad por medio de agua a presién o vapor, al colocarlo de nuevo



reemplace el empaque de la tapadera por uno nuevo de hule, aplicandole una

capa de sellador para evitar cualquier fuga.

2.5.2 Filtro de la descarga a la bomba de alimentacion

Semestralmente cierre la valvula de compuerta que esta colocada en la
descarga del tanque a la bomba quite el reducidor y tapén macho del cuerpo del
filtro, quite la malla metélica que se encuentra en su interior, limpielo con agua a
presién o vapor, al colocarlo de nuevo asegurese de ponerle teflon para un

buen sellado.

2.5.3 Limpieza del tanque

Esta operacion se realiza semestralmente con el equipo apagado, abra la

valvula correspondiente para proceder a vaciar el tanque.

Desmonte la tortuga y el flotador, por el tipo de instalacion se hace
necesario desacoplar una linea de vapor por lo cual se recomienda tomar las

medidas de seguridad (equipo de proteccion personal) para evitar qguemaduras.

Limpie el interior con agua a presion y cepillo de alambre eliminando todo el
oxido e impurezas observadas, por la poca iluminacion existente utilice una
lampara para poder observar el interior del tanque. Al colocar el flotador limpie
las caras respectivas y fabriqgue un empaque de asbesto aplicandole una

pelicula de permatex par asegurar un sellado perfecto.



2.5.4 Sistemas de tratamiento de agua

Una empresa ajena al hospital presta este servicio, el encargado de
mantenimiento es el encargado de seguir las indicaciones que sefale el

ingeniero quimico de la empresa.

2.5.5 Sistema eléctrico

Un técnico electricista capacitado realizara las operaciones siguientes:

2.5.5.1 Revision de terminales

Trimestralmente observe que las conexiones en las terminales estén bien
atornilladas, si observa alguna desatornillada proceda a atornillarla y observe
que el panel de control funcione perfectamente. Recuerde que una mala
conexion o una terminal suelta puede provocar un cortocircuito y en casos

especiales un incendio.

2.5.5.2 Limpieza de platinos

Anualmente a los platinos de los conectores que se encuentran en el panel
de control, paseles suavemente un pedazo de lija fina y apliqueles liquido

limpiador de platinos tratando de no dafiar ningin mecanismo.

2.5.5.3 Limpieza del control programador



Trimestralmente desmonte cuidadosamente el programador y revise que
todas las terminales estén bien apretadas y limpias. Para la limpieza de los
platinos del temporizador del programador, frotelos suavemente con un pedazo
de trapo y apliqueles liquido limpiador de platinos, al colocar el control
programador, asegurese de que quede bien sujeto para evitar falsos contactos y

un mal funcionamiento de la caldera.

Por tratarse de un equipo electronico generalmente cuando se trata de fallos
de tipo electrénicos, se contrata a una persona especializada para reparar la

falla, pues se trata del cerebro de la caldera.

2.5.6 Control de presion de vapor

Trimestralmente desmonte la tapa transparente y limpie el interior con una
brocha, vea que la capsula de mercurio no este dafiada (rajada), si lo esta
cambiela por una nueva. En algunas ocasiones la capsula de mercurio suele

trabarse y emitir una mala sefial, observe que no este trabada la capsula.

2.5.7 Capsulas de mercurio del Mc. Donnell

Mensualmente limpie el interior del cabezal con una brocha y vea que las
capsulas de mercurio no estén trabadas en otra posicion que no le corresponde,
0 no estén rajadas, si lo estan reemplacelas por nuevas, tenga cuidado de
conectar las terminales a las mismas que corresponden, esto para que el

funcionamiento sea el correcto.

2.5.8 Termostatos



Trimestralmente quite la tapa y limpie el interior teniendo cuidado de no
dafarlo. Ajuste si es necesario a la temperatura requerida para una buena

atomizacion del combustible en la boquilla.

2.5.9. Vélvula de seguridad

Accione periodicamente las valvulas de seguridad para evitar que los
asentamientos se peguen y se corra el riesgo de por una sobre presion se

disparen. Hagalo por lo menos unas tres veces por semana. Ver figura 11.

2.5.10. Termémetros

Anualmente desmonte todos los termdémetros que encuentre en el sistema,
(combustible, chimenea y agua), remueva la suciedad del bulbo sensor y
coléquelos de nuevo, si fuera necesario y para evitar fugas apliqueles teflon.
Para la chimenea consulte con el técnico encargado para que haga las pruebas

correspondientes con un termémetro patron. Ver figura 22.

Figura 22. Termémetro
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caiibrada
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Extremo libre
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Extremo fijo

2.5.11. Manbmetros

Revise anualmente que las lecturas que proporciona sean las esperadas
segun las condiciones de operacion, la mayoria de mandmetros fallas por
desperfectos mecénicos, normalmente la manecilla y el engrane suelen
desalinearse y por consiguiente dar una sefial equivoca, el mantenimiento se

los proporciona Fabrigas. Observe en la figura los mecanismos interiores de un

mandmetro.

Figura 23. Man6metro

suieto al bulbo

Margen de proteccion
Tubo de vidrio
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Porzo lérmico de metal




2.5.12. Vélvulas en general

Mensualmente observe que no existan fugas en los vastagos de las valvulas
de compuerta, de globo, de retencion y otras si hubiera. Si existe ajuste
adecuadamente el prensaestopas, cambie la estopa si esta ya no sirve y en
caso necesario reemplace la valvula por una nueva. Cuando reemplace una

valvula verifique que esta sea del diametro, presion, uso y aplicaciéon requeridos.
Ver figura 24.

Figura 24. Valvulas

Tamafos: @ 1/8y 1/4°
"

2.5.13. Trampa de vapor del precalentador

Semestralmente destapela y remueva toda la suciedad que tenga, teniendo
cuidado de no dafarla. Cuando le coloque la tapa reemplace por un empaque

nuevo el anterior y aplique una capa de permatex para asegurar un buen
sellado.

2.5.14. Chimenea



Anualmente con la caldera apagada proceda a limpiar hasta donde sea
posible el interior de la chimenea, esto con el objeto de evitar acumulacién de
hollin. Revise que no existan filtraciones de agua, si las hay corrijalas de
inmediato. Recuerde también revisar que no existan fugas de aire, ya que esta
chimenea utiliza este aire disponible como fuente de tiro natural. La chimenea
esta fabricada de acero y de no pintarse con gran esmero, puede ser corroida
por la accién del aire y de la atmosfera. Igualmente si no se reviste es corroida

por la accidon de los gases quemados.

Por estas razones se recomienda revisar el interior de la chimenea y
confirmar que el estado del recubrimiento y de la pintura se encuentre en
Optimas condiciones, en caso contrario comunicarse con el personal

especializado para proceder a realizar los trabajos necesarios.

2.5.15. Pinturay limpieza

Semestralmente revise que la pintura en las paredes de la caldera no este
deteriorada, si existe algun dafio corrijalo. Cada seis meses pinte las paredes
del cuarto de calderas. Cada encargado de mantenimiento lleva un control
diario de la limpieza en el cuarto de calderas, existe un encargado de realizar la
limpieza y debe realizarla de acuerdo con los lineamientos referentes a las

normas de seguridad e higiene del hospital.

2.5.16. lluminacién y ventilacién



Por carecer de una buena iluminacion se realiz6 un andlisis del sistema de
iluminacién defectuoso y se propone una distribucién de seis luminarias de
cuatro lamparas de nedén de 1.20m. Ademas se sugiere el uso de linternas
cuando las condiciones de trabajo asi lo requieran, todo lo anterior con el

objetivo de ahorrar energia y costos de mantenimiento.

3. GUIA PARA RUTINAS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Con el objeto de llevar un mejor control debera incluir en un libro de
anotaciones un informe de rutina en el cual debe mencionar: el tipo de
rutina marcando con una X sobre la letra que corresponda (Diaria D,
Semanal S, Mensual M, Trimestral T, Semestral St y Anual A), una
descripcion breve de la rutina (cambios y observaciones, material

utilizado), por ultimo el tiempo que utilizé para realizarla en minutos, el



turno (Noche N, Tarde T y Dia D) la fecha correspondiente y por ultimo el

nombre y firma del encargado. Lafigura 25 muestra este tipo de informe.

Figura 25. Informe de rutinas

RUTINAS DE

MANTENIMIENTO . .
Diaria D Semanal S Mensual M Trimestral T Semestral St
Anual A

DESCRIPCION DE LA RUTINA

TIEMPO, TURNO Y FECHA Tiempo Utilizado: | Turno: Noche N Dia D Tarde | Fecha:

T
REALIZADO POR Nombre del encargado: Firma:

3.1. Semanales

A continuacion se mencionan todas las rutinas que deben programarse
semanalmente en el cuarto de calderas del hospital, queda a criterio del
encargado de mantenimiento programar varias rutinas en un dia. En una
ficha de control indique con detalle lo realizado en cada rutina y el tiempo
qgue le tom¢ realizarla.




Niveles de operacién en el control del nivel de agua

Vélvula de purga del nivel de agua

Revision de la linea de alimentacion de combustible
Limpieza de conductos de combustible (mangueras flexibles)
Filtros de lalinea de alimentacion de combustible

Limpieza del tanque principal de agua

Revisar secuencia de operacion del sistema de distribucion de agua

YV V V V V V V V

Revisar el funcionamiento de bombas y motores para distribucién
de agua
» Fugas en el tanque de condensados

3.2. Mensuales

La programacién de un departamento de mantenimiento es vital para el
desarrollo de la labor que se ejecuta, puesto que ella es la encargada de la
ejecucion del programa de mantenimiento y dependiendo si la labor del
programador es eficiente o no, asi serdn los resultados obtenidos con

este programa.

En las rutinas mensuales al igual que en las semanales deben
establecerse dia, hora, tiempo estimado y encargado de realizar la rutina
de mantenimiento. Las abajo citadas son las
rutinas de mantenimiento mensuales para el cuarto de calderas del

hospital privado de las Américas.



Revisidon de boquillas del quemador
Chequeo del quemador

Combustion en el quemador

YV V V VY

Fugas de agua, vapor y gases de combustion
Electrodos de ignicién

Fotocelda

Aisladores de electrodos de ignicion
Cables de ignicion

Tubo de nivel de agua

Revision del prensaestopas
Accesorios de tuberia

Limpieza del ventilador

Cépsulas de mercurio del Mc. Donnell
Vélvulas en general

Empaques y sellado hermético en el tanque de condensados

V V V V V V V V V VYV VY VY

Bridas y uniones en el sistema de tuberia y accesorios tanque de

condensados

» Revision del nivel de combustible en el tanque principal y tanque de
diario

> Revision del porcentaje de gas existente en el tanque

Y

Revision de empaques de bomba de alimentacion de agua a la caldera

» Revisar iluminacion en el cuarto de calderas

3.3 Trimestrales

Conseguir la realizacion de la tarea o rutina en el tiempo mas corto y con la

mano de obra disponible, es el objetivo principal. El nimero de operarios de

mantenimiento dependera del tamafo de la planta. Al igual que todas las rutinas



anteriores deben programarse el dia, hora, tiempo estimado y encargado para

la rutina. Las rutinas trimestrales para el cuarto de calderas se mencionan a

continuacion.

YV V. V V V V V V V V

Limpieza del cuerpo del quemador

Revision del piloto de gas

Revision de terminales en el sistema eléctrico
Limpieza en el control programador

Control de presion de vapor

Revision de termostatos

Vélvula de seguridad

Aisladores de electrodos de ignicion

Control en el cebado de bombas

Anclajes, juntas y cimentacion de las bombas de alimentacion de agua,
distribuciéon de combustible y alimentacién a la caldera

3.4 Semestrales

De igual forma que todas las rutinas anteriores, las rutinas semestrales

también deben establecerse y programar el dia, hora, el tiempo estimado para

realizar el trabajo y el encargado de realizarlo. La lista siguiente menciona las

diferentes rutinas semestrales establecidas.

YV V VYV V

Temperatura de cojinetes de las bombas del sistema de alimentacién de
agua

Lubricacion de cojinetes de bombas de agua

Limpieza interior de la caldera del lado de agua

Limpieza interior de la caldera del lado de fuego

Conexiones de la linea de alimentaciéon



Revision del material refractario

Revision de empaques en el cuerpo de la caldera

Revision de pernos y tuercas de puertas de la caldera
Fajas de transmision en el sistema de combustible
Alineacién de motor y bomba del sistema de agua
Limpieza del tanque de condensados

Chequeo de valvulas solenoide

Lubricacion del motor ventilador

Chequeo de temperatura de cojinetes en el sistema de aire
Fajas de transmision en el sistema de aire

Filtro de vélvula de flotador

Filtro de la descarga del tanque a la bomba de alimentacion

lluminacién y ventilacion

YV V V V V V VY V V V V V V VY

Pintura y limpieza
3.5 Anuales
Las rutinas de mantenimiento anuales se mencionan a continuacion.

Limpieza del flotador del control de nivel de agua
Chequeo del diafragma del flotador

Revision de columna del Mc. Donnell

Revisién del impulsor

Fugas en tubos de la caldera

>
>
>
>
>
» Alineacion de motor y bomba en el sistema de combustible
» Revision de la bomba de tanque principal a tanque de diario
» Vibracion de motor y ventilador del sistema de aire

» Limpieza de platinos en el sistema eléctrico

>

Revision del aislador térmico de tuberia



» Termbmetros
» Mandémetros
» Limpieza de chimenea

» Condiciones de seguridad en el cuarto de calderas

La programacion es la determinacion de cuando debe realizarse cada parte
de la tarea planificada, teniendo en cuenta los récord de produccion, la
disponibilidad de material y mano de obra disponible, cuando la programacién
se lleva de acuerdo con estas definiciones, hace disponible realizar el trabajo en

la menor cantidad de interferencia.

Debido al volumen de informacion que debe manejar el programador de un
departamento de mantenimiento, esta se debe procesar de una manera
ordenada y sistematica, para ello es necesario contar con la papeleria
adecuada con el fin de obtener una labor eficiente.

La papeleria utilizada en el departamento de mantenimiento juega un papel
muy importante ya que de su eficacia depende de la exactitud de la informacién
recibida, ademas, es necesaria para obtener un funcionamiento y control
adecuado de las labores de mantenimiento. La papeleria es el resultado de un
proceso de correccidn continuo, en donde se realizan ajustes de acuerdo con

las variaciones que sufre el departamento.

Se manejan dos tipos de papeleria, es decir, dos clasificaciones.

A. De Proceso de Ejecucién
B. De Control



Se manejan diariamente o0 en intervalos de tiempo muy cortos.
Normalmente la informacién contenida en ellas se procesa a diario, se archivan

durante un periodo de tiempo prudencial y luego se desechan.

Se debe estar conciente de que los datos alli consignados deben estar
correctamente emitidos e igualmente procesados, puesto que a partir de ellos
se obtendran informes, costos y se corregiran errores. Dentro de este tipo de

papeleria podemos mencionar.

A.1 Ordenes de Trabajo y Ordenes de Servicio

Son peticiones escritas de servicios para cumplir por el departamento de
mantenimiento. Establecen, tanto para mantenimiento como para la direccion, la
informacion que sefiala la realizacion de un trabajo o rutina de mantenimiento.
Proporcionan los datos sobre los cuales se preparan las demandas de material,
se entregan las instrucciones de trabajo individual y se hacen las asignaciones

de tareas al personal y equipo.

Debido a que todo trabajo de mantenimiento, excepto las operaciones de
rutina, debe programarse, es deseable poner todas las érdenes por escrito
prescindiendo del volumen de la tarea. Esto permitira una planificacion y una
programacion apropiadas y servird para determinar el trabajo de mantenimiento
pendiente. Debera buscarse que los datos registrados en la orden de trabajo
sean especificos y de valor para la asignacién de trabajo.

Se ilustran dos modelos de érdenes de trabajo una que da una informacién
general del trabajo y otra que es bastante breve. Se utilizan en caso de

emergencia en lugar de hacerlo en forma verbal.



La figura 26 muestra con detalle la forma de una orden de trabajo y la figura

27 la forma de una orden de servicio.

Figura 26. Orden de trabajo

Departamento Seccioén Cbédigo de trabajo
realizado

Mantenimiento Dafio Dafio Dafio Otros

Preventivo mecanico eléctrico electronico

Nombre de la pieza Maquina Lugar

Descripcion del servicio

Mecéanico de seccidn

Supervisor

Jefe de mantenimiento

Jefe de disefio

Ejecutado por Recibido por Fechay hora




Fig. 27. Orden de Servicio

Fechay Departamento

Seccién

Cdédigo de trabajo

Nombre del equipo

No. de la maquina

Servicio solicitado

Montaje Lubricacién

Traslado

Adaptacién

Cotizacion Aseo

Proyecto Ampliacion

Construccion | Instalacion

Ornato Otros

Descripcion del servicio solicitado

Solicitante

Seccibén asignada | Personaresponsable

Fecha de entrega programada

A.2 Informe diario de mantenimiento

Después de ejecutadas las rutinas de mantenimiento por cada mecanico, se
procede a la presentacion del informe, este documento debe contener los
informes que sirvan al departamento de mantenimiento en sus actividades de
control y al departamento de contabilidad de costos en la distribucién de gastos.
Normalmente en €l se debe incluir el nombre de la maquina a la cual se le
practicO el mantenimiento, la seccion a la que corresponde, una descripcion

breve del trabajo realizado y el tiempo empleado.

ejemplo de un informe diario de mantenimiento.

La figura 28 muestra un




Figura 28. Informe diario de mantenimiento

Fecha Grupo Mecénico Turno Maquina Herramienta
Noche Utilizada
Tarde
Dia

Cédigo de| Seccion Clase de trabajo Tiempo empleado

Maquina Descripcion en minutos




B. De Control

Estos proporcionan informacién para el departamento de contabilidad, el
cual se encarga se realizar un inventario respectivo en el cual se incluye todo la

informacion sobre equipo, materiales, herramientas y repuestos existentes.

B.1 Inventario de equipo

Para una planificacion y programacion eficaces, es necesario disponer de un
registro completo del equipo al cual se le da mantenimiento. A cada unidad se
le asigna un numero de inventario, el cual puede grabarse sobre una placa

metalica y fijarse a la unidad, o ajustarse de alguna otra manera.

B.2 Registro de equipo

Los registros de equipo son tan importantes tanto en grandes como en
pequefias plantas, estos son necesarios para el anuncio de reposiciones,
cambio de piezas, repuestos, asi como para la asignacion de programas de

inspeccién y de mantenimiento.



4. ANALISIS DE RESULTADOS ANTES Y DESPUES
DE LA APLICACION DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO

4.1 Andlisis antes de la aplicacion del programa

Para el analisis de consumo de galones de combustible, se realiz6 primero
un analisis diario, en el cual se iba anotando la cantidad de galones
consumidos, el nimero de horas trabajadas y se establecia cuantos galones

consumia por hora trabajada.
4.1.1 Mes de enero

La tabla de abajo muestra con detalle resumido el dato exacto de galones

consumidos durante el mes de enero de 2004.

Tabla II. Analisis de consumo de combustible para el mes de enero

ENERO GALONES HORAS TRABAJADAS GALONES/HORA
1 48.001 10.263 4.677

2 52.025 10.012 5.196

3 39.015 8.5223 4.578

4 46.325 9.265 5

5 48.25 9.369 5.15

6 47.096 9.529 4.942

7 47.536 8.258 5.576




Continuacion.

8 49.259 9.369 5.258
9 48.587 8.985 5.408
10 46.505 7.569 6.114
11 48 8.258 5.813
12 47 8.536 5.506
13 49.256 8.5 5.795
14 51 9 5.667
15 53.589 9.558 5.607
16 50.236 10.596 4.741
17 49.856 9.896 5.038
18 46.745 8.875 5.267
19 47.596 8.569 5.554
20 46.352 8.584 5.4
21 45 8.596 5.235
22 45.362 9 5.04
23 49.566 8.578 5.778
24 48.698 8.589 5.67
25 47.563 9.361 5.081
26 48.569 9.362 5.188
27 49.023 8.32 5.892
28 47.028 7.065 6.656
29 47.065 7.563 6.223
30 47 7.236 6.495
31 46.987 8.654 5.43
TOTAL 1,484.09 273.838 169.185

Después de un analisis diario de consumo de combustible en el cuarto de
calderas, se establecio que para el mes de enero de 2004 el consumo de

galones asciende a 1,484.09, lo cual traducido a quetzales da como resultado

Q. 25,971.58.

4.1.2 Mes de febrero

La forma a proceder para el andlisis en el mes de enero fue la misma

mencionada en el mes de enero. Primero un andlisis diario y luego la

comparacion respectiva.




En la siguiente tabla se muestra el detalle resumido del consumo de

combustible para el mes de febrero.

Tabla Ill. Andlisis de consumo de combustible para el mes de febrero

FEBRERO GALONES HORAS TRABAJADAS GALONES/HORA
1 48.201 10.263 4.697
2 52.469 10.012 5.241
3 39.258 8.987 4.368
4 46.899 9.298 5.044
5 48.287 9.399 5.137
6 47.265 9.654 4.896
7 47.563 8.852 5.373
8 49.963 9.365 5.335
9 48.785 8.598 5.674
10 46.55 7.597 6.127
11 48 8.2 5.854
12 47.003 8.789 5.348
13 49.257 8.505 5.792
14 51.002 9.003 5.665
15 53.565 9.585 5.588
16 50.236 10.554 4.76
17 49.854 9.878 5.047
18 46.547 8.785 5.298
19 47.596 8.595 5.538
20 46.345 8.123 5.705
21 45 8.025 5.607
22 45.023 9.052 4.974
23 49.503 8.036 6.16
24 48.656 8.985 5.415
25 47.563 9.361 5.081
26 48.532 9.365 5.182
27 49.023 8.326 5.888
28 47.82 7.097 6.738
29 48.699 7.203 6.791
TOTAL 1394.464 257.492 158.294

El resultado para el mes de febrero asciende a los 1394.464 galones

consumidos. Lo cual traducido a quetzales refleja Q. 24.403.12.



4.1.3 Mes de marzo

Se procedi6 a realizar el analisis de la misma forma que en los dos meses

anteriores, obteniendo los datos resumidos en la tabla siguiente.

Tabla IV. Andlisis de consumo de combustible para el mes de marzo

MARZO GALONES HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 48.256 10.269 4.699
2 52.523 10.011 5.247
3 36.325 9.658 3.761
4 39.256 8.365 4.693
5 36.289 7.596 4.777
6 48.369 8.394 5.762
7 45.698 7.896 5.787
8 48.658 9.125 5.332
9 49.365 8.657 5.702
10 49.362 10.025 4.924
11 48 8 6

12 48.709 7.002 6.956
13 48.987 8.965 5.464
14 51 9.256 5.51
15 51.254 7.654 6.696
16 56.246 11.245 5.002
17 48.542 8.365 5.803
18 49.965 8.456 5.909
19 48.999 8.956 5471
20 46.352 8.584 54
21 45 7.598 5.923
22 46.258 10.236 4.519
23 47.256 8.697 5.434
24 50.12 9.876 5.075
25 51.012 10.123 5.039
26 47.563 9.889 4.81
27 50.245 8.014 6.27
28 48.998 7.065 6.935
29 47.256 8.056 5.866
30 49.909 7.001 7.129
31 50.236 8.214 6.116
TOTAL 1,486.01 271.248 172.012




Los resultados obtenidos para el mes de marzo reflejan los siguientes gastos
en combustible: 1486.008 galones consumidos traducidos a quetzales da como
resultado Q. 26,005.14.

4.1.4 Mes de abril

Los resultados obtenidos en el andlisis del mes de abril fueron los siguientes.

Tabla V. Andlisis de consumo de combustible para el mes de abril

ABRIL GALONES HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 39.015 10.263 3.802
2 52.025 8.523 6.104
3 39.015 10.263 3.802
4 46.235 9.265 5

5 48.25 8.523 5.661
6 39.015 9.529 4.094
7 47.536 10.012 4.748
8 49.259 9.369 5.258
9 48.25 8.985 5.37
10 46.505 8.5 5471
11 48.25 9.265 5.208
12 48 8.536 5.623
13 47.896 7.698 6.222
14 52.006 10.001 5.2
15 54 10.256 5.265
16 52.364 10.596 4.942
17 47.685 7.989 5.969
18 48.965 9.023 5.247
19 49.693 8.69 5.718
20 46.352 8.584 54
21 45 8.596 5.235
22 45.362 9 5.04
23 49.566 8.578 5.778
24 48.698 8.589 5.67
25 47.563 9.361 5.081
26 48.569 9.362 5.188
27 49.023 8.32 5.892
28 47.028 7.065 6.656




Continuacion.

29 47.065 7.563 6.223
30 47 7.236 6.495
TOTAL 1425.28 267.54 161.542

Los gastos que reflejan estos datos obtenidos son los siguientes: 1425.280

galones consumidos se convierten en Q. 24.942.40.

4.2.3 Mes de mayo

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de mayo fueron.

Tabla VI. Andlisis de consumo de combustible para el mes de mayo

MAYO GALONES |HORAS TRABAJADAS |GALONES/HORA
1 50.362 9.256 5.441
2 53.99 7.562 7.14
3 49.629 7.256 6.839
4 48.956 9.265 5.284
5 38.269 10.326 3.706
6 48.256 7.562 6.381
7 45.698 7.561 6.044
8 50.236 10.236 4.908
9 49.999 8.899 5.618
10 50.001 9.009 5.55
11 47.896 8.365 5.726
12 47698 8.647 5.516
13 49 8.5 5.765
14 52.369 10.394 5.038
15 54 10 5.4
16 55 9.964 5.52
17 47.598 8.458 5.628
18 47.895 7.854 6.0989
19 49.642 7 7.092
20 49.823 8.956 5.563




Continuacion.

21 46.231 7.89 5.859
22 45.362 9 5.04
23 49.566 8.578 5.778
24 48.698 8.589 5.67
25 47.563 9.361 5.081
26 48.569 9.362 5.188
27 49.023 8.323 5.892
28 48.265 8.999 5.363
29 46.845 7.563 6.194
30 49.256 8.512 5.787
31 49.653 8.365 5.936
TOTAL 1,465.69 261.244 170.109

Los gastos calculados ascienden a Q. 25,649.56.

La siguiente figura muestra la comparacion de los diferentes meses que se
analizd el consumo de combustible sin la aplicacion del programa de

mantenimiento. Los gastos de combustibles son en quetzales.

Figura 29. Comparaciéon del consumo mensual de combustible, sin

la aplicacion del programa de mantenimiento preventivo
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4.2 Anadlisis después de la aplicacién del programa

4.2.1 Mes de junio

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de junio fueron.

Tabla VII. Andlisis de consumo de combustible para el mes de junio

JUNIO GALONES | HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 44.598 7.586 5.879
2 43.698 8.458 5.166
3 45.683 8.654 5.279
4 44.682 7.569 5.903
5 43.789 5.999 7.299
6 44.698 6.789 6.584
7 44.365 7.555 5.872
8 44.256 8.647 5.118
9 44.135 7.986 5.527
10 43.897 7.788 5.636
11 43.997 8.256 5.329
12 44.369 7.586 5.849
13 45.201 8.458 5.344
14 44.893 8.654 5.188
15 45.789 7.569 6.050
16 43.986 6.789 6.479
17 43.568 7.698 5.660
18 45.009 6.989 6.440
19 44.568 7.365 6.051
20 43.657 8.002 5.456
21 44.999 7.009 6.420
22 45.658 5.986 7.627




Continuacion.

23 44.236 5.658 7.818
24 45.698 7.598 6.014
25 44.598 6.944 6.423
26 44.689 7.555 5.915
27 43.568 8.647 5.039
28 45.009 7.986 5.636
29 43.892 7.788 5.636
30 43.587 8.256 5.279
Total 1334.772 | 227.824 177.917

Los gastos calculados ascienden a Q. 23,358.51.

4.2.4 Mes de julio

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de julio fueron.

Tabla VIII. Andlisis de consumo de combustible para el mes de julio

JULIO GALONES | HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 43.256 7.658 5.648
2 43.123 7.968 5.412
3 42.658 9.001 4.739
4 43.652 5.370 8.129
5 42.256 7.698 5.489
6 42.687 5.689 7.503
7 42.987 6.987 6.152
8 42.635 7.963 5.354
9 42.452 8.003 5.305
10 42.568 7.569 5.624
11 43.364 6.047 7.171




Continuacion.

12 44.003 5.687 7.737
13 43.632 6.369 6.851
14 42.987 7.445 5.774
15 42.369 7.745 5.470
16 42.468 7.325 5.798
17 42.873 6.598 6.498
18 43.023 8.132 5.201
19 42.563 8.231 5171
20 42.321 7.365 5.746
21 42.453 6.531 6.500
22 42.103 5.898 7.139
23 42.035 5.963 7.049
24 43.001 6.598 6.517
25 42.367 7.623 5.558
26 42.253 7.365 5.737
27 42.563 7.989 5.328
28 43.045 6.235 6.904
29 42.356 7.987 5.303
30 42.223 5.009 8.429
31 42.361 7.658 5.532
Total 1324.637 219.706 190.860

Los gastos calculados ascienden a Q. 23,181.15

4.2.5 Mes de agosto

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de agosto fueron.



Tabla IX. Analisis de consumo de combustible para el mes de agosto

AGOSTO GALONES HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 43.256 5.489 7.880
2 42.356 7.412 5.715
3 42.258 8.989 4.701
4 42.368 5.370 7.890
5 42.123 7.584 5.554
6 42.586 7.231 5.889
7 42.491 6.490 6.547
8 42.321 6.589 6.423
9 42.325 8.456 5.005
10 42.123 7.001 6.017
11 42.365 6.012 7.047
12 42.156 5.999 7.027
13 42.235 6.998 6.035
14 42.123 7.002 6.016
15 42.156 7.789 5.412
16 42.425 7.586 5.593
17 42.436 7.256 5.848
18 42.436 8.021 5.291
19 43.025 5.478 7.854
20 43.563 7.568 5.756
21 43.023 6.999 6.147
22 42.365 6.978 6.071
23 42.564 7.689 5.536
24 42.324 6.989 6.056
25 42.367 6.978 6.072
26 42.364 7.365 5.752
27 42.003 7.009 5.993
28 42.258 6.987 6.048
29 42.596 7.365 5.784
30 42.365 5.986 7.077




Continuacion.

31 41.989 6.325 6.639
Total 1315.345 216.990 190.675

Los gastos calculados ascienden a Q. 23,018.54.

4.2.6 Mes de septiembre

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de septiembre fueron.

Tabla X. Anédlisis de consumo de combustible para el mes de

septiembre
SEPTIEMBRE GALONES| HORAS TRABAJADAS| GALONES/HORA
1 42.258 5.489 7.699
2 42.356 7.412 5.715
3 42.258 8.989 4,701
4 42.003 5.370 7.822
5 42.098 7.584 5.551
6 42.123 7.231 5.825
7 41.987 6.490 6.469
8 41.598 6.589 6.313
9 41.759 8.456 4.938
10 41.256 7.001 5.893
11 42.035 6.012 6.992
12 41.879 5.999 6.981
13 41.986 6.998 6.000
14 42,123 7.002 6.016
15 42.152 7.789 5.412
16 42.321 7.586 5.579
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17 41.897 7.256 5.774
18 41.356 8.021 5.156
19 41.987 5.478 7.665
20 41.963 7.568 5.545
21 41.789 6.999 5.971
22 41.689 6.978 5.974
23 41.788 7.689 5.435
24 41.987 6.989 6.008
25 41.393 6.978 5.932
26 41.965 7.365 5.698
27 41.999 7.009 5.992
28 42.001 6.987 6.011
29 42.006 7.365 5.703
30 41.098 5.986 6.866
Total 1257.110 210.665 181.635

Los gastos calculados ascienden a Q. 21,999.43.

5.25 Mes de octubre

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de octubre fueron:

Tabla XI. Andlisis de consumo de combustible para el mes de octubre

OCTUBRE GALONES HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 41.986 5.489 7.649

2 41.876 7.412 5.650
3 41.235 8.989 4.587
4 42.003 5.370 7.822




Continuacion.

5 41.986 7.584 5.536
6 41.568 7.231 5.749
7 41.987 6.490 6.469
8 41.598 6.589 6.313
9 41.759 8.456 4.938
10 40.989 7.001 5.855
11 40.968 6.012 6.814
12 40.687 5.999 6.782
13 41.003 6.998 5.859
14 41.089 7.002 5.868
15 41.130 7.789 5.281
16 42.000 7.586 5.537
17 41.987 7.256 5.787
18 40.982 8.021 5.109
19 40.963 5.478 7.478
20 41.065 7.568 5.426
21 41.079 6.999 5.869
22 40.876 6.978 5.858
23 40.586 7.689 5.278
24 40.789 6.989 5.836
25 41.393 6.978 5.932
26 40.986 7.365 5.565
27 40.689 7.009 5.805
28 41.365 6.987 5.920
29 41.652 7.365 5.655
30 41.232 5.986 6.888
31 41.092 7.658 5.366
Total 1280.600 218.323 184.483

Los gastos calculados ascienden a Q. 22,410.50.




4.2.6 Mes de noviembre

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de noviembre fueron.

Tabla Xll. Analisis de consumo de combustible para el mes de

noviembre

NOVIEMBRE GALONES HORAS TRABAJADAS GALONES/HORA
1 41.986 5.489 7.649
2 41.876 7.412 5.650
3 41.235 8.989 4.587
4 40.568 5.370 7.555
5 41.986 7.584 5.536
6 40.569 7.231 5.610
7 41.987 6.490 6.469
8 40.365 6.589 6.126
9 41.759 8.456 4.938
10 40.989 7.001 5.855
11 40.968 6.012 6.814
12 40.687 5.999 6.782
13 41.003 6.998 5.859
14 41.089 7.002 5.868
15 40.035 7.789 5.140
16 41.026 7.586 5.408
17 40.587 7.256 5.594
18 40.982 8.021 5.109
19 40.963 5.478 7.478
20 40.235 7.568 5.316
21 40.123 6.999 5.733
22 40.876 6.978 5.858
23 40.586 7.689 5.278
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24 40.789 6.989 5.836
25 39.987 6.978 5.730
26 40.986 7.365 5.565
27 40.689 7.009 5.805
28 39.687 6.987 5.680
29 40.798 7.365 5.539
30 39.658 5.986 6.625
Total 1225.074 210.665 176.996

Los gastos calculados ascienden a Q. 21,438.80.

4.2.7 Mes de diciembre

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de diciembre fueron:

Tabla Xlll. Analisis de consumo de combustible para el mes de
diciembre

DICIEMBRE GALONES HORAS TRABAJADAS GALONES/HORA
1 40.365 5.489 7.354
2 39.879 7.412 5.380
3 40.235 8.989 4.476
4 39.658 5.370 7.385
5 39.562 7.584 5.217
6 40.123 7.231 5.549
7 40.000 6.490 6.163
8 40.156 6.589 6.094
9 39.989 8.456 4.729
10 39.997 7.001 5.713
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11 40.326 6.012 6.708
12 41.035 5.999 6.840
13 40.598 6.998 5.801
14 40.231 7.002 5.746
15 39.687 7.789 5.095
16 39.856 7.586 5.254
17 39.587 7.256 5.456
18 39.235 8.021 4.892
19 38.987 5.478 7.117
20 38.979 7.568 5.151
21 39.456 6.999 5.637
22 40.263 6.978 5.770
23 39.658 7.689 5.158
24 39.247 6.989 5.616
25 39.987 6.978 5.730
26 40.236 7.365 5.463
27 40.689 7.009 5.805
28 39.687 6.987 5.680
29 38.756 7.365 5.262
30 38.977 5.986 6.511
31 39.568 6.891 5.742
Total 1235.009 217.556 178.495

Los gastos calculados ascienden a Q. 21,612.66.

4.2.8 Mes de enero

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de enero fueron.



Tabla XIV. Anélisis de consumo de combustible para el mes de enero

ENERO GALONES | HORAS TRABAJADAS GALONES/HORA
1 39.879 5.489 7.265
2 39.879 7.412 5.380
3 38.979 8.989 4.336
4 38.568 5.370 7.182
5 38.965 7.584 5.138
6 38.496 7.231 5.324
7 39.423 6.490 6.074
8 39.001 6.589 5.919
9 39.989 8.456 4.729
10 38.987 7.001 5.569
11 37.987 6.012 6.319
12 37.897 5.999 6.317
13 37.999 6.998 5.430
14 38.687 7.002 5.525
15 37.891 7.789 4.865
16 38.002 7.586 5.009
17 38.038 7.256 5.242
18 38.978 8.021 4.859
19 38.003 5.478 6.937
20 38.125 7.568 5.038
21 38.101 6.999 5.444
22 38.003 6.978 5.446
23 38.235 7.689 4.973
24 38.325 6.989 5.484
25 38.023 6.978 5.449
26 37.998 7.365 5.159
27 38.698 7.009 5.521
28 37.986 6.987 5.437
29 38.756 7.365 5.262
30 38.035 5.986 6.354




Continuacion.
31 38.000 6.891 5.514

Total 1193.933 217.556 172.502

Los gastos calculados ascienden a Q. 20,893.83.

4.2.9 Mes de febrero

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de febrero fueron.

Tabla XV. Analisis de consumo de combustible para el mes de febrero

FEBRERO GALONES HORAS TRABAJADAS GALONES/HORA
1 38.568 5.489 7.026
2 37.589 7.412 5.071
3 37.987 8.989 4.226
4 37.865 5.370 7.051
5 37.594 7.584 4,957
6 38.003 7.231 5.256
7 38.123 6.490 5.874
8 37.496 6.589 5.691
9 37.568 8.456 4.443
10 38.123 7.001 5.445
11 38.023 6.012 6.325
12 37.468 5.999 6.246
13 36.987 6.998 5.285
14 36.989 7.002 5.283
15 37.003 7.789 4,751
16 37.056 7.586 4.885
17 37.039 7.256 5.105




Continuacion.

18 36.997 8.021 4.613
19 37.012 5.478 6.756
20 37.120 7.568 4.905
21 37.235 6.999 5.320
22 37.099 6.978 5.317
23 37.235 7.689 4.843
24 37.158 6.989 5.317
25 37.245 6.978 5.337
26 36.989 7.365 5.022
27 37.023 7.009 5.282
28 36.478 6.987 5.221
Total 1047.072 197.314 150.852

Los gastos calculados ascienden a Q. 18,323.76.

4.2.10 Mes de marzo

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de marzo fueron.

Tabla XVI. Analisis de consumo de combustible para el mes de marzo

MARZO GALONES HORAS TRABAJADAS GALONES/HORA
1 33.996 5.489 6.193
2 33.989 7.412 4.586
3 34.657 8.989 3.855
4 33.099 5.370 6.164
5 34.035 7.584 4.488
6 33.987 7.231 4.700
7 33.687 6.490 5.191




Continuacion.

8 33.245 6.589 5.046
9 33.598 8.456 3.973
10 33.248 7.001 4.749
11 33.598 6.012 5.588
12 34.024 5.999 5.672
13 33.997 6.998 4.858
14 34.752 7.002 4.963
15 33.587 7.789 4.312
16 34.096 7.586 4.495
17 34.967 7.256 4.819
18 33.987 8.021 4.237
19 33.234 5.478 6.067
20 34.002 7.568 4.493
21 34.120 6.999 4.875
22 33.265 6.978 4.767
23 34.875 7.689 4.536
24 33.789 6.989 4.835
25 33.697 6.978 4.829
26 32.068 7.365 4.354
27 33.697 7.009 4.808
28 33.603 6.987 4.809
29 33.875 5.978 5.667
30 33.257 6.387 5.207
31 33.687 7.569 4.451
Total 1047.718 217.248 151.586

Los gastos calculados ascienden a Q.18, 335.07.

4.2.11 Mes de abril

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible
para el mes de abril fueron.



Tabla XVII. Andlisis de consumo de combustible para el mes de abril

ABRIL GALONES | HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 33.996 5.489 6.193
2 32.568 7.412 4.394
3 33.002 8.989 3.671
4 32.987 5.370 6.143
5 32.687 7.584 4.310
6 32.598 7.231 4.508
7 32.698 6.490 5.038
8 32.663 6.589 4.957
9 32.458 8.456 3.838
10 32.698 7.001 4.670
11 32.875 6.012 5.468
12 32.569 5.999 5.429
13 32.547 6.998 4.651
14 32.501 7.002 4.642
15 32.524 7.789 4.176
16 32.654 7.586 4.305
17 33.025 7.256 4551
18 32.691 8.021 4.076
19 33.234 5.478 6.067
20 32.675 7.568 4.318
21 33.096 6.999 4.729
22 33.001 6.978 4.729
23 33.032 7.689 4.296
24 32.584 6.989 4.662
25 32.547 6.978 4.664
26 32.068 7.365 4.354
27 32.369 7.009 4.618
28 32.458 6.987 4.645
29 32.754 5.978 5.479
30 32.581 6.387 5.101




Continuacion.
Total 982.140 209.679 142.684

Los gastos calculados ascienden a Q. 17,187.45.

4.2.12 Mes de mayo

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de mayo fueron.

Tabla XVIIl. Analisis de consumo de combustible para el mes de mayo

MAYO GALONES | HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 30.986 5.489 5.645
2 30.657 7.412 4.136
3 31.256 8.989 3.477
4 31.879 5.370 5.937
5 31.879 7.584 4.203
6 31.985 7.231 4.423
7 31.998 6.490 4.930
8 31.745 6.589 4.818
9 31.456 8.456 3.720
10 31.876 7.001 4.553
11 30.879 6.012 5.136
12 31.469 5.999 5.246
13 30.986 6.998 4.428
14 30.856 7.002 4.407
15 30.547 7.789 3.922
16 31.000 7.586 4.086
17 30.789 7.256 4.243
18 30.684 8.021 3.825




Continuacion.

19 30.952 5.478 5.650
20 30.978 7.568 4.093
21 30.459 6.999 4.352
22 30.698 6.978 4.399
23 30.666 7.689 3.988
24 31.562 6.989 4.516
25 31.698 6.978 4.543
26 30.594 7.365 4.154
27 30.759 7.009 4.389
28 30.765 6.987 4.403
29 30.456 5.978 5.095
30 30.432 6.387 4.765
31 31.652 7.987 3.963
Total 964.598 217.666 139.446

Los gastos calculados ascienden a Q. 16,880.47.

La siguiente figura muestra la comparacion de los diferentes meses que se
analiz6 el consumo de combustible con la aplicacion del programa de

mantenimiento. Los gastos de combustibles son en quetzales.



Figura 30. Comparaciéon del consumo mensual de combustible, con

la aplicacion del programa de mantenimiento preventivo
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4.3 Comparacion del gasto mensual antes y después de la puesta en

marcha del programa de mantenimiento preventivo

Se hara la comparacion entre los primeros cinco meses sin la aplicacion del

programa de mantenimiento y los dltimos cinco meses ya con la aplicacion del

programa de mantenimiento.




Figura 31. Comparacion de gastos mensuales antes y después de

la aplicacion del programa de mantenimiento
preventivo
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Los gastos representados en la figura son en quetzales.



Tabla XIX. Costos por consumo de combustible antes de la aplicacion del

programa de mantenimiento preventivo

Mes Galones Consumidos | Costos por consumo de combustible
Enero 1,484.090 Q. 25,971.58

Febrero | 1,384.464 Q. 24,403.12

Marzo | 1,486.010 Q. 26,005.14

Abril 1,425.280 Q. 24,942.40

Mayo 1,465.690 Q. 25,649.56

Total 7,255.530 Q. 126,971.80

Al calcular el promedio del gasto mensual por consumo de combustible se
obtuvo el siguiente resultado Q. 25,394.36 esto durante los primeros cinco

meses.

Tabla XX. Costos por consumo de combustible después de la aplicacion

del programa de mantenimiento preventivo

Mes Galones consumidos | Costos por consumo de combustible
Enero | 1,193.933 Q. 20,893.83
Febrero | 1,047.072 Q. 18,323.76
Marzo |1,047.718 Q. 18,335.07
Abril 982.140 Q. 17,187.45
Mayo 964.598 Q. 16,880.47
Total 5,235.461 Q. 91,620.56




Al calcular el promedio del gasto mensual por consumo de combustible
durante los ultimos cinco meses después de la aplicacion del programa se
obtuvo el siguiente resultado Q. 18,324.12. Al realizar la comparacion entre los
dos promedios mensuales antes y después de la aplicacion del programa de
mantenimiento se observd una diferencia de Q. 7,070.24, lo cual representa un

ahorro anual de Q. 84,845.04. La siguiente grafica resume lo anterior.

Figura 32. Comparaciéon de los promedios calculados tanto de consumo
de combustible como de costos por consumo del mismoy el

ahorro obtenido
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ANEXOS

Figura 33. Caderay partes principales

Valvula de drenaje de columna de agua

Compuerta manual

Guarda-nivel y capsula de mercurio de control
Controles de presion. Nivel minimo y maximo
Valvula de retencion

Mandmetro de presion de vapor

Vélvula de seguridad

Switch del Damper
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Switch de marcha y parada
10. Motor del Damper
11.Bomba de aire

12.Mandmetro de presion del aire



13.Control de aceite

14.Valvula de mariposa del gas

15. Mandmetro de presion de aceite
16.Valvula solenoide de aceite
17.Linea de retorno de aceite
18.Linea de aceite

19.Bomba de aceite

20.Indicadores de control de presién

Figura 34. Otras partes importantes de una caldera

1. Aire del Damper 2. Caja de entrada de energia eléctrica
3. Piloto de gas 4. Detector de flama

5. Transformador de ignicion 6. Motor soplador

7. Switch de marcha y parada

(panel de control)



SANEAMIENTO DE ESTASBLECIMIENTOS DE SALUD Y
OTRAS INSTITUCIONES

Generalidades

Las instituciones que pueden ser consideradas en un programa de
saneamiento constan de recintos, edificios e instalaciones que les permitan
prestar servicios para fines de salud, de educacién y sociales a la comunidad.
Se clasifican en: asistenciales, hospedajes, recreacionales y terminales de
transporte (personas). Entre los aspectos comunes a estas instituciones, esta

la gran afluencia de publico.

Esto, mas los apreciables volumenes de productos y desechos derivados de
su funcionamiento crea riesgos de enfermedades asociadas al ambiente fisico y
deficiencias del saneamiento. La numerosa poblacion que concurre y
permanece en estas instituciones y sus importantes fines sociales, exige una
cuidadosa planificacion, disefio, construcciones, operacién y mantenimiento de
sus instalaciones y servicios, entre los cuales estan los relacionados con el

saneamiento:

v/ abastecimiento de agua y equipos para centrales de agua caliente y
vapor,;

v alcantarillado y sistema de aguas lluvias;

v' almacenamiento, recolecciéon y en ocasiones, tratamiento de residuos
solidos;

v control de insectos y roedores



Por cierto las instituciones necesitan permiso de parte de la autoridad de
salud, previa a su construccion y funcionamiento y posteriormente habran de

ser objeto de vigilancia de sus condiciones de saneamiento.

Saneamiento de hospitales y establecimientos de salud

Condiciones ambientales e infecciones

Se espera que los establecimientos de salud tengan un ambiente que facilite
una rapida recuperacion del paciente. El descuido del saneamiento puede
contribuir, junto con otros factores propios de la atencion de salud, a la
introduccion de infecciones que demoren la recuperacion, debiliten pacientes e
incluso amenacen su vida. Se denominan infecciones intra hospitalarias (IIH) a
cualquier infeccion, localizada o generalizada, que se presenta en un paciente
hospitalizado o a consecuencia de la hospitalizacion. Debe entenderse que la

IIH no se encuentre presente o en incubacion al ingreso del paciente.

Elementos de saneamiento

Las practicas higiénicas son de mucha importancia, tales como el lavado de
manos con agua Yy jabdon, lavado de ropas, esterilizacion de equipos,
instrumentos y materiales; limpieza de pisos y superficies, que en el area donde
se realizan cirugias y otros procedimientos requieren técnicas especiales. Los
bafos, cocinas y otros recintos deben ser limpiados de una manera cuidadosa y
frecuente. A continuacion se mencionan algunas de las condiciones de los

sistemas de saneamiento en los establecimientos de salud:



» El abastecimiento del agua potable

Generalmente se obtiene de la red publica y el consumo medio diario se
estima del orden de 700 a 1500 litros por dia, por cama de hospital (Ipd/cama) y
100 Ipd/m? para consultorios y dispensarios. Para edificios de un piso que no
cuentan con abastecimiento de agua continuo o de mas pisos, debe construirse
un estanque de agua que asegure presién hidraulica suficiente para los
servicios sanitarios. Si acaso el servicio publico de agua potable no cumple
con las normas de calidad y de continuidad, correspondera a los proyectistas
adoptar las medidas para solucionar los problemas, ya sea adoptando un
sistema de servicio propio, colocando dispositivos para filtrar y desinfectar el

agua.

> El alcantarillado

Este debera asegurar la evacuacion de aguas servidas sin la sedimentacion
de materias putrescibles, en forma hermética a liquidos y gases. Respecto a
los gases, todos los artefactos sanitarios tienen sello de agua y la instalacion
cuenta con ventilaciones ubicadas adecuadamente para impedir cualquier
molestia en el interior del edificio, en sus accesos y vecindario. Las
instalaciones de tuberias deben ser accesibles para revision y limpieza en caso

de obstrucciones o desperfectos.

A menos que se trate de un alcantarillado unitario, vale decir para agua
negra y lluvias, éstas ultimas deben ser conducidas a un colector separado

especial para aguas lluvias o a un sistema de infiltracion.



> Residuos médicos

A los residuos sélidos de hospitales y de otros establecimientos de salud se
les puede denominar residuos meédicos de acuerdo a terminologia y enfoques

propuestos por la OMS para paises en desarrollo, cuyas caracteristicas son:

v' 85 % no peligrosos ni infecciosos;
v' 10 % infecciosos;

v" 5 % peligrosos.

Pueden clasificarse de un modo simplificado en cinco categorias:

Residuos generales (no peligrosos).
Corto punzantes (infectados o no).
Residuos infecciosos (ademas de los cortos punzantes infectados).

Residuos quimicos y farmacéuticos.
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Otros residuos peligrosos como: drogas cito-téxicas, sustancias y

equipos radiactivos y recipientes presurizados.

Los de clase 1 son similares a los domésticos y deben ser manejados del
mismo modo. La generacion de residuos en un hospital de paises
latinoamericanos es de 1 a 4.5 Kg./cama/dia, recomendandose que se
almacenen en un lugar de produccién en forma separada, con identificacion y
envase adecuado a sus caracteristicas (bolsas plasticas de colores y envases
de plastico rigidos o metélico para los corto punzantes), retirandolos dos veces

por dia a lo menos.



Los residuos infecciosos necesitan tratamiento, antes de su disposicion final.
Para tratar los residuos infecciosos en hospitales que generan una cantidad
menor de residuos, pueden ocuparse esterilizadores de vapor saturado, de

preferencia solamente para este uso.

La OMS, teniendo presente las experiencias de saneamiento de
instalaciones de salud en campamentos de refugiados o en areas rurales,
propone que en postas rurales se haga la incineracion del material combustible
de los residuos médicos, para reducir el volumen y proveer alguna desinfeccion.
Después se procedera a un relleno sanitario con este material incinerado, mas
los elementos corto punzantes y otros residuos no combustibles. Hay que
considerar que la incineracién en estas condiciones dificilmente sera capaz de

guemar todos los residuos.

El incinerador debe estar bien ubicado respecto a la posta, viviendas y
vientos reinantes, ya que es probable la generacion de malos olores. El relleno
sanitario ha de estar bien protegido por un cerco contra animales y personas
gue quisieran recuperar algun material. Es muy importante la cobertura diaria y

la final. Las figuras 31y 32 ilustran los procesos de tratamiento mencionados.

Figura 35. Incineracion de residuos médicos en postas rurales
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Figura 36. Relleno sanitario para residuos de postas rurales

Depésito de 200 litros

Parrilla

Ventilacion

En cuanto a la disposicion final de los residuos peligrosos o infecciosos, hay
practicas de sepultacion en cementerios humanos, tejidos, etc, que son
apropiados siempre gue se cumplan las practicas sanitarias que corresponden.
Los rellenos sanitarios con precauciones de seguridad, por ejemplo, 0.5 de

material de cobertura final y otras medidas, son una forma correcta de solucion.

El control de vectores

Entre los factores que hay que tener presentes se incluyen la existencia de
focos de proliferacion de insectos y roedores. Las medidas de saneamiento
comprenden, en primer lugar, la higiene relacionada con basuras vy
almacenamiento de desechos de alimentos, que son alimentos para moscas,
cucarachas y ratas; la proteccion fisica de locales donde estan los alimentos,
mediante rejillas, laminas metalicas y de concreto o albafileria; control de

depdsitos y limpieza de cursos de agua para evitar mosquitos.



Después podran aplicarse tratamientos de desinsectacion o desratizacion,
procurando evitar o reducir la presencia de productos téxicos en lugares
destinados a alimentos y riesgos al personal encargado del manejo de los

alimentos. La figura 33 muestra la forma de aplicacion de un vector.

Figura 37. Aplicacién de un vector en el control de plagas
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CONCLUSIONES

1. La correcta aplicacion del programa de mantenimiento preventivo
garantizara un ahorro anual de Q 84,842.88 en relacién al ahorro en
consumo de combustible, energia eléctrica, compra de repuestos y
suministros, tomando en cuenta los gastos que éste representa,
mantendra un funcionamiento que cumple con los estandares de
operacion requeridos para este tipo de calderas, eliminando fugas de
vapor y evitando en lo posible la eliminacion de gases dafinos a la
atmosfera y ademas despertara en los operarios un ambiente de trabajo

agradable y motivador.

2. EI programa de mantenimiento propuesto, propone soluciones

inmediatas a las fallas mas comunes en el area de calderas.

3. La correcta aplicacion de las rutinas de mantenimiento evitara problemas

comunes, paradas y reparaciones innecesarias del equipo.

4. La elaboracion de un inventario completo constituye un instrumento Unico
para recabar toda la informacion acerca del equipo, herramienta y
accesorios existentes. En caso de una tarea asignada se sabra donde
se encuentran las herramientas necesarias, ademas de la existencia de

accesorios y repuestos.



RECOMENDACIONES

Al personal administrativo

1. Cooperar con el departamento de mantenimiento, autorizando la compra
de materiales y accesorios aunque no estan contemplados dentro del

presupuesto mensual.

2. Autorizar la capacitacion constante que ofrecen las diferentes

compafias, a todo el personal de mantenimiento.

3. Establecer junto con los departamentos de mantenimiento y contabilidad,
un presupuesto mensual adecuado a las necesidades del departamento

de mantenimiento.
Al personal de mantenimiento
1. Realizar las rutinas programadas siguiendo todos los pasos que se
indican, sin dejar pasar por alto ninguno por minucioso que se considere,

si surge alguna duda, consultarla con el encargado de mantenimiento.

2. Utilizar el equipo de proteccion personal, siguiendo las recomendaciones

del encargado de mantenimiento.
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Agua blanda

Agua cruda

Aislante

Alcalino

Asbesto

Base

BTU

Bunker

GLOSARIO

Es el agua que ha sido tratada y no posee dureza.

Es el agua que no ha recibido tratamiento quimico alguno

y que posee algunas impurezas.

Material utilizado para separar la superficie del material
que lo posee con el ambiente exterior a él, evitando la
pérdida de calor.

Que posee hidroxidos solubles en el agua.

Mineral semejante al amianto, de fibras duras y rigidas,

utilizado como aislador de calor.

Sustancia capaz de aceptar un ién hidrégeno (un protén) y

producir iones hidroxido en soluciones.

Unidad térmica britAnica utilizada para expresar la

capacidad de una caldera.

Combustible derivado del petroleo utilizado en algunas

calderas.

Xl



Caldera

Combustion

Corrosién

Grafito

Incrustacioén

Tortugas

Equipo disefiado y construido para la generacion de vapor
a presion, puede producir fuerzas en procesos

industriales, calefaccion, esterilizacion, etc.

Reaccion quimica, caracterizada por ser instantanea y
principalmente por su desprendimiento de calor y luz. Son
necesarios tres elementos para que se de, estos son: aire,

combustible y calor.

Es un desgaste anormal producido en las partes metélicas
del interior de la caldera que tienen contacto directo con el
agua, es causada por accion electrolitica, alcalinidad del

agua y oxigeno.

Material de textura compacta, color negro agrisado, lustre

metalico y compuesto por carbono cristalizado.

Capa de carbonato célcico en las paredes y tubos de las
calderas, cuyo efecto consiste en la disminucién de la
transferencia de calor a través de las superficies de

caldeo.

Se les llama asi a las tapaderas del tanque de
condensados por la forma que tienen. Su funcion es la de
sellar herméticamente la parte posterior del tanque de

condensados.
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RESUMEN

La forma de operacién de las calderas, empieza desde la puesta en
marcha diariamente a la tres de la mafiana, anterior a esto se realizan las
inspecciones necesarias para que el arranque sea correcto, y garantizar la
distribucion de vapor hacia todos los servicios desde temprano. Informarse si la
distribucion en los servicios es adecuada, en caso contrario revisar el equipo,

detectar el problema y corregirlo de inmediato.

La carencia de un programa de mantenimiento preventivo en el cuarto de
calderas, ha provocado paro de equipos innecesarios y el gasto en
reparaciones por descuidos del personal encargado de revisar el buen

funcionamiento de los equipos.

En el capitulo uno se mencionan los temas de observacién de operacion,
pruebas periddicas, inspeccion y supervision de la caldera. En el capitulo dos
se establece la manera de proceder para realizar las rutinas propias de
mantenimiento. El establecimiento de rutinas de mantenimiento en el capitulo
dos sirve de guia para el personal encargado del mantenimiento en el hospital,
pues ésta es la idea del programa. En el capitulo tres se establece una guia de
las rutinas descritas en el capitulo dos, posteriormente en el capitulo cuatro se
muestra un analisis del consumo de combustible antes y después de la
aplicacion del programa de mantenimiento preventivo, se hace la comparacion
respectiva y se concluye si es factible o no la puesta en marcha del programa

de mantenimiento.
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OBJETIVOS

> General

Establecer un programa de mantenimiento preventivo para el cuarto de
calderas y sus equipos del Hospital Privado de las Américas que garantice su
buen funcionamiento, y ademas que demuestre ahorros en el presupuesto

anual del departamento de mantenimiento.

» Especificos
1. Definir una guia de rutinas de mantenimiento preventivo que garanticen

el buen funcionamiento de las calderas para que éstas operen de una

forma eficiente.

2. Dar soluciones inmediatas para las fallas mas comunes en el area de

calderas del Hospital Privado las Américas.

3. Evitar al maximo reparaciones, cambio de accesorios Yy la pérdida del

tiempo.
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INTRODUCCION

El Hospital Privado de las Américas, ubicado en la zona 14 de la ciudad
de Guatemala, cuenta con los servicios de emergencia, sala de operaciones,
cuidados intensivos, sala de recién nacidos, gimnasio y terapia, cocina y

lavanderia.

El objetivo principal de un hospital es garantizar el bienestar de sus
pacientes, lo cual implica que tanto en personal médico como equipo
hospitalario, sean de la mejor calidad y funcionen eficientemente. Por lo cual se
ha decidido establecer un programa de mantenimiento preventivo que se
adecue a las necesidades observadas en los diferentes procesos de inspeccion
y observacion de la operacion.

El departamento de mantenimiento es el encargado de garantizar el
buen funcionamiento de todos los servicios, pero también debe tomarse en
cuenta que esto implica algunos gastos que en administracion no se toman en
cuenta dentro del presupuesto establecido para ello. La politica del hospital no
permite darle la importancia necesaria que implica que todos los servicios

funcionen eficientemente a la hora de utilizarlos.

En el cuarto de calderas especificamente existen dos calderas
pirotubulares y sus equipos auxiliares, dos plantas eléctricas de emergencia,
instalacion de tuberias de distribucion de vapor hacia los servicios que lo

requieran.

XVII



El programa de mantenimiento menciona en el capitulo uno las
condiciones iniciales del cuarto de calderas, en el capitulo dos se establecen las
rutinas de mantenimiento descritas de manera diaria, mensual, trimestral,

semestral y anualmente.

En el capitulo tres se establece una guia de las rutinas descritas en el
capitulo dos, posteriormente en el capitulo cuatro se muestra un analisis de
consumo de combustible antes y después de la aplicacion del programa de
mantenimiento preventivo y se concluye si es factible o no la puesta en marcha

del programa de mantenimiento.
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1. CONDICIONES INICIALES DEL CUARTO DE
CALDERAS

1.1 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es un conjunto de actividades e inspecciones
programadas que pueden tener 0 no COMO consecuencia una tarea correctiva o
de cambio, el éxito del programa consiste en garantizar y mejorar el
funcionamiento para el cual fueron disefiados los equipos. Es decir mantener o
mejorar la eficiencia de la caldera. Una caldera que cuenta con instrumentos y
atencion adecuados, se podra mantener con una eficiencia alta. Cualquier
caldera que reciba una atencibn meramente ocasional, no dara el rendimiento

gue se espera de ella.

La idea de establecer un programa de mantenimiento preventivo surgio
después de observacion de las condiciones inadecuadas para un buen
funcionamiento de los equipos e instalaciones y de la falta de capacitacion del
personal encargado de garantizar el buen funcionamiento del equipo de

produccion de vapor y equipos auxiliares.

El departamento de mantenimiento carece del un control adecuado en
relacion a tareas especificas, ademas existe un desconocimiento por parte del
personal de lo que implica garantizar el funcionamiento de estos equipos.



Solamente se procede a encender y apagar la caldera sin recibir instruccién
0 capacitacion alguna para poder realizarlo, como si se tratard de cualquier

equipo mecanico al cual no tendria que ponerle la mas minima atencion.

Todos estos aspectos observados ademas el alto consumo de combustible
mensual, altos gastos en la compra de repuestos innecesarios originaba que el
presupuesto para el departamento de mantenimiento fuera demasiado alto
comparado con los servicios que este presta, el consumo de combustible
abarca el 80 % en gastos de operacién comparado con gastos en repuestos y
energia eléctrica, por esta razdn se analizara el consumo de combustible para
evaluar la factibilidad del programa considerando que el porcentaje mas alto de
los gastos de operacion se da en el consumo de combustible. La gréfica 1

muestra este analisis de gastos de operacion.

Figura. 1. Anélisis de gastos de operacion

Analisis de gastos de operacion
11% 204

7%
80%

@ Consumo de Combustible m Repuestos y Reparaciones
O Energia Eléctrica O Otros

La comparacion incluira en el capitulo cuatro un analisis diario de consumo
de combustible (bunker) durante cinco meses antes de implementar el presente
trabajo, comparado con el andlisis de consumo de bunker durante 12 meses
aplicando las rutinas de mantenimiento descritas en plan de mantenimiento

preventivo. Se incluiran gastos en reparaciones y repuestos utilizados.



Es necesario que el mantenimiento preventivo se realice mediante acciones
periddicas y en un orden preestablecido. Las condiciones rutinarias son las

siguientes:

Observacion de la operacion
Pruebas periddicas

Inspeccion

SR NEE NN

Supervision

1.2 Observacion de la operacion

El hospital cuenta con dos calderas del tipo pirotubulares y sus

caracteristicas son las siguientes:

CALDERA No. 1 CALDERA No. 2
Serie L — 68505 Serie L - 67430
Modelo CB 600-80 Modelo CB 600-80
Entrada 3347000 BTU/H Entrada 3347000 BTU/H
Presiéon méaxima 150 PSI Presiéon maxima 150

Requisitos Eléctricos

230 voltios 3 fase ,60 Hertz, 31 — 37 Amperios.
Minima capacidad del circuito 33.5 — 41 Amperios.
Capacidad maxima de proteccion 124 — 148 Amperios.
Motor soplador 3 —5 HP.

Motor compresor 2 HP.

Calentador de aceite 5 KW.

Control Circuito 120V 1 fase, 60 Hertz, 7 Amperios.



A las 3:00 A.M. diariamente el encargado de turno procede a realizar las
rutinas previas al encendido de la caldera, es decir revisa que las mangueras o
conductos de combustible que normalmente se encuentran sucias no lo estén.
Normalmente se tapan porque el combustible esta frio y necesitan limpiarse con
algun tipo de solvente, los utilizados en este caso son diesel y agua caliente a

presion; ademas revisa que exista:

» agua en el tanque de condensados,

» energia eléctrica del tablero principal al tablero de control de la
caldera, luego examina que estén cerradas

> las véalvulas de suministro de vapor,

» depurgasy

» de prueba del McDonnell, y que ademas estén abiertas las valvulas
de:

» suministro de combustible a la caldera,

» suministro de agua de reposicion al tanque de condensados y

» suministro de agua del tanque de condensados a la caldera

Al mismo tiempo verifica que exista combustible en el tanque de diario y gas
en el tanque y linea de alimentacion aproximadamente esto lo completa en 40
minutos. Después de realizadas estas inspecciones procede a poner en
funcionamiento el precalentador y la bomba de recirculacién de combustible,
ademas verifica que la presion de combustible se mantenga en un rango de 35
a 50 PSI y la temperatura de combustible varie entre 60 y 70 °C, posterior a
esto coloca el interruptor de fuego alto-bajo en posicion de fuego bajo y el

control manual-automatico en posicién manual.



A las 3:40 A.M. se pone en funcionamiento la caldera y cuando haya
alcanzado la presion de trabajo de 110 PSI en fuego alto, realiza las purgas
abriendo las valvulas de purga durante 12 segundos y luego las cierra de
inmediato. Procede a abrir las valvulas en el maniful de distribucion de vapor

a los servicios del hospital que asi lo requieran.

Al final de la jornada cierra la valvula principal de suministro de vapor y
realiza las purgas respectivas. Accionara las valvulas de seguridad por lo
menos tres veces por semana, tomando las precauciones de seguridad

necesarias para no quemarse.

Los diferentes servicios a los que se le suministra vapor son: sala de
cuidados intensivo, sala de operaciones, sala de recién nacidos, cocina y
lavanderia. Normalmente los servicios de cocina y lavanderia no demandan
demasiado consumo vapor en comparacion con sala de operaciones y recién
nacidos. En cocina y lavanderia el suministro de vapor se suspende

diariamente a las 13:00 horas.

Mientras tanto en sala de cuidados intensivos, sala de operaciones y recién
nacidos el encargado de mantenimiento debera preguntar hasta que hora debe
suspenderse el suministro de vapor. Si todo ha funcionado con normalidad

debera suspenderse a las 15:00 horas.

Dentro de las instalaciones del cuarto de calderas se observaron algunos
tramos de tuberia sin aislante térmico, ademas de algunas fugas en las lineas
de distribucién de vapor originadas por el deterioro de las lineas de distribucién
y equipos auxiliares, asimismo la carencia de soportes y juntas que provocan
demasiada vibracién en las lineas de distribucion y retorno, en la figura

siguiente puede observar un ejemplo.



Figura 2. Instalaciones mecanicas inseguras
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La iluminacién en el cuarto de calderas es muy deficiente, ya que existen
lugares donde la visualizacion es poca a la hora de querer inspeccionar el
funcionamiento de algunos componentes, existe una ldmpara por cada ocho
metros cuadrados y se hace necesaria la utilizacion de lamparas de bateria en

algunos casos extremos.



Por tal razén se realizo el calculo de luminarias y lamparas necesarias para
gue la iluminacién en el cuarto de calderas llene las condiciones de seguridad
requeridos por el hospital. Los datos obtenidos en el célculo se muestran con

detalle en el capitulo dos.

La sefalizacion cromatica en cuanto a seguridad cabe mencionar que
cuenta con rutas de evacuacion debidamente ubicadas y con los colores
establecidos, sefiales de precaucion y alerta en operacion, adecuada y visible
en cada uno de los equipos. Cuenta con equipos extintores contra incendios, y
equipo de proteccibn personal adecuado para cada operacion de
mantenimiento es decir, reune la sefializacibn y equipo de seguridad
adecuados. Las figuras 3, 4 y 5 muestran con detalle el equipo de proteccién

personal y contra incendios.

Figura 3. Equipo contraincendios utilizado en el hospital




Figura 4. lluminacion en el cuarto de calderas




La ventilacién es adecuada ya que el espacio de trabajo es grande y existen
dos ventiladores eléctricos para contrarrestar las altas temperaturas que se

perciben en algunas ocasiones segun el clima.

1.2.1 Ajuste y operacion de calderas

Conforme opera una caldera, existen condiciones variables tales como por
ejemplo: funcionamiento del quemador, suciedad de la caldera, aire en exceso,
requisitos para el arranque, condiciones de parada y arranque de la caldera que
pueden requerir un ajuste. Un andlisis del rendimiento de combustion hecho
después del arranque inicial ayudard en determinar cuales ajustes adicionales

son requeridos por el equipo o directamente en las instalaciones auxiliares.

Mediante el conocido aparato de Orsat puede efectuarse un analisis de los
productos de escape. La composicion de estos productos depende del tipo de
combustible utilizado y de las condiciones en que se efectia la combustion.
Generalmente, contienen anhidrido carbonico, 6xido de carbono, oxigeno,
nitrdgeno, carbono libre, cenizas ligeras, vapor de agua, anhidrido sulfuroso e
hidrocarburos no quemados, que en su mayoria son invisibles. A partir del
Orsat es posible calcular la relacion aire-combustible y establecer el ajuste
necesario en la marcha de operacion. Ademas puede determinarse el grado de
efectividad de la combustion, y este dato es vital para el buen funcionamiento

del hogar.

Cuando se necesita una gran exactitud se efectia la medicién real del
caudal de combustible y de aire, pero la medicion de este ultimo requiere gran

habilidad y resulta muy costosa.



Las figuras 6 y 7 muestran con detalle las partes principales de una caldera
utilizada en el hospital privado de las Américas.

Figura 6. Partes principales de una caldera

1. Céamara de combustion (paso 1) 2. Paso dos

3. Deflector posterior 4. Paso tres

5. Paso cuatro 6. Deflector delantero
7. Gases de combustion 8. TermoOmetro

9. Ventilador

10



Figura 7. Accesorios de calderas y otras partes importantes
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11.
13.

Panel de control
Transformador de ignicion
Restriccion de aceite
Detector de flama
Llenado de aceite

Bomba de aire

Filtro de aire
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10.
12.
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Switch de aire de combustion
Bomba de aceite

Manometro de aceite
Manometro de aire

Paso de aceite

Vélvula de aire



1.2.2 Conexién mecanica del motor modulador y regulador del tiro

La conexiobn mecanica de estas calderas CB 40 consta de dos brazos, dos
varillas y dos juntas rotatorias de bola, que se conectan entre si por medio de
pernos y sirven para transmision de movimiento desde el motor modulador
hasta la leva moduladora y el regulador de tiro. Normalmente debe ajustarse
cada vez que la caldera interrumpe por alguna razén su funcionamiento, los
brazos y varillas suelen aflojarse con frecuencia debido ala alta vibracion

provocada por el movimiento de los mismos.

Cuando ésta se ajusta debidamente, puede observarse un movimiento
coordinado del regulador de tiro y las levas medidoras, que dentro de los limites
de movimiento del motor modulador es logrado para proveer las mezclas
requeridas de “aire-combustible” a través del alcance del encendido. Las
caracteristicas de combustién y conduccion pueden variar a través del tiempo y

aun entre un ciclo de arranque y otro.

Por esta razén, se recomienda inspeccionar diariamente por la mafana el
sistema de abastecimiento de combustible para verificar si las caracteristicas de
operacion como temperatura y presion son las recomendadas para la buena
combustion. Incluyendo también la composicion quimica del combustible, la
cual es analizada una vez por mes por un ingeniero especializado en analisis de
combustibles, el cual indica cuales son recomendaciones para la buena
operacion de la caldera. En el hospital las calderas son del tipo pirotubulares,
Cleaver Brooks y utilizan bunker como combustible de operacion. Existen
ademas en el cuarto de calderas un calentador de serpentin, el tanque de
condensados, un tanque dosificador de producto quimico para el tratamiento del
agua manejado por personal ajeno al departamento de mantenimiento, un

tanque de diario de combustible.
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1.2.3 Sistema eléctrico de calderas

El sistema eléctrico es indispensable para poder garantizar que la caldera
opere adecuadamente, ademas tiene como finalidad mantener el
funcionamiento de los motores, valvulas solenoides, termostatos, presostatos,
etc. En las calderas del hospital CB 40, el sistema eléctrico es sencillo, que va
de un interruptor en la entrada de corriente, interconectado con un control de
presion, un control de bajo nivel de agua, un transformador de ignicidon y un
ventilador, necesitando de una valvula solenoide para el control del paso del
combustible, bunker en este caso, ademas de una alimentacion eléctrica de
220v.

Para el funcionamiento de estas calderas existe un componente electronico
muy importante llamado programador, el cual se convierte en el cerebro de la
caldera. La funcion del programador es dar una secuencia de operacién al
funcionamiento de la caldera. No se debe olvidar la norma de seguridad que
indica que para realizar limpiezas y revisiones en sistemas eléctricos, no debe

existir peligro de choques eléctricos.

1.2.4 Sistema de alimentacion de combustible

De igual forma que el sistema eléctrico, se tiene en los sistemas mecanicos
un conjunto de dispositivos y equipos que montados y bien ajustados que se

encargan de la generacion de la combustion en la caldera, este conjunto de

dispositivos recibe el nombre de quemador.
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1.2.5 Tipo de combustible

El combustible utilizado por las calderas del hospital como ya se mencioné
anteriormente es el Bunker, las variaciones en las caracteristicas de
combustién deben ajustarse y graduarse segun se requiera para obtener la
mayor eficiencia en la combustidn, estos ajustes los indicara en su momento el

ingeniero encargado del andlisis de combustion.

1.2.6 Tipo de caldera

El tipo de caldera utilizado en el cuarto de calderas, es pirotubular tipo
paquete. Su caracteristica principal es que por sus tubos circulan gases, los
cuales estan rodeados de agua.

1.2.7 Tamafo de la caldera

Las calderas son disefiadas en base a caballos de fuerza, (H.P.) por sus
siglas en ingles horse power, mas una proporcion de sobrecalentamiento
sugerida. Las caracteristicas de las calderas ya fueron mencionadas con
anterioridad. Las capacidades pueden expresarse de la siguiente manera:

» BTU unidad térmica britanica

» Kilogramos de vapor / hora

» Libras de vapor / hora

Cada H.P. de caldera equivale aproximadamente a:

» 10 pies cuadrados de superficie de calefaccion
» 33,475 BTU / hora
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» 15.66 kilogramos de vapor / hora
» 34.5 libras de vapor / hora

1.2.8 Eficiencia de la caldera

Se define la eficiencia como la cantidad neta de trabajo efectuada sobre el
entorno durante un ciclo, dividido por la entrada de calor. Se garantiza por el
fabricante al inicio un 80% de eficiencia, pero esto es bajo condiciones
adecuadas de operacién, condiciones que en el cuarto de calderas no se logran
al 100%. Por lo que la eficiencia suele disminuir con el uso de la caldera, pero
debe mantenerse dentro de un rango permisible, aproximadamente entre los
valores de 70 — 75 %.

1.2.9 Sistema de alimentacién de combustible

Los componentes principales en el sistema de alimentacion de combustible
en el cuarto de calderas de acuerdo a los fluidos que estan interviniendo en la

combustidén se enumeran a continuacion.

1.2.9.1 Linea de combustible

Bomba de combustible
Calentador eléctrico

Control mecénico del combustible
Tirador del combustible

Valvulas solenoides de combustible

VvV V V V VYV V

Termostatos para el calentador de vapor
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1.2.9.2 Linea de atomizacioén

» Compresor de aire de atomizacion

» Valvula de purga de aire
1.2.9.3 Linea de vapor
» Valvula reguladora de presion de vapor
» Valvula solenoide para vapor
» Calentador a vapor
» Trampa de vapor

1.2.9.4 Aire de combustién

» Ventilador
» Damper

1.2.9.5 Gas propano

» Valvula reguladora de presién y solenoide

» Manometro
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1.2.10 Bomba de combustible

La bomba de combustible (Bunker) es de desplazamiento positivo de tipo
engranajes. Debera trabajar a velocidad lenta (300 rpm a 350 rpm), por lo tanto
se hizo necesario montar una transmision reductora de poleas. Su instalacion
mAas comun se presenta en la figura 8 y su transmision mecanica a través de

poleas en la figura 9.

Figura 8. Instalacion tipica de una bomba de combustible (Bunker)

Valvula de alivio

Mandmetor de baja
Q presion

Manometor de alta
-\ presion

Retorno al tanque
de combustible

——Bomba de combustible

— Base

Valvula de
compuerta

Filtro
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Figura 9. Transmision mecanica de la bomba de combustible a

través de poleas

1.2.11 Calentador de combustible

Estos son utilizados para reducir la viscosidad del combustible a 200
s.s.u. aproximadamente. El calentador a vapor utiliza el mismo vapor de

la caldera a una presion de 30 psi aproximadamente.

1.2.12 Control mecanico de combustible

Este comunmente se le llama maniful de combustible, sirve para graduar la
cantidad de combustible que pasa al quemador y consta de 2 valvulas de paso,
2 manometros para verificar presion (50 PSI), una leva reguladora de

combustible y un termémetro que debe leer 90° C aproximadamente.
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1.2.13 Tirador de combustible

Llamado comunmente cafidon del quemador, es la parte donde esta ubicada
la boquilla que regula la cantidad de combustible. Es la parte mas larga para

gue el combustible sea depositado directamente en la camara de combustion.

1.2.14 Valvulas solenoides para bunker

Estas son las que permiten el paso del combustible al quemador y son
energizadas por contactos en el programador de acuerdo al ciclo de

funcionamiento en que se esté operando la caldera.

1.2.15 Termostatos para el calentador de vapor

Estos son interruptores de temperatura y sirven para que el combustible

mantenga la temperatura adecuada (90 °C) para su combustion.

1.2.16 Linea de aire de atomizacion

La atomizacion es necesaria para garantizar una combustion efectiva y evitar
asi el desperdicio de combustible, pues es muy importante garantizar la
eficiencia de los accesorios y equipos utilizados para la produccién de vapor.
Este sistema consta de dos partes importantes que son el compresor de aire y la

valvula de purga de aire.
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El compresor proporciona el aire de atomizacion y la valvula sirve para
drenar el aire que pudiera ser acumulado en la linea de combustible y evitar asi
que se forme vacio en la bomba de combustible y que posteriormente pueda

afectar el buen funcionamiento de la bomba.

1.2.17 Vélvula reguladora de presion de vapor

Esta valvula sirve para regular la presion del vapor necesario para calentar el
combustible y al mismo tiempo evitar un sobrecalentamiento en el combustible.
Se regulara la presién segun la lectura que se observe hasta hacerla coincidir

con la deseada, que es de aproximadamente 110 PSI.

1.2.18 Véalvula solenoide para vapor

Esta valvula es accionada por el control de presion de la caldera y permite el
paso de vapor al precalentador cuando la caldera proporciona una presion de 75
PSI.

1.2.19 Ventilador

Montado en la parte delantera de la caldera, durante la operacion la presion
del aire aumenta en la parte superior de la caldera y éste es forzado por el disco
difusor para mezclarse completamente con el combustible. Con el objetivo de
efectuar una buena combustion. El abastecimiento de aire secundario se

gobierna por medio de la regulacion automatica del ventilador.

20



1.2.20 Damper

Este mecanismo proporciona la cantidad adecuada de aire del ambiente para
la proporcion aire combustible en todo el campo del fogueo, es también llamado

registro rotatorio de aire.

1.2.21 Vélvulareguladora de gas

Sirve para asegurar que la cantidad de gas sea la suficiente para generar
una buena llama piloto. Generalmente la valvula esta disefiada para regular el

flujo adecuado del gas.

1.2.22 Valvula solenoide de gas

Es accionada por el programador y abre el paso del gas segun el ciclo de

funcionamiento de la caldera.

1.2.23 Man6metro de gas

Sirve para medir la presion del gas propano, aproximadamente debe leer 20
psi. Es importante mencionar que existen calderas que funcionan por medio de
diesel y éstas a diferencia de las que funciona por medio de bunker no necesitan

de precalentadores ya que este combustible es mucho mas inflamable.
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1.2.24 Instalacién del tanque de combustible a la caldera

Este se encuentra fuera del cuarto de calderas y es subterraneo, tiene una
capacidad de almacenamiento de 5000galones. Aproximadamente consumen
entre 22 y 23 galones de bunker diarios, este dato fue obtenido mediante un
andlisis de consumo de combustible diario. Los accesorios utilizados en esta

instalaciéon son:

v' Dos valvulas de cheque, para controlar el paso del combustible, ya sea
dejando el paso libre o por el contrario no permitirle el paso restringiéndolo, o
cuando se requiera darle mantenimiento a la bomba, esto puede darse tanto
en succion como en retorno. Se utiliza este tipo de vélvulas porque existe
necesidad de regular el flujp de combustible y porque ademas generan
menores pérdidas, van colocadas una a la salida del tanque y otra a la

entrada de la bomba.

v" Un filtro, la funcion del filtro es evitar que las impurezas del tanque lleguen a

la bomba y disminuyan su capacidad de bombeo.

v Accesorios como codos, tees, uniones universales y reductoras deben

utilizarse lo menos posible por las pérdidas.

Lleva colocada una valvula de retencion en la linea se succién en el tramo

horizontal. El retorno de la bomba es del mismo diametro que el de succion.
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La tuberia de retorno esta conectada con la tuberia de succiébn a una
distancia intermedia a través de un depdsito y conectarse por la parte superior.
La figura 10 muestra la instalacion de un tanque de combustible.

Figura 10. Instalacion de un tanque de combustible subterraneo
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1.2.25 Sistema de alimentacion de agua

El sistema de alimentacion de agua para calderas cuenta con los
elementos siguientes:

» Reserva minima de agua

» Equipo de bombeo

> Control del sistema
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En este caso se cuenta con un tanque subterraneo con capacidad de
almacenar 5000 galones, nunca se encuentra a nivel lleno, ademas de un
tanque de condensados. El tanque de condensados siempre contiene una
reserva minima de agua y sirve también para recibir retornos de condensados
de baja presion. El agua de alimentacion de calderas debe estar a la
temperatura mas alta posible, esto con el objeto de evitar problemas de
dilatacion, contracciones, tensiones en los tubos de la caldera; ademas del
aprovechamiento del calor que de otra forma se perderia, obtener mas

volumen de vapor a baja presién aumentando la capacidad de la caldera.

El equipo de bombeo consta de tres bombas las cuales funcionan de
acuerdo a una secuencia programada controlada por un sistema automatico
de tal forma que la operacion de cada bomba evite el exceso en su
funcionamiento y por consiguiente que su vida util disminuya. Una linea de
distribucion directa conectada por medio de valvulas de retencion a cada
bomba, es la que alimenta de agua a la caldera y servicios que asi lo
requieran. La programacion y el control del sistema de operacion de las

bombas puede variar segun la demanda y el funcionamiento de cada una.

Figura 11. Instalacion de un tanque de alimentacién de agua
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de reposicion
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1.2.26 Instalacion de un tanque de condensados

Este almacena todo el condensado cuando la energia del vapor ha sido
consumida en la red de distribucion, ademas mantiene el agua de entrada a la

caldera a una temperatura Optima. Las partes del tanque de condensados son.

Un visor de vidrio

Dos valvulas de prueba para el visor de vidrio

YV VYV Vv

Un termdmetro para medir la temperatura del agua de alimentacion

A\

Una valvula de flotador a la entrada de agua suavizada
» Una conexion para el retorno de condensados

» Un rebalse

> Un tubo para ventilacion

» Una conexién con valvula para vaciar el tanque cuando haya que

darle mantenimiento

» Un manometro para monitorear la presion dentro del tanque

La altura ala que esté instalado el tanque de condensados es tal, que el nivel
de agua del tanque es el mismo que el nivel maximo del agua de la caldera.
Esto se hace con el objeto de evitar que la caldera se inunde de agua y tener
como consecuencia la pérdida de quimico y pérdida en la temperatura del agua
de la caldera.
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Solucionar estos dos problemas resulta muy costoso ya que se utiliza mas
producto quimico para mantener los parametros y mas combustible porque el
agua perdio calor. La figura 12 muestra la instalacion de un tanque de

condensados.

Figura 12. Instalacion de un tanque de condensados
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1.2.27 Instalacién de las bombas de agua a la caldera

Para esta instalacion el tubo es de hierro negro para servicio mediano para
roscar, el diametro de la tuberia lo establece la salida de la bomba de agua y la
entrada a la caldera del agua de alimentacion. El cuarto de bombas se
encuentra fuera del cuarto de calderas, pero a una distancia considerablemente
adecuada a los requerimientos de las calderas. Existen tres bombas instaladas
en el mismo sistema, esto es con el objeto de que su funcionamiento no sea
excesivo sino por el contrario sea un funcionamiento programado. La instalacion

del sistema de bombeo cuenta con los siguientes accesorios.
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v' Dos valvulas de compuerta
v' Dos valvulas de retencion

v' Accesorios

Las dos valvulas de compuerta van colocadas una inmediata a la caldera y la
otra después de la véalvula de retencion de la bomba de agua. Estas valvulas
son de bronce y deben ser sobredimensionadas para que su vida sea
prolongada. Se utiliza este tipo de valvula porque no existe necesidad de
restringir el flujo y porque producen menos pérdidas por friccion.

Las dos valvulas de retencion, una se coloca inmediata a la salida de la
bomba y la otra antes de la valvula de compuerta que esta proxima a la caldera.
Por seguridad se colocan dos valvulas, asi en un dado caso falle una se
encuentra la otra para realizar su funcion y ademas para que el producto
quimico (del tratamiento de agua) no forme una costra en los asientos de las

dos valvulas al mismo tiempo.

Si las vélvulas tienen costra, no sellan por lo que permiten el paso hacia la
bomba y tanque de condensados produciendo un choque térmico. Los
accesorios que debe llevar son codos de radio largo para disminuir las pérdidas
por friccion, uniones universales que son colocadas cerca de las valvulas de

compuerta y de retencion.
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1.2.28 Instalacion de las purgas de la caldera

Por ser del tipo Cleaver Brooks tienen dos purgas de fondo, ademas de la de
control de nivel de agua. Para este propdésito generalmente se utilizan dos
valvulas, una de cierre rapido ubicada inmediata a la caldera y otra de cierre
lento después de aquella, esto es para cada linea de purga de fondo. El
proposito de las lineas de purga es la de evacuar lodos y depdsitos de solidos
dentro de la caldera y mantener dentro de la caldera ciertos parametros

guimicos de beneficio para su buen funcionamiento.

El control del nivel de agua tiene su propia linea de purga para mantenerlo
limpio y evitar que el flotador se quede pegado. Para esta linea lleva colocada
una valvula de cierre rapido y se une con la linea de purga de fondo. La linea
de purga se descarga en un tanque de purgas con derrame al drenaje, tubo de
ventilacion y agujero para inspeccion y limpieza (fosa de purga), ademas va
instalada en la misma canaleta en la que se ubica la tuberia de alimentaciéon de
agua y la linea de combustible. En la figura 13 se muestran los diferentes tipos

de instalacion de purgas.
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Figura 13. Diferentes tipos de instalacion de purgas

Fosa de
Fosa de purgas
purgas y
A

A. Purga independiente B. Purga dependiente de valvula

1.2.29 Instalaciéon del tanque de condensados a la bomba de agua

En esta instalacion la tuberia utilizada es de hierro negro para servicio
mediano (sin costura) la dimensidn es establecida por el orificio de succion 2%
pulg. de diametro. Nunca la tuberia de succién debe tener menor didametro que
el didmetro de entrada a la bomba, si puede ser mayor y ocupar un reductor
excéntrico cuidando que no se hagan bolsas de aire. Para evitar esta situacion

deben colocarse como se indica a continuacion:

» Si el tanque esta debajo de la linea de centro de la bomba la parte recta

del reductor debe colocarse hacia arriba.
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» Si el tanque esta arriba de la linea de centro de la bomba la parte recta

del reductor debe colocarse hacia abajo.

En la figura 14 se muestra el detalle de la instalacion recomendada de

reducciones en la seccion de la bomba.

Figural4. Instalacion recomendada de reducciones en la seccién de la

bomba
Fuente de suministro
Fuente de suministro arriba de la bomba
abajo de la bomba o S

Para evitar perturbaciones en el impulsor lleva un tramo recto de
aproximadamente ocho veces el didmetro de la tuberia. Los codos utilizados son
de radio largo porque crean menor friccion y producen una distribucion mas
uniforme del caudal que los codos estandar. La valvula de compuerta esta
colocada inmediata al tanque, se utiliza valvula de compuerta por tener menos

pérdidas que la valvulas de globo y porque no requiere restriccion en el flujo.
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1.3 Pruebas periddicas

Esta actividad es realizada por el operador y el encargado de mantenimiento.
En una caldera existen determinados componentes que se deben de probar
antes de ponerla en marcha y otros que requieren que la caldera este
funcionando para poder evaluarlos. La periodicidad de las pruebas y la forma
de realizarlos queda a criterio del encargado de mantenimiento. Las pruebas

permiten descubrir la posibilidad de fallas antes de que estas se presenten.

Dentro de las pruebas mas comunes realizadas en el cuarto de calderas se

pueden mencionar a continuacion las siguientes:

1.3.1 Pruebade banco

Es la prueba a la que se somete la valvula de seguridad para comprobar la
apertura a la presiéon de calibracion y simular su funcionamiento en la caldera.
Llevandose a cabo esta prueba fuera de los equipos y una vez al mes. La figura
15 muestra con detalle la valvula de seguridad.
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Figura 15. Valvula de seguridad

Disco elevador Tuerca remate
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1.3.2 Prueba hidrostéatica

Prueba a la que se somete la caldera mediante el suministro de presién por
medio de una bomba manual de desplazamiento positivo en forma lenta. Este
procedimiento debe aplicarse cada seis meses, para determinar la existencia de
fugas en los tubos o las placas debidas a un recalentamiento por bajo nivel de

agua, asi como en las valvulas por picaduras e incrustaciones en los asientos.

» Desmontar las tapas de adelante y atras.
» Abrir la llave superior del nivel de agua.

» Cerrar la llave principal de vapor.
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» Cerrar todas las llaves de purga.

» Desmontar las valvulas de seguridad y en su lugar coloque tapones,

0 en su defecto amordace con extractores.

» Proceder a introducir agua a la caldera utilizando la bomba de

alimentacion bajo control manual.

» Cuando sale agua por la llave superior del nivel de agua o por la de

ventilacion cerrarla.

» Observar el manémetro, permitir que la presion se eleve hasta 1 ¥
veces la presion de trabajo (110 PSI) en etapas de 35 libras con

intervalos de un minuto, en ese momento apagar la bomba.

» Observar si existen fugas en los tubos durante un periodo de 30
minutos, lo mismo en placas y véalvulas. Si es posible efectuar la
reparacion, proceder de inmediato. En caso contrario, contratar

servicios especializados.

» Abrir lentamente la valvula de salida de purga de drenaje, para

reducir la presion.

1.4 Inspeccioén

Esta actividad la realiza tanto el operador como el encargado de
mantenimiento. Se pretende que las inspecciones realizadas en forma
periodica, permitan descubrir piezas o partes defectuosas que, de no cambiarse
0 reparase, podrian causar grandes fallas. Existen ocasiones en que las
inspecciones requieren desarmar parcial o totalmente un componente o la

caldera, a fin de determinar con exactitud su estado fisico y funcional.
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Con el propésito de regularizar las inspecciones se debe preparar una guia
en donde quede especificado, el componente a inspeccionar, la periodicidad de
la inspeccién y como realizarla, para facilitar el trabajo del encargado de
mantenimiento y operadores. Ademas sirve como fuente de consulta para
observar el cumplimiento, en el programa de mantenimiento se contemplan
rutinas de trabajo, las cuales especifican las acciones a realizar y el orden de

realizacion

1.5 Supervision

La realiza el jefe de Mantenimiento dos veces al mes, con el propoésito de
brindar todo el apoyo técnico necesario para el buen funcionamiento del
Programa de Mantenimiento Preventivo de Calderas.
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2. RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA CALDERAS

2.1 Conjunto de quemador

2.1.1. Chequeo de funcionamiento

Semanalmente revise cuidadosamente las lineas de combustible a efecto de
corregir cualquier fuga que pudiera existir en cualquiera de ellas, si fuera
necesario reemplazar alguna pieza, comunicarselo al encargado de
mantenimiento. Verifigue que la presion del combustible oscile entre 35 a 50
PSI y la temperatura del combustible sea 70 °C. Si tanto la temperatura como

la presion no son las ideales corrijalas de inmediato.

2.1.2. Boquillas

Mensualmente desmonte la boquilla y desarmela cuidadosamente para
limpiar el filtro, la pieza giratoria y el orificio de salida con diesel o tiner. Debe
tenerse el cuidado de no limpiar el orificio con objetos metalicos para evitar
dafarlo, ademas, cuando exista mas de una boquilla asegurese de no

cambiarlas de posicion porque pueden ser de diferente capacidad.
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2.1.3. Cuerpo del quemador

Mensualmente utilice un pedazo de trapo humedecido con diesel o tiner para
hacer la limpieza en todas sus partes, para esto desarmelo cuidadosamente,
luego séquelas con un pedazo de trapo limpio y seco, a manera de eliminarle

todos los residuos que resulten de la limpieza.
2.1.4. Electrodos de ignicion

Mensualmente desméntelos con cuidado para evitar que se quiebre el
aislante, luego limpielos con lija fina y coléquelos de acuerdo con figura de
abajo. Observe que se mantengan apretadas las terminales de los cables de
encendido y que la porcelana del electrodo no esté dafiada, en tal caso

reemplazarlo.

Figura 16. Detalle de electrodos

2.1.5. Aislantes de electrodos de ignicion
Trimestralmente revise el estado de las porcelanas, cambielas si se

encuentran rajadas pues podria provocar que la chispa se fugue por las

rajaduras.
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2.1.6. Cables de ignicién

Mensualmente compruebe el estado de los cables de ignicion con un
medidor de continuidad, si en caso estuviesen abiertos cambielos por otros
nuevos y observe que las terminales hagan buen contacto tanto en los
electrodos como en el transformador de ignicidn, en caso contrario sustitiyalas

por nuevas.

2.1.7. Piloto de gas

Trimestralmente observe que no existan fugas en la linea de conduccién y
limpie la salida con un pedazo de trapo limpio y seco, compruebe que la presion
del gas sea la correcta, varia entre 15 y 25 PSI, esta presion se lee en el
mandmetro que se encuentra el la linea de conduccién, entre el regulador de
gas de caldera y el quemador, de no ser asi, ajuste el regulador antes

mencionado hasta que la presion se encuentre dentro del rango indicado.

2.1.8. Foto-celda

Mensualmente limpiela con un pedazo de trapo (wipe) completamente seco
al igual que el conducto en donde va colocada. Se debe realizar pruebas para
determinar el buen funcionamiento de la misma. Para esto ponga la caldera en
funcionamiento y cuando este trabajando normal, es decir, cuando la llama se
encuentre estabilizada, desmonte la foto-celda y tapela con la mano, en ese

momento la caldera desconectara todo el sistema eléctrico por falla de llama.

Si no lo hiciera, revise las conexiones y cables de la foto-celda al quemador
y Si es necesario cambie la foto-celda.
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2.1.9. Combustién

Mensualmente debera guiarse por la lectura del termémetro de la chimenea,
el que tendra que marcar una temperatura que oscile entre 200 y 250 °C. Si la
temperatura excede este rango, es indice de que existe demasiado hollin
debido a la mala combustién o ha llegado el momento de realizar la limpieza de

mantenimiento preventivo correspondiente.

La combustion imperfecta ocasiona la acumulacion de depdsitos de hollin, el
cual produce una disminucién del 8% en la eficiencia de la caldera
semanalmente. La méaxima eficiencia se consigue sopleteando frecuentemente
el hollin, para este tipo de calderas se recomienda hacerlo cada dos meses si
es posible, evitando plazos que excedan los seis meses, ya que no es
recomendable. Ademas pudiera ser que en la camara de agua se ha
acumulado una capa exagerada de sarro por falta de un adecuado tratamiento
de agua tanto interno como externo. En cualquiera de los casos se impide un
intercambio de calor adecuado de la cAmara de fuego a la cdmara de agua, por
lo que debera realizar la limpieza correspondiente. Para esta operacion se
contratan los servicios de personal capacitado.

2.1.10. Control de nivel de agua
Es importante revisar mensualmente el nivel de agua para evitar que el

panel de control emita una sefial equivoca y se pare la caldera en este caso.

Para tener una idea mas clara observe la figura 17.
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Figura 17. Nivel de agua de caldera

Vélvula de prueba A. Alto nivel de agua: la bomba de alimentacion de

agua a la caldera se apaga en este punto. Llénese

inicialmente hasta esta altura.

Control de la bomba B. La bomba de alimentacion de la caldera se prende

y cierre de bajo nivel . . .
cuando el nivel llega a este punto. La distancia A-B

es aproximadamente % “.
C. Punto de cierre de bajo nivel de agua, el quemador
se apaga si el nivel de agua baja a este punto.

D. Primer punto visible de la mira de vidrio.

Cualquier variacion en las condiciones de operacion del nivel de agua
merecera la intervencion y realizar los ajustes necesarios, como se menciona a

continuacion.
2.1.10.1. Tubo de nivel
Mensualmente revise que no existan fugas en las tuercas del tubo, de ser
asi ajuste las tuercas y si persisten las fugas, cambie los empaques. Si el
cristal del tubo de nivel esta sucio, limpielo interior como exteriormente con lija
lo mas fina posible, si se encuentra rajado cambielo por uno nuevo.

2.1.10.2. Flotador

Semestralmente desmonte el Mc. Donnell limpie el flote con cuidado y revise

gue no tenga picaduras, si existen reemplacelo por uno nuevo.
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2.1.10.3. Diafragma del flotador

Semestralmente proceda de la misma forma que con el flotador y si
estuviera picado o roto reemplacelo por uno nuevo. No debe olvidar que antes
de colocarlo en el cuerpo del Mc. Donnell se limpie las caras y colocar un

empaque de asbesto grafitado.

2.1.10.4. Columna del Mc. Donnell

Semestralmente al desmontar el cabezal revise y limpie el interior del cuerpo

del Mc. Donnell.

Elimine el sarro y demas suciedades o depdsitos pues pueden provocar que
el guarda nivel (flote), se quede trabado y emita una sefial equivoca del nivel de
agua dentro de la caldera, ademas pone en riesgo al personal de operacion y al

equipo.

2.1.10.5 Purga

Realice las purgas recomendadas por el proveedor de productos quimicos,
en caso contrario realicelas de la manera siguiente. Al inicio de la jornada,
cuando la caldera alcance la primera carga de vapor, abra la valvula de purga
del tubo de nivel, luego abra la valvula de purga del Mc. Donnell. En el
momento de que la bomba de agua empiece a funcionar ciérrela, espere que se
reestablezca el nivel de agua y proceda de la misma forma con las valvulas de
purga de superficie y de fondo, luego abra la valvula principal de vapor para

proporcionarlo a los servicios que lo requieran.
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Durante la jornada repita la operacion dos veces mas, procurando que la

ultima sea al final de la jornada y que la caldera no trabaje mas ese dia.

2.2. Lineay bomba de alimentacion de agua

2.2.1. Cebado

Las bombas centrifugas casi nunca deben arrancarse sino hasta que estén
bien cebadas, es decir, hasta que se han llenado con el liquido bombeado y se

ha escapado todo el aire. Esta operacion hagala cada tres meses.

2.2.2. Temperatura de cojinetes

Compruebe semestralmente la temperatura de los cojinetes del motor de la
bomba, para esto, ponga la mano en la parte donde van instalados los cojinetes
con la bomba en funcionamiento. Si no soporta mantener la mano mas de 10

segundos por la alta temperatura, investigue la causa del calentamiento.

Puede ser que tengan exceso de grasa, estén faltos de ella o requieran
reemplazo. Si la temperatura es inferior a los 180 °F debe utilizarse una grasa
con base de calcio cuando existe la posibilidad de contaminacién por agua,
cuando la temperatura sobrepasa los 180 °F debe utilizarse una grasa a base de
sodio, pero sin olvidar que el agua las ataca, por lo que las grasas a base sodio
no deben utilizarse en lugares humedos, para tal situacién utilice grasa tipo
FIBRAX 280 o 235.
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Una buena regla general consiste en usar una grasa, cuyo aceite de base
tiene una viscosidad equivalente a la que deberia tener si este aceite fuera el

Unico lubricante utilizado.

2.2.3. Lubricacién de cojinetes

Al lubricar los cojinetes semestralmente revise cuidadosamente que estén
completamente limpios, al ponerles grasa nueva procure que sea 1/3 del
volumen entre pistas utilizando una engrasadora manual. Los cojinetes
lubricados con aceite deberan vaciarse, escurrirse y rellenarse con aceite nuevo.
La eleccion depende normalmente de consideraciones particulares sobre cada
cojinete o instalacién. Los factores principales que influyen en la eleccién entre

aceite y grasa se mencionan en el cuadro inferior.

Tabla I. Aceite frente a grasa

ACEITE GRASA

Muy altas velocidades (suministrado en forma Temperaturas moderadas.

de neblina) (*)

Altas temperaturas cuando el aceite debe| Velocidades muy bajas o medianas.

tener un efecto refrigerante.

Ambiente limpio. Cuando la grasa, debido a su consistencia,

ayuda a excluir las contaminaciones.

Lubricacién desde un sistema circulatorio. Cuando no se puede retener el aceite.

La instalacion permite buenos sellos. Cuando el cojinete debe trabajar con

lubricacion poco frecuente.
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(*) Para velocidades muy elevadas y temperaturas muy bajas a veces se prefiere la grasa. En
algunos casos una grasa correctamente elegida formaria canal y trabajaria mejor que un aceite.

Las limitaciones para uso de aceite o grasa estan desapareciendo gradualmente.

El aceite puede ser usado normalmente en cualquier cojinete equipado para

retenerlo.

2.2.4. Prensa-estopas

Debera revisarse mensualmente el prensa-estopas del estopero para ver que
tenga movimiento libre. Se deberan limpiar y aceitar los pernos y las tuercas del
prensa-estopas con un lubricante anticorrosivo e inspeccionar la empaquetadura
para determinar si necesita reponerse. Reemplace todos los anillos empleando
estopa grafitada de la misma medida que se requiere, ajuste los prensa-estopas
y ponga en funcionamiento la bomba, si existen fugas, realice un ajuste mas
hasta que las fugas desparezcan, si la bomba no utiliza prensa-estopas y en
lugar de ellas utiliza sello mecénico, reemplacelo Unicamente si presenta fugas

de agua.

2.2.5. Alineacioén

Durante la alineacién de la bomba y la placa de base, se debera mantener
alineamiento preciso entre los dos medios acoples desarticulados entre las
flechas de la bomba y el impulsor. Antes de alinear, tanto el rotor de la bomba
como el impulsor deberan girarse a mano para asegurarse de que se mueven

libremente.
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Revise que la bomba este bien alineada con el motor cada seis meses. El
acoplamiento de union entre el rotor de la bomba y rotor de motor conductor es
un empaque tipo estrella de caucho. Se deberéa colocar una regla rectangular a
través del acoplamiento por un lado y por arriba, y, al mismo tiempo, las caras
de las mitades del acoplamiento deberan verificarse con un calibrador de hojas.
Para evitar cualquier tipo de accidente, antes de iniciar asegurese que el
interruptor de corriente permanezca en posicién de apagado. Vea el detalle en la
figura 18.

Figura 18. Alineacion de bomba y motor en el sistema de agua

£

Calibrador o
medidor de
plantillas

Linea grabada

en posicién girad
Sostenga el canto derecho o

firmemente contra una

mitad del acoplamiento
Calibrador de espes

en posicién girada
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2.2.6. Impulsor

Anualmente quite los tornillos de las tapaderas de la bomba, limpie y revise
su interior, si la turbina esta desgastada investigue el motivo, pudiendo
necesitar cambio de bushing, cojinetes o turbina, al cerrar la bomba asegurese

de cambiar empaque para evitar que se produzca alguna fuga en la misma.

2.2.7. Accesorios de tuberia

Mensualmente verifique que no existan fugas a lo largo de la linea de
alimentacion de agua, desde la bomba de abastecimiento hasta la entrada a la
caldera. Si existieran corrijalas y si fuera necesario cambie el accesorio
dafiado. Si las valvulas de compuerta y globo presentan fugas en el vastago
ajuste la tuerca del prensa-estopas, si persiste la fuga cambie la estopa o si es

necesario cambie la valvula.

A las valvulas de retencién o cheque quiteles la tapadera para revisar la
compuerta oscilante, remueva la suciedad que tenga, si el agua se regresa de
la caldera a la bomba cuando aquella tiene presion de vapor cambie las
valvulas por nuevas. Si dentro de la linea de alimentacion se utiliza algun tipo
de junta de expansion verifique que estén instaladas en el lugar correcto para

evitar problemas de esfuerzos en la tuberia.

Revise que las anclas, soportes colgantes y tornillos permanezcan en su
lugar y que no estén rotos, flojos o deteriorados, de no ser asi, corrija su
posicidn. Ademas revise las coladeras de succion y observe si existe algun tipo
de materia extrafia o particulas pequefias, limpie cuidadosamente la coladera
de succion, ya que puede atascarse la bomba y reducir su capacidad o taparla

completamente evitando que bombee.
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Las pequefias particulas pueden causar serios dafios acumulandose en
espacios libres de juntas moviles, por esta razén es importante el uso de
coladeras de succién. En la figura 19 siguiente se muestran algunos accesorios
de tuberia de alimentacion de agua.

Figura 19. Accesorios de tuberia de alimentacion de agua, juntas, anclajes
y coladeras.

k>
<4 YE 2

Coladera plana de succién
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2.3. Cuerpo de la caldera

2.2.9 Limpieza del lado de agua

Esta operacion se realiza semestralmente y con la caldera apagada y
completamente fria, proceda a quitar las tortugas o tapas, realice la inspeccion
respectiva y lave con agua a presion, conectando una manguera a la bomba de
alimentacion o por algun otro medio con suficiente presion para poder limpiar,
tratando de evacuar todos los sdlidos, lodos, incrustaciones, sedimentos,
particulas sélidas, etc; que contenga.

Los sedimentos descienden al domo de lodos o a un anillo colector, pueden
ser eliminas por medio de la purga periddica. Si se vuelven pastosos, son
expulsados por lavado con la ayuda de manguera y agua a alta presion durante

periodos de parada, de otra manera tendran que ser sacados a pedazos.

Las incrustaciones que se forman en las superficies en contacto con el
fuego, es mucho mas dificil quitarse. Si la incrustacion se encuentra en la
superficie exterior de los tubos, la caldera puede ser calentandola
cuidadosamente estando vacia, rociando después los tubos con agua fria. La
incrustacion que se encuentra dentro de los tubos, tendra que desprenderse por

rimado (rasqueteado) con equipo especial.

Limpie los registros y las tortugas o tapas colocandoles empagues nuevos y
asegurandose que todas las tortugas queden centradas en los registros,
ajustandolas adecuadamente para evitar cualquier fuga. Proceda a llenar la
caldera verificando los niveles alto y bajo de operacion. Se contrata a personal
especializado cuando dentro de la caldera se observa alguna falla en la cual el

encargado no posee los conocimientos completos para corregirla.
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2.3.2 Limpieza del lado de fuego

Para esta operacion se contrata semestralmente a una empresa ajena al
hospital, el personal encargado realiza la limpieza e incida al encargado de
mantenimiento las observaciones que el considere necesarias para el buen

funcionamiento de la caldera.

2.3.3 Fugas en los tubos

Si la caldera presenta indicios de fugas en las bocas de los tubos (mancha
de 6xido en las mismas), llame inmediatamente al técnico en calderas, este
cuenta con el equipo indispensable para realizar las pruebas y reparaciones

gue sean necesarias al respecto.

2.3.4 Material refractario

Revise semestralmente que el refractario de las puertas y tapaderas este en
buen estado. Si presentan grietas bisélelas profundamente a todo lo largo,
rellénelas del material respectivo (concreto o cemento refractario). No utilice
cemento corriente pues se estalla por la accion directa de la llama y gases de la
combustion.

2.3.5 Empaques

Cada vez que se abra la caldera, antes de cerrarla proceda a cambiar todos

los empaques por nuevos.
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2.3.6 Pernos y tuercas

Antes de cerrar la caldera después de la limpieza semestral aplique grafito u
otro agente protector para evitar que se sellen y peguen por las altas

temperaturas a las que son sometidos.

2.3.7 Fugas de agua, vapor y gases de combustion

Al poner en funcionamiento la caldera después de realizada la limpieza
semestral, asegurese de que no existan fugas de ninguna clase en las puertas

y tortugas, si hubieran corrijalas de inmediato.

2.4 Sistema de combustible

2.4.1 Linea de alimentacion

Mensualmente observe que no existan fugas a lo largo de toda la linea
desde el tanque principal hasta el quemador, si existieran corrijalas de
inmediato, ajustando conexiones, cambiando empaques, tubos o accesorios
segun se requiera. Observe que no existan tramos de tuberia sin aislante
térmico ya que esto puede ocasionar quemaduras a operarios y alta

temperatura en el ambiente de trabajo.

2.4.2 Nivel de tanque principal

Revise diariamente el nivel del tanque principal de combustible y comparelo
con las horas que estuvo funcionando la caldera, esto para llevar el control

aproximado de galones consumidos y asi poder determinar la fecha para

realizar el requerimiento de combustible.
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Para esta operacidén proceda al desenroscar el tapén del tanque principal,
luego por medio del medidor de nivel, mida el nivel de combustible y anételo en
la libreta de control.

2.4.3 Nivel de tanque de diario

El llenado del tanque de diario es controlado por medio de un interruptor
eléctrico, que se activa cada vez que se requiera, tenga prevision de que el
abastecimiento no sobrepase la capacidad maxima del tanque para evitar un
derrame del combustible. Una luz roja indica que el tanque se esta llenando,
esta operacion se realiza al final de cada jornada, aproximadamente éste se

llena en 25 minutos.

2.4.4 Filtro de linea de alimentacion

Semestralmente desmonte cuidadosamente cada filtro que encuentre a lo
largo de la linea de alimentacion y remueva la suciedad que tenga la malla,
para esto utilice diesel o cualquier otro agente limpiador, luego coléquelos de
nuevo en su lugar respectivo asegurandose que no queden fugas.

2.4.5 Fajas de transmision

Semestralmente vea que las fajas de la bomba de alimentacion, o de

recirculacion de combustible, tengan la tension adecuada la que no debe

exceder 1 ¥ de pulgada con una presion de 10 libras.
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Para comprobar la tension presione manualmente la faja, si excede la
tensioén indicada, observe si la bomba y el motor cuentan con tornillos de ajuste
a la base, desenrosque un poco estos tornillos y ajuste la tensién de la faja y
rosque nuevamente los tornillos teniendo cuidado de no desalinear el
acoplamiento bomba-motor. Si la faja estuviera deteriorada o su vida atil ha

terminado cambiela por una nueva.
2.4.6 Alineacion
Anualmente verifique la alineacion bomba-motor, si hubiera desalineacién
corrijalo ajustando los tornillos de sujecion a la base, ya sea del motor, la

bomba o ambos a la vez. Ver figura 20.

Figura 20. Alineacién bomba-motor en el sistema de combustible
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2.4.7 Bomba de alimentacién del tanque principal al tanque de
diario

Anualmente realice la alineacion, ajuste y revision de la faja de acuerdo a las

observaciones del inciso 2.4.5 y la figura 16 de alineacion.

2.4.8 Valvulas solenoides

Mensualmente desmonte la bobina y con pinzas curvas para Seguros,
desenrosque la tapadera del vastago, (en algunos tipos de valvulas son tornillos
utilizados para el efecto), teniendo cuidado de no perder ninguna pieza.
Remueva toda la suciedad y armela de nuevo, al cerrarla compruebe que

funcione correctamente. Ver figura 21.

Figura 21. Valvulas solenoides
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2.4.9 Malla de ventilador

Semestralmente vea que no exista acumulacion de mota u otra suciedad que
impida el correcto acceso de aire a la combustion, si existiera limpie con brocha
y solvente. Recuerde que todas estas acciones se deben realizar con el equipo
fuera de servicio.
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2.4.10 Lubricaciéon del motor ventilador

Semestralmente proceda a lubricar el motor de acuerdo con las indicaciones
del manual del fabricante, si carece del, aplique grasa grafitada, para ello utilice

una engrasadora manual.

2.4.11 Temperatura de cojinetes

Semestralmente proceda de la misma forma indicada en el inciso No. 2.2.2

en relacion a la temperatura de los cojinetes.

2.4.12 Fajas de transmisién

Cuando el sistema utiliza fajas para transmision de movimiento, realice la
inspeccién semestral de acuerdo a las instrucciones del inciso No. 3.5.5 donde

se cita como realizarlo.

2.4.13 Vibraciones en el motor y ventilador

Anualmente observe que todos los accesorios utilizados para reducir la
vibracion del motor y ventilador, tales como soportes, tuberias, juntas de
expansion, aisladores, base y cimientos, no estén deteriorados pues de ser asi
pueden causar que la vibracion aumente, trate de ajustar todos los accesorios

que observe en mal estado y evitar asi que la vibracion aumente.
Ademas determine si la vibracién se produce por operacién propia de la

maquina (vibracion positiva) o esta es provocada por fuentes externas hacia la

planta (vibracién negativa) y corrijalas segun sea el caso.
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Existen muchas técnicas para reducir las vibraciones las mas
recomendables son utilizar medios aislantes o amortiguacion, balanceo y
alineamiento, variacion de las velocidades, aumentar la dimensién de la
cimentacion, utilizaciéon de hules, cojinetes. Aplique la técnica que considere

mejor, segun los requerimientos y las condiciones de operacion de los equipos.
2.5 Tanque de condensados

2.5.1 Filtro de valvula de entrada de agua al tanque

Semestralmente desmonte el filtro que se encuentra en el interior y remueva
toda la suciedad por medio de agua a presion o vapor, al colocarlo de nuevo
reemplace el empaque de la tapadera por uno nuevo de hule, aplicandole una
capa de sellador para evitar cualquier fuga.

2.5.2 Filtro de la descarga a la bomba de alimentacion

Semestralmente cierre la valvula de compuerta que esta colocada en la
descarga del tanque a la bomba quite el reducidor y tap6n macho del cuerpo del
filtro, quite la malla metélica que se encuentra en su interior, limpielo con agua a
presion o vapor, al colocarlo de nuevo asegurese de ponerle teflon para un
buen sellado.

2.5.3 Limpieza del tanque

Esta operacion se realiza semestralmente con el equipo apagado, abra la

valvula correspondiente para proceder a vaciar el tanque.
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Desmonte la tortuga y el flotador, por el tipo de instalacion se hace
necesario desacoplar una linea de vapor por lo cual se recomienda tomar las

medidas de seguridad (equipo de proteccién personal) para evitar quemaduras.

Limpie el interior con agua a presion y cepillo de alambre eliminando todo el
oxido e impurezas observadas, por la poca iluminacién existente utilice una
lampara para poder observar el interior del tanque. Al colocar el flotador limpie
las caras respectivas y fabrigue un empaque de asbesto aplicandole una

pelicula de permatex par asegurar un sellado perfecto.

2.5.4 Sistemas de tratamiento de agua

Una empresa ajena al hospital presta este servicio, el encargado de
mantenimiento es el encargado de seguir las indicaciones que sefiale el

ingeniero quimico de la empresa.

2.5.5 Sistema eléctrico

Un técnico electricista capacitado realizara las operaciones siguientes:

2.5.5.1 Revision de terminales

Trimestralmente observe que las conexiones en las terminales estén bien
atornilladas, si observa alguna desatornillada proceda a atornillarla y observe
que el panel de control funcione perfectamente. Recuerde que una mala
conexién o una terminal suelta puede provocar un cortocircuito y en casos

especiales un incendio.
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2.5.5.2 Limpieza de platinos

Anualmente a los platinos de los conectores que se encuentran en el panel
de control, paseles suavemente un pedazo de lija fina y apliqueles liquido

limpiador de platinos tratando de no dafiar ningn mecanismo.

2.5.5.3 Limpieza del control programador

Trimestralmente desmonte cuidadosamente el programador y revise que
todas las terminales estén bien apretadas y limpias. Para la limpieza de los
platinos del temporizador del programador, frotelos suavemente con un pedazo
de trapo y apliqueles liquido limpiador de platinos, al colocar el control
programador, asegurese de que quede bien sujeto para evitar falsos contactos y

un mal funcionamiento de la caldera.

Por tratarse de un equipo electronico generalmente cuando se trata de fallos
de tipo electrénicos, se contrata a una persona especializada para reparar la
falla, pues se trata del cerebro de la caldera.

2.5.6 Control de presion de vapor

Trimestralmente desmonte la tapa transparente y limpie el interior con una
brocha, vea que la capsula de mercurio no este dafiada (rajada), si lo esta
cambiela por una nueva. En algunas ocasiones la capsula de mercurio suele

trabarse y emitir una mala sefial, observe que no este trabada la capsula.
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2.5.7 Capsulas de mercurio del Mc. Donnell

Mensualmente limpie el interior del cabezal con una brocha y vea que las
capsulas de mercurio no estén trabadas en otra posicién que no le corresponde,
0 no estén rajadas, si lo estan reemplacelas por nuevas, tenga cuidado de
conectar las terminales a las mismas que corresponden, esto para que el

funcionamiento sea el correcto.

2.5.8 Termostatos

Trimestralmente quite la tapa y limpie el interior teniendo cuidado de no
dafarlo. Ajuste si es necesario a la temperatura requerida para una buena

atomizacion del combustible en la boquilla.

2.5.9. Vélvula de seguridad

Accione periddicamente las valvulas de seguridad para evitar que los
asentamientos se peguen y se corra el riesgo de por una sobre presion se

disparen. Hagalo por lo menos unas tres veces por semana. Ver figura 11.
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2.5.10. Termémetros

Anualmente desmonte todos los termOmetros que encuentre en el sistema,
(combustible, chimenea y agua), remueva la suciedad del bulbo sensor y
coléquelos de nuevo, si fuera necesario y para evitar fugas apliqueles tefléon.
Para la chimenea consulte con el técnico encargado para que haga las pruebas

correspondientes con un termémetro patron. Ver figura 22.

Figura 22. Termémetro

Margen de proteccién
Tubo de vidrio

Escala
calibrada Escala calibrada
e Mercurio

Caja
Extremo libre
sujeto a un eje
giratorio

Eje giratorio
Bulbo

Extremo lijo Pozo térmico de metal

suieto al bulbo

Bulbo

2.5.11. Manémetros

Revise anualmente que las lecturas que proporciona sean las esperadas
segun las condiciones de operacion, la mayoria de mandmetros fallas por
desperfectos mecénicos, normalmente la manecilla y el engrane suelen
desalinearse y por consiguiente dar una sefial equivoca, el mantenimiento se
los proporciona Fabrigas. Observe en la figura los mecanismos interiores de un

mandmetro.
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Figura 23. Manémetro

2.5.12. Vélvulas en general

Mensualmente observe que no existan fugas en los vastagos de las valvulas
de compuerta, de globo, de retencién y otras si hubiera. Si existe ajuste
adecuadamente el prensaestopas, cambie la estopa si esta ya no sirve y en
caso necesario reemplace la valvula por una nueva. Cuando reemplace una
valvula verifique que esta sea del diametro, presion, uso y aplicacion requeridos.

Ver figura 24.

Figura 24. Valvulas
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2.5.13. Trampa de vapor del precalentador

Semestralmente destapela y remueva toda la suciedad que tenga, teniendo
cuidado de no dafarla. Cuando le coloque la tapa reemplace por un empaque
nuevo el anterior y apliqgue una capa de permatex para asegurar un buen

sellado.

2.5.14. Chimenea

Anualmente con la caldera apagada proceda a limpiar hasta donde sea
posible el interior de la chimenea, esto con el objeto de evitar acumulacion de
hollin. Revise que no existan filtraciones de agua, si las hay corrijalas de
inmediato. Recuerde también revisar que no existan fugas de aire, ya que esta
chimenea utiliza este aire disponible como fuente de tiro natural. La chimenea
esta fabricada de acero y de no pintarse con gran esmero, puede ser corroida
por la accion del aire y de la atmésfera. Igualmente si no se reviste es corroida

por la accidn de los gases quemados.

Por estas razones se recomienda revisar el interior de la chimenea y
confirmar que el estado del recubrimiento y de la pintura se encuentre en
Optimas condiciones, en caso contrario comunicarse con el personal

especializado para proceder a realizar los trabajos necesarios.
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2.5.15. Pinturay limpieza

Semestralmente revise que la pintura en las paredes de la caldera no este
deteriorada, si existe algun dafio corrijalo. Cada seis meses pinte las paredes
del cuarto de calderas. Cada encargado de mantenimiento lleva un control
diario de la limpieza en el cuarto de calderas, existe un encargado de realizar la
limpieza y debe realizarla de acuerdo con los lineamientos referentes a las

normas de seguridad e higiene del hospital.

2.5.16. lluminacién y ventilacion

Por carecer de una buena iluminacion se realiz6 un andlisis del sistema de
iluminacion defectuoso y se propone una distribucion de seis luminarias de
cuatro lamparas de nedn de 1.20m. Ademds se sugiere el uso de linternas
cuando las condiciones de trabajo asi lo requieran, todo lo anterior con el

objetivo de ahorrar energia y costos de mantenimiento.
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3. GUIA PARA RUTINAS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Con el objeto de llevar un mejor control debera incluir en un libro de
anotaciones un informe de rutina en el cual debe mencionar: el tipo de rutina
marcando con una X sobre la letra que corresponda (Diaria D, Semanal S,
Mensual M, Trimestral T, Semestral St y Anual A), una descripcion breve de la
rutina (cambios y observaciones, material utilizado), por ultimo el tiempo que
utilizé para realizarla en minutos, el turno (Noche N, Tarde T y Dia D) la fecha
correspondiente y por ultimo el nombre y firma del encargado. La figura 25

muestra este tipo de informe.

Figura 25. Informe de rutinas

RUTINAS DE

MANTENIMIENTO Diaria D Semanal S Mensual M Trimestral T Semestral St
Anual A

DESCRIPCION DE LA

RUTINA

TIEMPO, TURNO Y FECHA Tiempo Utilizado: | Turno: Noche N Dia D Tarde | Fecha:
. T

REALIZADO POR Nombre del encargado: Firma:
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3.1. Semanales

A continuacibn se mencionan todas las rutinas que deben programarse
semanalmente en el cuarto de calderas del hospital, queda a criterio del
encargado de mantenimiento programar varias rutinas en un dia. En una ficha
de control indique con detalle lo realizado en cada rutina y el tiempo que le tomo

realizarla.

Niveles de operacion en el control del nivel de agua

Valvula de purga del nivel de agua

Revision de la linea de alimentacion de combustible

Limpieza de conductos de combustible (mangueras flexibles)

Filtros de la linea de alimentacion de combustible

Limpieza del tanque principal de agua

Revisar secuencia de operacion del sistema de distribucion de agua

V V. V V V V VYV V

Revisar el funcionamiento de bombas y motores para distribucion de
agua

» Fugas en el tanque de condensados

3.2. Mensuales

La programacion de un departamento de mantenimiento es vital para el
desarrollo de la labor que se ejecuta, puesto que ella es la encargada de la
ejecucion del programa de mantenimiento y dependiendo si la labor del
programador es eficiente o no, asi seran los resultados obtenidos con este

programa.
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En las rutinas mensuales al igual que en las semanales deben establecerse
dia, hora, tiempo estimado y encargado de realizar la rutina de mantenimiento.
Las abajo citadas son las rutinas de mantenimiento mensuales para el cuarto de

calderas del hospital privado de las Américas.

Revision de boquillas del quemador
Chequeo del quemador

Combustion en el quemador

Fugas de agua, vapor y gases de combustion
Electrodos de ignicion

Fotocelda

Aisladores de electrodos de ignicion
Cables de ignicion

Tubo de nivel de agua

Revision del prensaestopas
Accesorios de tuberia

Limpieza del ventilador

Céapsulas de mercurio del Mc. Donnell
Vélvulas en general

Empaques y sellado hermético en el tanque de condensados

YV V.V V V V V V V V V Y V V V VY

Bridas y uniones en el sistema de tuberia y accesorios tanque de

condensados

> Revisidon del nivel de combustible en el tanque principal y tanque de
diario

» Revision del porcentaje de gas existente en el tanque

» Revision de empaques de bomba de alimentacion de agua a la caldera

» Revisar iluminacion en el cuarto de calderas
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3.3 Trimestrales

Conseguir la realizacién de la tarea o rutina en el tiempo mas corto y con la

mano de obra disponible, es el objetivo principal. ElI nimero de operarios de

mantenimiento dependera del tamafio de la planta. Al igual que todas las rutinas

anteriores deben programarse el dia, hora, tiempo estimado y encargado para

la rutina. Las rutinas trimestrales para el cuarto de calderas se mencionan a

continuacion.

vV V V V V V V V V V

Limpieza del cuerpo del qguemador

Revision del piloto de gas

Revision de terminales en el sistema eléctrico
Limpieza en el control programador

Control de presiéon de vapor

Revision de termostatos

Valvula de seguridad

Aisladores de electrodos de ignicion

Control en el cebado de bombas

Anclajes, juntas y cimentacion de las bombas de alimentacion de agua,
distribucion de combustible y alimentacién a la caldera

3.4 Semestrales

De igual forma que todas las rutinas anteriores, las rutinas semestrales

también deben establecerse y programar el dia, hora, el tiempo estimado para

realizar el trabajo y el encargado de realizarlo. La lista siguiente menciona las

diferentes rutinas semestrales establecidas.
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» Temperatura de cojinetes de las bombas del sistema de alimentacion de
agua

Lubricacién de cojinetes de bombas de agua

Limpieza interior de la caldera del lado de agua

Limpieza interior de la caldera del lado de fuego
Conexiones de la linea de alimentacion

Revision del material refractario

Revision de empaques en el cuerpo de la caldera

Revision de pernos y tuercas de puertas de la caldera
Fajas de transmision en el sistema de combustible
Alineacion de motor y bomba del sistema de agua

Limpieza del tanque de condensados

Chequeo de valvulas solenoide

Lubricaciéon del motor ventilador

Chequeo de temperatura de cojinetes en el sistema de aire
Fajas de transmision en el sistema de aire

Filtro de véalvula de flotador

Filtro de la descarga del tanque a la bomba de alimentacion

lluminacién y ventilacién

YV VV V V VYV VYV V V VY V V VY V V VY V V

Pintura y limpieza

3.5 Anuales

Las rutinas de mantenimiento anuales se mencionan a continuacion.
» Limpieza del flotador del control de nivel de agua

» Chequeo del diafragma del flotador

> Revision de columna del Mc. Donnell
>

Revision del impulsor
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Fugas en tubos de la caldera

Alineacion de motor y bomba en el sistema de combustible
Revision de la bomba de tanque principal a tanque de diario
Vibracion de motor y ventilador del sistema de aire

Limpieza de platinos en el sistema eléctrico

>
>
>
>
>
» Revision del aislador térmico de tuberia
» Termdmetros

» Manometros

» Limpieza de chimenea

>

Condiciones de seguridad en el cuarto de calderas

La programacion es la determinacion de cuando debe realizarse cada parte
de la tarea planificada, teniendo en cuenta los récord de produccion, la
disponibilidad de material y mano de obra disponible, cuando la programacién
se lleva de acuerdo con estas definiciones, hace disponible realizar el trabajo en

la menor cantidad de interferencia.

Debido al volumen de informacion que debe manejar el programador de un
departamento de mantenimiento, esta se debe procesar de una manera
ordenada y sistematica, para ello es necesario contar con la papeleria

adecuada con el fin de obtener una labor eficiente.

La papeleria utilizada en el departamento de mantenimiento juega un papel
muy importante ya que de su eficacia depende de la exactitud de la informacion
recibida, ademas, es necesaria para obtener un funcionamiento y control
adecuado de las labores de mantenimiento. La papeleria es el resultado de un
proceso de correccidén continuo, en donde se realizan ajustes de acuerdo con

las variaciones que sufre el departamento.
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Se manejan dos tipos de papeleria, es decir, dos clasificaciones.

A. De Proceso de Ejecucion
B. De Control

Se manejan diariamente o0 en intervalos de tiempo muy cortos.
Normalmente la informacién contenida en ellas se procesa a diario, se archivan

durante un periodo de tiempo prudencial y luego se desechan.

Se debe estar conciente de que los datos alli consignados deben estar
correctamente emitidos e igualmente procesados, puesto que a partir de ellos
se obtendran informes, costos y se corregiran errores. Dentro de este tipo de

papeleria podemos mencionar.

A.1 Ordenes de Trabajo y Ordenes de Servicio

Son peticiones escritas de servicios para cumplir por el departamento de
mantenimiento. Establecen, tanto para mantenimiento como para la direccién, la
informacion que sefiala la realizacion de un trabajo o rutina de mantenimiento.
Proporcionan los datos sobre los cuales se preparan las demandas de material,
se entregan las instrucciones de trabajo individual y se hacen las asignaciones

de tareas al personal y equipo.

Debido a que todo trabajo de mantenimiento, excepto las operaciones de
rutina, debe programarse, es deseable poner todas las 6rdenes por escrito
prescindiendo del volumen de la tarea. Esto permitira una planificacién y una
programacion apropiadas y servird para determinar el trabajo de mantenimiento
pendiente. Debera buscarse que los datos registrados en la orden de trabajo

sean especificos y de valor para la asignacion de trabajo.
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Se ilustran dos modelos de érdenes de trabajo una que da una informacién

general del trabajo y otra que es bastante breve. Se utilizan en caso de

emergencia en lugar de hacerlo en forma verbal.

La figura 26 muestra con detalle la forma de una orden de trabajo y la figura

27 la forma de una orden de servicio.

Figura 26. Orden de trabajo

Departamento Seccioén Cbédigo de trabajo
realizado

Mantenimiento Dafio Dafio Dafio Otros

Preventivo mecanico eléctrico electréonico

Nombre de la pieza Maquina Lugar

Descripcion del servicio

Mecéanico de seccién

Supervisor

Jefe de mantenimiento

Jefe de disefio

Ejecutado por Recibido por

Fechay hora
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Fig. 27. Orden de Servicio

Fechay Departamento

Seccién

Cdédigo de trabajo

Nombre del equipo

No. de la maquina

Servicio solicitado

Montaje Lubricacién

Traslado

Adaptacién

Cotizacion Aseo

Proyecto Ampliacion

Construccion | Instalacion

Ornato Otros

Descripcion del servicio solicitado

Solicitante

Seccibén asignada | Personaresponsable

Fecha de entrega programada

A.2 Informe diario de mantenimiento

Después de ejecutadas las rutinas de mantenimiento por cada mecanico, se
procede a la presentacion del informe, este documento debe contener los
informes que sirvan al departamento de mantenimiento en sus actividades de
control y al departamento de contabilidad de costos en la distribucién de gastos.
Normalmente en €l se debe incluir el nombre de la maquina a la cual se le
practicO el mantenimiento, la seccidén a la que corresponde, una descripcidon

breve del trabajo realizado y el tiempo empleado.

ejemplo de un informe diario de mantenimiento.

Figura 28. Informe diario de mantenimiento
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Fecha Grupo Mecénico Turno Maquina Herramienta
Noche Utilizada
Tarde
Dia
Cédigo de| Seccion Clase de trabajo Tiempo empleado
Maquina Descripcion en minutos
B. De Control
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Estos proporcionan informacién para el departamento de contabilidad, el
cual se encarga se realizar un inventario respectivo en el cual se incluye todo la

informacion sobre equipo, materiales, herramientas y repuestos existentes.

B.1 Inventario de equipo

Para una planificacion y programacion eficaces, es necesario disponer de un
registro completo del equipo al cual se le da mantenimiento. A cada unidad se
le asigna un numero de inventario, el cual puede grabarse sobre una placa

metdlica y fijarse a la unidad, o ajustarse de alguna otra manera.
B.2 Registro de equipo
Los registros de equipo son tan importantes tanto en grandes como en
pequefias plantas, estos son necesarios para el anuncio de reposiciones,

cambio de piezas, repuestos, asi como para la asignacion de programas de

inspeccion y de mantenimiento.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS ANTES Y DESPUES
DE LA APLICACION DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO

4.1 Andlisis antes de la aplicacion del programa

Para el analisis de consumo de galones de combustible, se realiz6 primero
un analisis diario, en el cual se iba anotando la cantidad de galones
consumidos, el nimero de horas trabajadas y se establecia cuantos galones

consumia por hora trabajada.
4.1.1 Mes de enero

La tabla de abajo muestra con detalle resumido el dato exacto de galones
consumidos durante el mes de enero de 2004.

Tabla II. Analisis de consumo de combustible para el mes de enero

ENERO GALONES HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA

1 48.001 10.263 4.677
2 52.025 10.012 5.196
3 39.015 8.5223 4.578
4 46.325 9.265 5

5 48.25 9.369 5.15
6 47.096 9.529 4.942
7 47.536 8.258 5.576
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Continuacion.

8 49.259 9.369 5.258
9 48.587 8.985 5.408
10 46.505 7.569 6.114
11 48 8.258 5.813
12 47 8.536 5.506
13 49.256 8.5 5.795
14 51 9 5.667
15 53.589 9.558 5.607
16 50.236 10.596 4.741
17 49.856 9.896 5.038
18 46.745 8.875 5.267
19 47.596 8.569 5.554
20 46.352 8.584 54

21 45 8.596 5.235
22 45.362 9 5.04
23 49.566 8.578 5.778
24 48.698 8.589 5.67
25 47.563 9.361 5.081
26 48.569 9.362 5.188
27 49.023 8.32 5.892
28 47.028 7.065 6.656
29 47.065 7.563 6.223
30 47 7.236 6.495
31 46.987 8.654 5.43

TOTAL 1,484.09 273.838 169.185

Después de un analisis diario de consumo de combustible en el cuarto de
calderas, se establecio que para el mes de enero de 2004 el consumo de
galones asciende a 1,484.09, lo cual traducido a quetzales da como resultado
Q. 25,971.58.

4.1.2 Mes de febrero
La forma a proceder para el andlisis en el mes de enero fue la misma

mencionada en el mes de enero. Primero un andlisis diario y luego la

comparacion respectiva.
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En la siguiente tabla se muestra el detalle resumido del consumo de

combustible para el mes de febrero.

Tabla Ill. Andlisis de consumo de combustible para el mes de febrero

FEBRERO GALONES HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 48.201 10.263 4.697
2 52.469 10.012 5.241
3 39.258 8.987 4.368
4 46.899 9.298 5.044
5 48.287 9.399 5.137
6 47.265 9.654 4.896
7 47.563 8.852 5.373
8 49.963 9.365 5.335
9 48.785 8.598 5.674
10 46.55 7.597 6.127
11 48 8.2 5.854
12 47.003 8.789 5.348
13 49.257 8.505 5.792
14 51.002 9.003 5.665
15 53.565 9.585 5.588
16 50.236 10.554 4.76
17 49.854 9.878 5.047
18 46.547 8.785 5.298
19 47.596 8.595 5.538
20 46.345 8.123 5.705
21 45 8.025 5.607
22 45.023 9.052 4.974
23 49.503 8.036 6.16
24 48.656 8.985 5.415
25 47.563 9.361 5.081
26 48.532 9.365 5.182
27 49.023 8.326 5.888
28 47.82 7.097 6.738
29 48.699 7.203 6.791
TOTAL 1394.464 257.492 158.294

El resultado para el mes de febrero asciende a los 1394.464 galones

consumidos. Lo cual traducido a quetzales refleja Q. 24.403.12.
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4.1.3 Mes de marzo

Se procedi6 a realizar el analisis de la misma forma que en los dos meses

anteriores, obteniendo los datos resumidos en la tabla siguiente.

Tabla IV. Andlisis de consumo de combustible para el mes de marzo

MARZO GALONES HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 48.256 10.269 4.699
2 52.523 10.011 5.247
3 36.325 9.658 3.761
4 39.256 8.365 4.693
5 36.289 7.596 4.777
6 48.369 8.394 5.762
7 45.698 7.896 5.787
8 48.658 9.125 5.332
9 49.365 8.657 5.702
10 49.362 10.025 4.924
11 48 8 6
12 48.709 7.002 6.956
13 48.987 8.965 5.464
14 51 9.256 5.51
15 51.254 7.654 6.696
16 56.246 11.245 5.002
17 48.542 8.365 5.803
18 49.965 8.456 5.909
19 48.999 8.956 5471
20 46.352 8.584 5.4
21 45 7.598 5.923
22 46.258 10.236 4.519
23 47.256 8.697 5.434
24 50.12 9.876 5.075
25 51.012 10.123 5.039
26 47.563 9.889 4.81
27 50.245 8.014 6.27
28 48.998 7.065 6.935
29 47.256 8.056 5.866
30 49.909 7.001 7.129
31 50.236 8.214 6.116

TOTAL 1,486.01 271.248 172.012
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Los resultados obtenidos para el mes de marzo reflejan los siguientes gastos
en combustible: 1486.008 galones consumidos traducidos a quetzales da como
resultado Q. 26,005.14.

4.1.4 Mes de abril

Los resultados obtenidos en el andlisis del mes de abril fueron los siguientes.

Tabla V. Andlisis de consumo de combustible para el mes de abril

ABRIL GALONES HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 39.015 10.263 3.802
2 52.025 8.523 6.104
3 39.015 10.263 3.802
4 46.235 9.265 5
5 48.25 8.523 5.661
6 39.015 9.529 4.094
7 47.536 10.012 4.748
8 49.259 9.369 5.258
9 48.25 8.985 5.37
10 46.505 8.5 5471
11 48.25 9.265 5.208
12 48 8.536 5.623
13 47.896 7.698 6.222
14 52.006 10.001 5.2
15 54 10.256 5.265
16 52.364 10.596 4.942
17 47.685 7.989 5.969
18 48.965 9.023 5.247
19 49.693 8.69 5.718
20 46.352 8.584 5.4
21 45 8.596 5.235
22 45.362 9 5.04
23 49.566 8.578 5.778
24 48.698 8.589 5.67
25 47.563 9.361 5.081
26 48.569 9.362 5.188
27 49.023 8.32 5.892
28 47.028 7.065 6.656
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Continuacion.

29 47.065 7.563 6.223
30 47 7.236 6.495
TOTAL 1425.28 267.54 161.542

Los gastos que reflejan estos datos obtenidos son los siguientes: 1425.280

galones consumidos se convierten en Q. 24.942.40.

4.2.3 Mes de mayo

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de mayo fueron.

Tabla VI. Andlisis de consumo de combustible para el mes de mayo

MAYO GALONES | HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 50.362 9.256 5.441
2 53.99 7.562 7.14
3 49.629 7.256 6.839
4 48.956 9.265 5.284
5 38.269 10.326 3.706
6 48.256 7.562 6.381
7 45.698 7.561 6.044
8 50.236 10.236 4.908
9 49.999 8.899 5.618
10 50.001 9.009 5.55
11 47.896 8.365 5.726
12 47698 8.647 5.516
13 49 8.5 5.765
14 52.369 10.394 5.038
15 54 10 5.4
16 55 9.964 5.52
17 47.598 8.458 5.628
18 47.895 7.854 6.0989
19 49.642 7 7.092
20 49.823 8.956 5.563
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Continuacion.

21 46.231 7.89 5.859
22 45.362 9 5.04
23 49.566 8.578 5.778
24 48.698 8.589 5.67
25 47.563 9.361 5.081
26 48.569 9.362 5.188
27 49.023 8.323 5.892
28 48.265 8.999 5.363
29 46.845 7.563 6.194
30 49.256 8.512 5.787
31 49.653 8.365 5.936
TOTAL 1,465.69 261.244 170.109

Los gastos calculados ascienden a Q. 25,649.56.

La siguiente figura muestra la comparaciéon de los diferentes meses que se
analizd el consumo de combustible sin la aplicacion del programa de

mantenimiento. Los gastos de combustibles son en quetzales.

Figura 29. Comparaciéon del consumo mensual de combustible, sin

la aplicacion del programa de mantenimiento preventivo
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4.2 Anadlisis después de la aplicacién del programa

4.2.1 Mes de junio

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de junio fueron.

Tabla VII. Andlisis de consumo de combustible para el mes de junio

JUNIO GALONES | HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 44.598 7.586 5.879
2 43.698 8.458 5.166
3 45.683 8.654 5.279
4 44.682 7.569 5.903
5 43.789 5.999 7.299
6 44.698 6.789 6.584
7 44.365 7.555 5.872
8 44.256 8.647 5.118
9 44.135 7.986 5.527
10 43.897 7.788 5.636
11 43.997 8.256 5.329
12 44.369 7.586 5.849
13 45.201 8.458 5.344
14 44.893 8.654 5.188
15 45.789 7.569 6.050
16 43.986 6.789 6.479
17 43.568 7.698 5.660
18 45.009 6.989 6.440
19 44.568 7.365 6.051
20 43.657 8.002 5.456
21 44.999 7.009 6.420
22 45.658 5.986 7.627
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Continuacion.

23 44.236 5.658 7.818
24 45.698 7.598 6.014
25 44.598 6.944 6.423
26 44.689 7.555 5.915
27 43.568 8.647 5.039
28 45.009 7.986 5.636
29 43.892 7.788 5.636
30 43.587 8.256 5.279
Total 1334.772 227.824 177.917

Los gastos calculados ascienden a Q. 23,358.51.

4.2.4 Mes de julio

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de julio fueron.

Tabla VIII. Andlisis de consumo de combustible para el mes de julio

JULIO GALONES | HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 43.256 7.658 5.648
2 43.123 7.968 5.412
3 42.658 9.001 4.739
4 43.652 5.370 8.129
5 42.256 7.698 5.489
6 42.687 5.689 7.503
7 42.987 6.987 6.152
8 42.635 7.963 5.354
9 42.452 8.003 5.305
10 42.568 7.569 5.624
11 43.364 6.047 7.171

83



Continuacion.

12 44.003 5.687 7.737
13 43.632 6.369 6.851
14 42.987 7.445 5774
15 42.369 7.745 5.470
16 42.468 7.325 5.798
17 42.873 6.598 6.498
18 43.023 8.132 5.2901
19 42.563 8.231 5.171
20 42.321 7.365 5.746
21 42.453 6.531 6.500
22 42.103 5.898 7.139
23 42.035 5.963 7.049
24 43.001 6.598 6.517
25 42.367 7.623 5.558
26 42.253 7.365 5.737
27 42.563 7.989 5.328
28 43.045 6.235 6.904
29 42.356 7.987 5.303
30 42.223 5.009 8.429
31 42.361 7.658 5.532
Total 1324.637 219.706 190.860

Los gastos calculados ascienden a Q. 23,181.15

4.2.5 Mes de agosto

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de agosto fueron.
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Tabla IX. Analisis de consumo de combustible para el mes de agosto

AGOSTO GALONES HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 43.256 5.489 7.880
2 42.356 7.412 5.715
3 42.258 8.989 4.701
4 42.368 5.370 7.890
5 42.123 7.584 5.554
6 42.586 7.231 5.889
7 42.491 6.490 6.547
8 42.321 6.589 6.423
9 42.325 8.456 5.005
10 42.123 7.001 6.017
11 42.365 6.012 7.047
12 42.156 5.999 7.027
13 42.235 6.998 6.035
14 42.123 7.002 6.016
15 42.156 7.789 5.412
16 42.425 7.586 5.593
17 42.436 7.256 5.848
18 42.436 8.021 5.201
19 43.025 5.478 7.854
20 43.563 7.568 5.756
21 43.023 6.999 6.147
22 42.365 6.978 6.071
23 42.564 7.689 5.536
24 42.324 6.989 6.056
25 42.367 6.978 6.072
26 42.364 7.365 5.752
27 42.003 7.009 5.993
28 42.258 6.987 6.048
29 42.596 7.365 5.784
30 42.365 5.986 7.077
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Continuacion.

31 41.989 6.325 6.639
Total 1315.345 216.990 190.675

Los gastos calculados ascienden a Q. 23,018.54.

4.2.6 Mes de septiembre

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de septiembre fueron.

Tabla X. Anédlisis de consumo de combustible para el mes de

septiembre

SEPTIEMBRE GALONES| HORAS TRABAJADAS| GALONES/HORA
1 42.258 5.489 7.699
2 42.356 7.412 5.715
3 42.258 8.989 4.701
4 42.003 5.370 7.822
5 42.098 7.584 5.551
6 42.123 7.231 5.825
7 41.987 6.490 6.469
8 41.598 6.589 6.313
9 41.759 8.456 4.938
10 41.256 7.001 5.893
11 42.035 6.012 6.992
12 41.879 5.999 6.981
13 41.986 6.998 6.000
14 42.123 7.002 6.016
15 42.152 7.789 5.412
16 42.321 7.586 5.579
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Continuacion.

17 41.897 7.256 5.774
18 41.356 8.021 5.156
19 41.987 5.478 7.665
20 41.963 7.568 5.545
21 41.789 6.999 5.971
22 41.689 6.978 5.974
23 41.788 7.689 5.435
24 41.987 6.989 6.008
25 41.393 6.978 5.932
26 41.965 7.365 5.698
27 41.999 7.009 5.992
28 42.001 6.987 6.011
29 42.006 7.365 5.703
30 41.098 5.986 6.866
Total 1257.110 210.665 181.635

Los gastos calculados ascienden a Q. 21,999.43.

5.25 Mes de octubre

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de octubre fueron:

Tabla XI. Andlisis de consumo de combustible para el mes de octubre

OCTUBRE GALONES HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 41.986 5.489 7.649
2 41.876 7.412 5.650
3 41.235 8.989 4.587
4 42.003 5.370 7.822
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Continuacion.

5 41.986 7.584 5.536
6 41.568 7.231 5.749
7 41.987 6.490 6.469
8 41.598 6.589 6.313
9 41.759 8.456 4.938
10 40.989 7.001 5.855
11 40.968 6.012 6.814
12 40.687 5.999 6.782
13 41.003 6.998 5.859
14 41.089 7.002 5.868
15 41.130 7.789 5.281
16 42.000 7.586 5.537
17 41.987 7.256 5.787
18 40.982 8.021 5.109
19 40.963 5.478 7.478
20 41.065 7.568 5.426
21 41.079 6.999 5.869
22 40.876 6.978 5.858
23 40.586 7.689 5.278
24 40.789 6.989 5.836
25 41.393 6.978 5.932
26 40.986 7.365 5.565
27 40.689 7.009 5.805
28 41.365 6.987 5.920
29 41.652 7.365 5.655
30 41.232 5.986 6.888
31 41.092 7.658 5.366
Total 1280.600 218.323 184.483

Los gastos calculados ascienden a Q. 22,410.50.
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4.2.6 Mes de noviembre

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de noviembre fueron.

Tabla Xll. Analisis de consumo de combustible para el mes de

noviembre
NOVIEMBRE GALONES | HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 41.986 5.489 7.649
2 41.876 7.412 5.650
3 41.235 8.989 4.587
4 40.568 5.370 7.555
5 41.986 7.584 5.536
6 40.569 7.231 5.610
7 41.987 6.490 6.469
8 40.365 6.589 6.126
9 41.759 8.456 4.938
10 40.989 7.001 5.855
11 40.968 6.012 6.814
12 40.687 5.999 6.782
13 41.003 6.998 5.859
14 41.089 7.002 5.868
15 40.035 7.789 5.140
16 41.026 7.586 5.408
17 40.587 7.256 5.594
18 40.982 8.021 5.109
19 40.963 5.478 7.478
20 40.235 7.568 5.316
21 40.123 6.999 5.733
22 40.876 6.978 5.858
23 40.586 7.689 5.278
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Continuacion.

24 40.789 6.989 5.836
25 39.987 6.978 5.730
26 40.986 7.365 5.565
27 40.689 7.009 5.805
28 39.687 6.987 5.680
29 40.798 7.365 5.539
30 39.658 5.986 6.625
Total 1225.074 210.665 176.996

Los gastos calculados ascienden a Q. 21,438.80.

4.2.7 Mes de diciembre

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de diciembre fueron:

Tabla Xlll. Analisis de consumo de combustible para el mes de
diciembre

DICIEMBRE GALONES HORAS TRABAJADAS GALONES/HORA
1 40.365 5.489 7.354
2 39.879 7.412 5.380
3 40.235 8.989 4.476
4 39.658 5.370 7.385
5 39.562 7.584 5.217
6 40.123 7.231 5.549
7 40.000 6.490 6.163
8 40.156 6.589 6.094
9 39.989 8.456 4.729
10 39.997 7.001 5.713
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Continuacion.

11 40.326 6.012 6.708
12 41.035 5.999 6.840
13 40.598 6.998 5.801
14 40.231 7.002 5.746
15 39.687 7.789 5.095
16 39.856 7.586 5.254
17 39.587 7.256 5.456
18 39.235 8.021 4.892
19 38.987 5.478 7.117
20 38.979 7.568 5.151
21 39.456 6.999 5.637
22 40.263 6.978 5.770
23 39.658 7.689 5.158
24 39.247 6.989 5.616
25 39.987 6.978 5.730
26 40.236 7.365 5.463
27 40.689 7.009 5.805
28 39.687 6.987 5.680
29 38.756 7.365 5.262
30 38.977 5.986 6.511
31 39.568 6.891 5.742
Total 1235.009 217.556 178.495

Los gastos calculados ascienden a Q. 21,612.66.

4.2.8 Mes de enero

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de enero fueron.
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Tabla XIV. Anélisis de consumo de combustible para el mes de enero

ENERO GALONES | HORAS TRABAJADAS GALONES/HORA
1 39.879 5.489 7.265
2 39.879 7.412 5.380
3 38.979 8.989 4.336
4 38.568 5.370 7.182
5 38.965 7.584 5.138
6 38.496 7.231 5.324
7 39.423 6.490 6.074
8 39.001 6.589 5.919
9 39.989 8.456 4.729
10 38.987 7.001 5.569
11 37.987 6.012 6.319
12 37.897 5.999 6.317
13 37.999 6.998 5.430
14 38.687 7.002 5.525
15 37.891 7.789 4.865
16 38.002 7.586 5.009
17 38.038 7.256 5.242
18 38.978 8.021 4.859
19 38.003 5.478 6.937
20 38.125 7.568 5.038
21 38.101 6.999 5.444
22 38.003 6.978 5.446
23 38.235 7.689 4.973
24 38.325 6.989 5.484
25 38.023 6.978 5.449
26 37.998 7.365 5.159
27 38.698 7.009 5.521
28 37.986 6.987 5.437
29 38.756 7.365 5.262
30 38.035 5.986 6.354
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Continuacion.
31 38.000 6.891 5.514

Total 1193.933 217.556 172.502

Los gastos calculados ascienden a Q. 20,893.83.

4.2.9 Mes de febrero

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de febrero fueron.

Tabla XV. Analisis de consumo de combustible para el mes de febrero

FEBRERO GALONES HORAS TRABAJADAS GALONES/HORA
1 38.568 5.489 7.026
2 37.589 7.412 5.071
3 37.987 8.989 4.226
4 37.865 5.370 7.051
5 37.594 7.584 4,957
6 38.003 7.231 5.256
7 38.123 6.490 5.874
8 37.496 6.589 5.691
9 37.568 8.456 4.443
10 38.123 7.001 5.445
11 38.023 6.012 6.325
12 37.468 5.999 6.246
13 36.987 6.998 5.285
14 36.989 7.002 5.283
15 37.003 7.789 4,751
16 37.056 7.586 4.885
17 37.039 7.256 5.105
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Continuacion.

18 36.997 8.021 4.613
19 37.012 5.478 6.756
20 37.120 7.568 4.905
21 37.235 6.999 5.320
22 37.099 6.978 5.317
23 37.235 7.689 4.843
24 37.158 6.989 5.317
25 37.245 6.978 5.337
26 36.989 7.365 5.022
27 37.023 7.009 5.282
28 36.478 6.987 5.221
Total 1047.072 197.314 150.852

Los gastos calculados ascienden a Q. 18,323.76.

4.2.10 Mes de marzo

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de marzo fueron.

Tabla XVI. Analisis de consumo de combustible para el mes de marzo

MARZO GALONES HORAS TRABAJADAS GALONES/HORA
1 33.996 5.489 6.193
2 33.989 7.412 4.586
3 34.657 8.989 3.855
4 33.099 5.370 6.164
5 34.035 7.584 4.488
6 33.987 7.231 4.700
7 33.687 6.490 5.191
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Continuacion.

8 33.245 6.589 5.046

9 33.598 8.456 3.973
10 33.248 7.001 4.749
11 33.598 6.012 5.588
12 34.024 5.999 5.672
13 33.997 6.998 4.858
14 34.752 7.002 4.963
15 33.587 7.789 4.312
16 34.096 7.586 4.495
17 34.967 7.256 4.819
18 33.987 8.021 4.237
19 33.234 5.478 6.067
20 34.002 7.568 4.493
21 34.120 6.999 4.875
22 33.265 6.978 4.767
23 34.875 7.689 4.536
24 33.789 6.989 4.835
25 33.697 6.978 4.829
26 32.068 7.365 4.354
27 33.697 7.009 4.808
28 33.603 6.987 4.809
29 33.875 5.978 5.667
30 33.257 6.387 5.207
31 33.687 7.569 4.451

Total 1047.718 217.248 151.586

Los gastos calculados ascienden a Q.18, 335.07.

4.2.11 Mes de abril

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible
para el mes de abril fueron.
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Tabla XVII. Andlisis de consumo de combustible para el mes de abril

ABRIL GALONES | HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 33.996 5.489 6.193
2 32.568 7.412 4.394
3 33.002 8.989 3.671
4 32.987 5.370 6.143
5 32.687 7.584 4.310
6 32.598 7.231 4.508
7 32.698 6.490 5.038
8 32.663 6.589 4.957
9 32.458 8.456 3.838
10 32.698 7.001 4.670
11 32.875 6.012 5.468
12 32.569 5.999 5.429
13 32.547 6.998 4.651
14 32.501 7.002 4.642
15 32.524 7.789 4.176
16 32.654 7.586 4.305
17 33.025 7.256 4.551
18 32.691 8.021 4.076
19 33.234 5.478 6.067
20 32.675 7.568 4.318
21 33.096 6.999 4.729
22 33.001 6.978 4.729
23 33.032 7.689 4.296
24 32.584 6.989 4.662
25 32.547 6.978 4.664
26 32.068 7.365 4.354
27 32.369 7.009 4.618
28 32.458 6.987 4.645
29 32.754 5.978 5.479
30 32.581 6.387 5.101
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Continuacion.
Total 982.140 209.679 142.684

Los gastos calculados ascienden a Q. 17,187.45.

4.2.12 Mes de mayo

Los resultados obtenidos después del analisis de consumo de combustible

para el mes de mayo fueron.

Tabla XVIIl. Analisis de consumo de combustible para el mes de mayo

MAYO GALONES | HORAS TRABAJADAS | GALONES/HORA
1 30.986 5.489 5.645
2 30.657 7.412 4.136
3 31.256 8.989 3.477
4 31.879 5.370 5.937
5 31.879 7.584 4.203
6 31.985 7.231 4.423
7 31.998 6.490 4.930
8 31.745 6.589 4.818
9 31.456 8.456 3.720
10 31.876 7.001 4.553
11 30.879 6.012 5.136
12 31.469 5.999 5.246
13 30.986 6.998 4.428
14 30.856 7.002 4.407
15 30.547 7.789 3.922
16 31.000 7.586 4.086
17 30.789 7.256 4.243
18 30.684 8.021 3.825
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Continuacion.

19 30.952 5.478 5.650
20 30.978 7.568 4.093
21 30.459 6.999 4.352
22 30.698 6.978 4.399
23 30.666 7.689 3.988
24 31.562 6.989 4.516
25 31.698 6.978 4.543
26 30.594 7.365 4.154
27 30.759 7.009 4.389
28 30.765 6.987 4.403
29 30.456 5.978 5.095
30 30.432 6.387 4.765
31 31.652 7.987 3.963
Total 964.598 217.666 139.446

Los gastos calculados ascienden a Q. 16,880.47.
La siguiente figura muestra la comparacion de los diferentes meses que se

analizd el consumo de combustible con la aplicacion del programa de

mantenimiento. Los gastos de combustibles son en quetzales.
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Figura 30. Comparacién del consumo mensual de combustible, con

la aplicacion del programa de mantenimiento preventivo
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4.3 Comparacion del gasto mensual antes y después de la puesta en

marcha del programa de mantenimiento preventivo

Se haréa la comparacion entre los primeros cinco meses sin la aplicacion del

programa de mantenimiento y los dltimos cinco meses ya con la aplicacion del

programa de mantenimiento.
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Figura 31. Comparacion de gastos mensuales antes y después de

la aplicacion del programa de mantenimiento
preventivo
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Los gastos representados en la figura son en quetzales.
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Tabla XIX. Costos por consumo de combustible antes de la aplicacion del

programa de mantenimiento preventivo

Mes | Galones Consumidos | Costos por consumo de combustible
Enero 1,484.090 Q. 25,971.58
Febrero 1,384.464 Q. 24,403.12

Marzo 1,486.010 Q. 26,005.14

Abril 1,425.280 Q. 24,942.40

Mayo 1,465.690 Q. 25,649.56

Total 7,255.530 Q. 126,971.80

Al calcular el promedio del gasto mensual por consumo de combustible se

obtuvo el siguiente resultado Q. 25,394.36 esto durante los primeros cinco

meses.

Tabla XX. Costos por consumo de combustible después de la aplicacion

del programa de mantenimiento preventivo

Mes Galones consumidos | Costos por consumo de combustible
Enero 1,193.933 Q. 20,893.83
Febrero 1,047.072 Q. 18,323.76
Marzo 1,047.718 Q. 18,335.07
Abril 982.140 Q. 17,187.45
Mayo 964.598 Q. 16,880.47
Total 5,235.461 Q. 91,620.56
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Al calcular el promedio del gasto mensual por consumo de combustible
durante los ultimos cinco meses después de la aplicacion del programa se
obtuvo el siguiente resultado Q. 18,324.12. Al realizar la comparacion entre los
dos promedios mensuales antes y después de la aplicacion del programa de
mantenimiento se observd una diferencia de Q. 7,070.24, lo cual representa un

ahorro anual de Q. 84,845.04. La siguiente grafica resume lo anterior.

Figura 32. Comparaciéon de los promedios calculados tanto de consumo
de combustible como de costos por consumo del mismoy el
ahorro obtenido

30000+

25000+

20000+

15000-

10000+

5000+

O_
Antes Después

O Consumo gal. B Gastos por consumo OAhorro por consumo

102



ANEXOS

Figura 33. Caderay partes principales

Valvula de drenaje de columna de agua

Compuerta manual

Guarda-nivel y capsula de mercurio de control
Controles de presion. Nivel minimo y maximo
Valvula de retencion

Mandmetro de presion de vapor

Vélvula de seguridad

Switch del Damper

© ©® N o 0 M D P

Switch de marcha y parada
10. Motor del Damper
11.Bomba de aire

12.Mandmetro de presion del aire
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13.Control de aceite

14.Valvula de mariposa del gas

15. Mandmetro de presion de aceite
16.Valvula solenoide de aceite
17.Linea de retorno de aceite
18.Linea de aceite

19.Bomba de aceite

20.Indicadores de control de presién

Figura 34. Otras partes importantes de una caldera

1. Aire del Damper 2. Caja de entrada de energia eléctrica
3. Piloto de gas 4. Detector de flama

5. Transformador de ignicion 6. Motor soplador

7. Switch de marcha y parada

(panel de control)
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SANEAMIENTO DE ESTASBLECIMIENTOS DE SALUD Y
OTRAS INSTITUCIONES

Generalidades

Las instituciones que pueden ser consideradas en un programa de
saneamiento constan de recintos, edificios e instalaciones que les permitan
prestar servicios para fines de salud, de educacién y sociales a la comunidad.
Se clasifican en: asistenciales, hospedajes, recreacionales y terminales de
transporte (personas). Entre los aspectos comunes a estas instituciones, esta

la gran afluencia de publico.

Esto, mas los apreciables volumenes de productos y desechos derivados de
su funcionamiento crea riesgos de enfermedades asociadas al ambiente fisico y
deficiencias del saneamiento. La numerosa poblacion que concurre y
permanece en estas instituciones y sus importantes fines sociales, exige una
cuidadosa planificacion, disefio, construcciones, operacién y mantenimiento de
sus instalaciones y servicios, entre los cuales estan los relacionados con el

saneamiento:

v/ abastecimiento de agua y equipos para centrales de agua caliente y
vapor,;

v alcantarillado y sistema de aguas lluvias;

v' almacenamiento, recolecciéon y en ocasiones, tratamiento de residuos
solidos;

v control de insectos y roedores
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Por cierto las instituciones necesitan permiso de parte de la autoridad de
salud, previa a su construccion y funcionamiento y posteriormente habran de

ser objeto de vigilancia de sus condiciones de saneamiento.

Saneamiento de hospitales y establecimientos de salud

Condiciones ambientales e infecciones

Se espera que los establecimientos de salud tengan un ambiente que facilite
una rapida recuperacion del paciente. El descuido del saneamiento puede
contribuir, junto con otros factores propios de la atencion de salud, a la
introduccion de infecciones que demoren la recuperacion, debiliten pacientes e
incluso amenacen su vida. Se denominan infecciones intra hospitalarias (IIH) a
cualquier infeccion, localizada o generalizada, que se presenta en un paciente
hospitalizado o a consecuencia de la hospitalizacion. Debe entenderse que la

IIH no se encuentre presente o en incubacion al ingreso del paciente.

Elementos de saneamiento

Las practicas higiénicas son de mucha importancia, tales como el lavado de
manos con agua y jabdon, lavado de ropas, esterilizacion de equipos,
instrumentos y materiales; limpieza de pisos y superficies, que en el area donde
se realizan cirugias y otros procedimientos requieren técnicas especiales. Los
bafos, cocinas y otros recintos deben ser limpiados de una manera cuidadosa y
frecuente. A continuacion se mencionan algunas de las condiciones de los

sistemas de saneamiento en los establecimientos de salud:
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» El abastecimiento del agua potable

Generalmente se obtiene de la red publica y el consumo medio diario se
estima del orden de 700 a 1500 litros por dia, por cama de hospital (Ipd/cama) y
100 Ipd/m? para consultorios y dispensarios. Para edificios de un piso que no
cuentan con abastecimiento de agua continuo o de mas pisos, debe construirse
un estanque de agua que asegure presion hidraulica suficiente para los
servicios sanitarios. Si acaso el servicio publico de agua potable no cumple
con las normas de calidad y de continuidad, correspondera a los proyectistas
adoptar las medidas para solucionar los problemas, ya sea adoptando un
sistema de servicio propio, colocando dispositivos para filtrar y desinfectar el

agua.

> El alcantarillado

Este debera asegurar la evacuacion de aguas servidas sin la sedimentacion
de materias putrescibles, en forma hermética a liquidos y gases. Respecto a
los gases, todos los artefactos sanitarios tienen sello de agua y la instalacion
cuenta con ventilaciones ubicadas adecuadamente para impedir cualquier
molestia en el interior del edificio, en sus accesos y vecindario. Las
instalaciones de tuberias deben ser accesibles para revision y limpieza en caso

de obstrucciones o desperfectos.
A menos que se trate de un alcantarillado unitario, vale decir para agua

negra y lluvias, éstas ultimas deben ser conducidas a un colector separado

especial para aguas lluvias o a un sistema de infiltracion.
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> Residuos médicos

A los residuos sélidos de hospitales y de otros establecimientos de salud se
les puede denominar residuos meédicos de acuerdo a terminologia y enfoques

propuestos por la OMS para paises en desarrollo, cuyas caracteristicas son:

v' 85 % no peligrosos ni infecciosos;
v' 10 % infecciosos;

v' 5 % peligrosos.

Pueden clasificarse de un modo simplificado en cinco categorias:

Residuos generales (no peligrosos).
Corto punzantes (infectados o no).
Residuos infecciosos (ademas de los cortos punzantes infectados).

Residuos quimicos y farmacéuticos.

ok 0N PRE

Otros residuos peligrosos como: drogas cito-téxicas, sustancias y

equipos radiactivos y recipientes presurizados.

Los de clase 1 son similares a los domésticos y deben ser manejados del
mismo modo. La generacion de residuos en un hospital de paises
latinoamericanos es de 1 a 4.5 Kg./cama/dia, recomendandose que se
almacenen en un lugar de produccion en forma separada, con identificacion y
envase adecuado a sus caracteristicas (bolsas plasticas de colores y envases
de plastico rigidos o metélico para los corto punzantes), retirandolos dos veces

por dia a lo menos.
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Los residuos infecciosos necesitan tratamiento, antes de su disposicion final.
Para tratar los residuos infecciosos en hospitales que generan una cantidad
menor de residuos, pueden ocuparse esterilizadores de vapor saturado, de

preferencia solamente para este uso.

La OMS, teniendo presente las experiencias de saneamiento de
instalaciones de salud en campamentos de refugiados o en areas rurales,
propone que en postas rurales se haga la incineracion del material combustible
de los residuos médicos, para reducir el volumen y proveer alguna desinfeccion.
Después se procedera a un relleno sanitario con este material incinerado, mas
los elementos corto punzantes y otros residuos no combustibles. Hay que
considerar que la incineracién en estas condiciones dificilmente sera capaz de

guemar todos los residuos.

El incinerador debe estar bien ubicado respecto a la posta, viviendas y
vientos reinantes, ya que es probable la generacion de malos olores. El relleno
sanitario ha de estar bien protegido por un cerco contra animales y personas
gue quisieran recuperar algun material. Es muy importante la cobertura diaria y

la final. Las figuras 31y 32 ilustran los procesos de tratamiento mencionados.

Figura 35. Incineracion de residuos médicos en postas rurales
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Figura 36. Relleno sanitario para residuos de postas rurales

Depésito de 200 litros
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En cuanto a la disposicion final de los residuos peligrosos o infecciosos, hay
practicas de sepultacion en cementerios humanos, tejidos, etc, que son
apropiados siempre gque se cumplan las practicas sanitarias que corresponden.
Los rellenos sanitarios con precauciones de seguridad, por ejemplo, 0.5 de

material de cobertura final y otras medidas, son una forma correcta de solucion.

El control de vectores

Entre los factores que hay que tener presentes se incluyen la existencia de
focos de proliferaciéon de insectos y roedores. Las medidas de saneamiento
comprenden, en primer lugar, la higiene relacionada con basuras vy
almacenamiento de desechos de alimentos, que son alimentos para moscas,
cucarachas y ratas; la proteccion fisica de locales donde estan los alimentos,
mediante rejillas, ldminas metalicas y de concreto o albaiiileria; control de

depdsitos y limpieza de cursos de agua para evitar mosquitos.
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Después podran aplicarse tratamientos de desinsectacion o desratizacion,
procurando evitar o reducir la presencia de productos téxicos en lugares
destinados a alimentos y riesgos al personal encargado del manejo de los

alimentos. La figura 33 muestra la forma de aplicacion de un vector.

Figura 37. Aplicaciéon de un vector en el control de plagas
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CONCLUSIONES

1. La correcta aplicacion del programa de mantenimiento preventivo
garantizard un ahorro anual de Q 84,842.88 en relacién al ahorro en
consumo de combustible, energia eléctrica, compra de repuestos y
suministros, tomando en cuenta los gastos que éste representa,
mantendra un funcionamiento que cumple con los estandares de
operacion requeridos para este tipo de calderas, eliminando fugas de
vapor y evitando en lo posible la eliminacion de gases dafiinos a la
atmosfera y ademas despertara en los operarios un ambiente de trabajo

agradable y motivador.

2. EI programa de mantenimiento propuesto, propone soluciones

inmediatas a las fallas mas comunes en el area de calderas.

3. La correcta aplicacion de las rutinas de mantenimiento evitara problemas

comunes, paradas y reparaciones innecesarias del equipo.

4. La elaboracion de un inventario completo constituye un instrumento Gnico
para recabar toda la informacion acerca del equipo, herramienta y
accesorios existentes. En caso de una tarea asignada se sabra donde
se encuentran las herramientas necesarias, ademas de la existencia de

accesorios y repuestos.
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RECOMENDACIONES

Al personal administrativo

1. Cooperar con el departamento de mantenimiento, autorizando la compra
de materiales y accesorios aunque no estan contemplados dentro del

presupuesto mensual.

2. Autorizar la capacitacion constante que ofrecen las diferentes

compafias, a todo el personal de mantenimiento.

3. Establecer junto con los departamentos de mantenimiento y contabilidad,
un presupuesto mensual adecuado a las necesidades del departamento
de mantenimiento.

Al personal de mantenimiento

1. Realizar las rutinas programadas siguiendo todos los pasos que se

indican, sin dejar pasar por alto ninguno por minucioso que se considere,

si surge alguna duda, consultarla con el encargado de mantenimiento.

2. Utilizar el equipo de proteccion personal, siguiendo las recomendaciones

del encargado de mantenimiento.
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