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Aislante térmico

Anclaje

Bombas

Caldera

Desgaste

Grupo electrégeno

GLOSARIO

Recubrimiento de fibra de vidrio, espuma o de
otro material, dependiendo la aplicacion,
disefiado para evitar la pérdida de calor durante

un proceso.

Elemento mecanico disefiado para la fijacion o
sujecién de maquinarias, estructuras, tuberias, y

otros.

Transformadores de energia que reciben energia
de un motor eléctrico o de combustion interna y la
convierte en energia que un fluido adquiere en

forma de presion o velocidad.

Aparato donde se aprovecha la energia potencial
de un combustible al transformarla en energia
caldrica, mediante el calentamiento de un fluido,

agua o aire, que circula por ella.

Erosidon de material sufrida por una superficie

solida por accion de otra superficie.

Maquina que mueve un generador de electricidad

a través de un motor de combustion interna.
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Mandémetro

Maquina

Mecanismo

Tiempo muerto

Triage

Turbina

Sae

Instrumento de medicion disefiado para la lectura
de presiones en recipientes cerrados o lineas de

flujo en puntos en especifico.

Conjunto de mecanismos funcionando
coordinadamente  para dirigir, regular o
transformar energia para brindar un determinado

servicio.

Conjunto de elementos mecéanicos que funcionan
coordinadamente para la realizacion de un

trabajo o movimiento en especifico.

Periodo durante el cual un equipo permanece sin

funcionar en un proceso.

Método de lamedicina de emergencias Yy
desastres para la seleccion y clasificacion de los
pacientes basandose en las prioridades de
atencion, privilegiando la posibilidad de
supervivencia, de acuerdo a las necesidades
terapéuticas y los recursos disponibles.

Elemento mecanico giratorio disefiado para

desplazar fluidos.

Society of Automotive Engineer. Clasifica los

aceites lubricantes de acuerdo a su viscosidad.

Vil



Vida util

Viscosidad

Plazo durante el cual una maquina o equipo
conserva su capacidad de utilizacion, establecido

por el fabricante.

Propiedad de los fluidos en cuanto a la

resistencia que éstos tienen al movimiento.






RESUMEN

Es de vital importancia darle mantenimiento a los equipos de un centro
asistencial, ya que en éste se vera reflejada la calidad del servicio que se presta

dentro de las instalaciones.

El control del mantenimiento abarca la realizacibn de inspecciones
periodicas previamente planificadas para verificar el cumplimiento de rutinas de
mantenimiento, clasificacion de los equipos por medio de un inventario técnico,
codificacion de equipos para una correcta identificacion, fichas de control y la
recopilacion de datos para el historial de averias de los equipos, el cual servira
para la realizacion de récord y estadisticas para la toma de decisiones en
cuanto a reparacion o reemplazo de componentes de los equipos, hasta el

cambio completo del mismo.

Para la realizacion de las rutinas de mantenimiento deben establecerse
ciertos parametros, iniciando con el conocimiento de las recomendaciones de
los fabricantes de los equipos, recursos que se tienen a disposicion,
estandarizacion de procedimientos en componentes que son comunes para el

calculo promedio de tiempos para la realizaciéon de los servicios, entre otros.
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OBJETIVOS

General

Realizar un diagnéstico sobre el sistema total de mantenimiento, controles
y rutinas de mantenimiento para los diferentes equipos que se encuentran bajo
la responsabilidad de la Division de Ingenieria y Mantenimiento del Centro
Médico Militar.
Especificos
1. Identificar y ubicar los equipos existentes en el Centro Médico Militar.

2. Realizar la codificacion de los equipos del Centro Médico Militar.

3. Realizar rutinas de mantenimiento para los diferentes equipos del Centro
Médico Militar.

4. Actualizar el plan de emergencia y desastre interno y externo de la

Divisién de Ingenieria del Centro Médico.
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JUSTIFICACION

El Centro Médico Militar es una institucion que brinda servicios para la salud
en todos los niveles que requieren atencion médica, por tal motivo es necesario
e imperante el funcionamiento de todos los equipos que dan soporte a esta
actividad, no siendo aceptable que éstos se encuentren inhabilitados o fuera de
servicio por falta de una programacion o la aplicacién de adecuadas rutinas de
mantenimiento. Actualmente, no existe un registro o historial de fallas de los
equipos ni procedimientos para la realizacién de servicios de mantenimiento,
por lo que es necesario organizar un archivo, el cual contendra la informacién
necesaria del equipo en lo que respecta a codificacion, inventario, rutinas de
mantenimiento y procedimiento para la realizacion de las mismas; incluira
también el nimero de formulario que debe llenarse para llevar un control de la
realizacion de los servicios de mantenimiento, o que redundara en un mejor

funcionamiento del equipo existente.

JUSTIFICACION TECNICA

Desarrollando lo antes descrito, se tendra una mejora en el funcionamiento,

aumento del rendimiento de los equipos y un mejor producto final.
JUSTIFICACION ECONOMICA
Debido a la falta de un control en el mantenimiento de los equipos, el

Centro Médico Militar realiza gastos de reparaciones, sin tomar en cuenta si

dichos costos sobrepasan el valor de recuperacion de los mismos.
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JUSTIFICACION SOCIAL

La atencion de los clientes es el objetivo, la conservacion de los equipos en
buen estado es la clave, para poder brindar un servicio de calidad; razon
importante para la implementacion de un plan en la aplicacion del
mantenimiento, el cual se traducira en un buen desempefio de la maquinaria,
incidiendo, l6gicamente, en el reflejo de un buen servicio, que bajo la optica del
usuario, generara un grado alto de satisfaccion, redundando en una mayor

demanda de los servicios por parte de la poblacion.
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INTRODUCCION

El funcionamiento de los equipos de un hospital: equipos meédicos,
ventilacion, equipos de cocina, lavanderia, generacion, entre otros, es de vital
importancia, ya que de ellos depende la realizacion de actividades necesarias,
para proporcionar un servicio de calidad estipulado.

Como en cualquier institucion, se presentan complicaciones por falla de
equipos, debido a varias causas: falta de un control en el mantenimiento, mala
operacion, finalizacién de su tiempo de vida util, fallas en el sistema eléctrico o

vapor, entre otros; y el Centro Médico Militar no es la excepcion.

En la realizacion del mantenimiento se toman en cuenta varios factores,
entre los mas importantes: la calidad del servicio como elemento primordial,
situacion econdmica en lo que se refiere a costos de mantenimiento y vida util

del equipo.

Con la aplicacion de rutinas de mantenimiento, puede realizarse una mejor
administracion, referente al control, historial, procedimientos, estimado de
tiempos para la ejecucion y cantidad de personal necesario para brindarlos, y

con éstos reducir costos, tiempo y brindar un servicio eficiente y eficaz.

Es necesaria la planificacion de las respectivas rutinas de mantenimiento,
las cuales dependeran del tipo de equipo, su disponibilidad, personal, tiempo y
prioridad segun necesidades al prestar servicios. Esto se llevara a cabo por
pasos, iniciando con la codificacion e inventario de los equipos, organizandolos

por departamentos, areas, ubicacion, tipo y cantidad de los mismos.
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Al mismo tiempo se realizara la actualizacién del plan para emergencias y
desastres internos de la Division de Ingenieria y Mantenimiento, ya que,
Guatemala, por su ubicacion, caracteristicas geograficas y topograficas, es un

pais de alto riesgo en cuanto a desastres naturales.
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1. GENERALIDADES

El Centro Médico Militar esta organizado por divisiones, los cuales tienen
funciones especificas dentro del centro hospitalario. La Division de Ingenieria y
Mantenimiento juega un papel importante, ya que de éste depende el

funcionamiento, de equipos e infraestructura de la institucion.

1.1. Centro Médico Militar

Es una empresa del Ministerio de la Defensa nacional, encargado de
brindar servicios de salud, tanto a personal militar como civil, clasificado como
uno de los mejores hospitales del Estado; en algunas ocasiones en alianzas
con centros hospitalarios del Estado y otras instituciones de salud de la

iniciativa privada.

1.2. Division de Ingenieria

Es la encargada de maximizar la disponibilidad de los recursos fisicos,
técnicos y de equipo. La organizacion de la Divisibn de Ingenieria, esta
disefiada para tener la capacidad administrativa de delegar responsabilidades
para adecuarse a nuevas necesidades de especializacion, tomando en cuenta
que el avance tecnologico de la atencion médica en los dltimos y en los

proximos afios, ha sido y serd sumamente cambiante.

El logro de los objetivos se encuentra bajo la responsabilidad del Jefe de

Division, quien traslada los lineamentos direccionales a seguir.



La Division de ingenieria trabaja bajo el concepto de administracién por
objetivos, de aqui se definen cuatro metas organizacionales claramente
identificables, ubicandolas administrativamente como Departamentos, siendo

ellos:

Departamento de planeacién y control de operaciones

Departamento de obra civil

Departamento de electricidad y electronica

Departamento de equipo y mobiliario

1.3. Misién

“Maximizar la disponibilidad de los equipos, fluidos y energéticos para la
atencion de pacientes del Centro Médico Militar, preservando la instalacion
fisica en condiciones de funcionamiento econdémico, confiable y seguro,

minimizando su deterioro.”

1.4. Objetivos

Como parte fundamental dentro de la organizacion del Centro Médico
Militar, fue creada la Division de Ingenieria para cumplir con los siguientes

objetivos:

e Garantizar la disponibilidad de los equipos, fluidos y energéticos para la
atencion de pacientes, preservando la instalacién fisica en condiciones de

funcionamiento econdémico, confiable y seguro, minimizando su deterioro.



Ser participe efectivo del éxito de las demas divisiones del Centro Médico

Militar, y reciprocamente éstas coadyuven a la de Ingenieria en alcanzar la

finalidad para la cual fue creada.

Figura 1.
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especializan segun las areas que las conforman.

Fuente: elaboracion propia.

Areas y equipos

La Divisién de Ingenieria se subdivide en 4 departamentos los cuales se




1.5.1. Departamento de electricidad y electronica

Este se divide en:

1.5.1.1. Seccion de potencia

Se encarga de velar por el suministro de energia eléctrica a través de los

siguientes sistemas y equipos:

¢ Diez subestaciones eléctricas de alto voltaje

e Dos plantas eléctricas de 750 KVA

¢ Red de iluminacion exterior de calles y parqueos
e Red de iluminacion interior a todos los servicios

e Red de fuerza interior a todos los servicios

1.5.1.2. Seccién de comunicaciones

Responsable del suministro de sefiales electronicas a través de los

siguientes sistemas y equipos:

e Red telefénica

e Red de voceo

e Red de cable television

e Sistemas de llamado de enfermeras

e Sistema de sonido, audiovisual y timbrado

e Elevadores



1.5.1.3. Seccion de equipo médico electrénico

Le corresponde el mantenimiento del area Biomédica a los siguientes

sistemas y equipos:

e Equipos de rayos X

e Equipos de ultrasonido

e Equipos de intensivo

e Equipos de sala de operaciones

e Equipos clinicos

e Equipos de pacientes estacionarios (recién nacidos y hemodialisis)

¢ Equipos analizadores de laboratorio y banco de sangre
1.5.2. Departamento mecanico industrial
Este se divide en:
1.5.2.1. Seccion de generacion de vapor

e Provee vapor a las siguientes secciones:

o Lavanderia

o Cocina

o Central de equipo

o Agua caliente a todos los servicios

o Mantenimiento preventivo y de averia a la red de distribucion de vapor y

agua caliente



e Equipos asignados:

o Tres calderas, equipos auxiliares y sistemas de control

o Tres tanques de agua caliente

o Tres tanques de 6000 galones para almacenamiento de bunker y seis
bombas

o Un tanque de 6000 galones para el almacenamiento de diesel y dos
bombas para el mismo combustible

o Un incinerador

1.5.2.2. Seccién de refrigeracion y aire acondicionado

Realiza reparaciones menores y supervisa el mantenimiento preventivo que
proporciona la empresa contratada a equipos de aire acondicionado, asimismo
como proporciona mantenimiento preventivo a refrigeradoras y equipos

frigorificos.

Equipo bajo su responsabilidad:

e Siete cuartos frios

e Cinco refrigeradoras verticales

¢ Un gabinete de helado

e Tres maquinas para hacer hielo

e Cuatro congeladores y dieciocho refrigeradoras de gabinete
e Cuatro refrigeradoras de sangre

e Un refrigerador de cadaveres

e Dos refrigeradores de laboratorio

¢ Ciento cuarenta ventiladores y extractores

e Equipos de aire acondicionado de azotea
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e Tres equipos de aire acondicionado tipo ventana

1.5.2.3. Seccion de gases médicos

Responsable de mantener los compresores de aire médico, bombas de
vacio y equipos de gases médicos en buen estado, como también la red de
distribucion y tomas en los servicios. Esta seccion se encarga de coordinar el

llenado del tanque criogénico de oxigeno y de los cilindros de gases médicos.

Proporciona mantenimiento preventivo y reparacion al siguiente equipo:

e Diez bombas de vacio

e Cuatro compresores de aire médico

e Tres manifold de oxigeno de 28 cilindros

e Un depdsito de oxigeno liquido, 1500 galones
¢ Un manifold de nitrégeno de 10 cilindros

e Un manifold de 6xido nitroso de 10 cilindros

e Ciento quince extinguidores

e Ochocientas treinta y cinco tomas de gases médicos

1.5.2.4. Seccién equipo médico mecanico

e Proporciona mantenimiento preventivo y de averia a equipos médicos

mecanicos:

o Sala de operaciones
o Central de equipo
o Odontologia y odontopediatria

o Medicina fisica



o Recién nacidos
o Férmulas lacteas
o Cocina

o Oftalmologia y otros

Le brinda mantenimiento preventivo y de averia al siguiente equipo:

o Diez de central de equipos

o Diecinueve de lavanderia

o Ciento diez de cocina

o Treinta'y ocho de encamamiento
o Veinticinco de consulta externa
o Trece de recién nacidos

o Catorce de odontologia

o Ocho de férmulas lacteas

o Veintiuno de oftalmologia



2. PLAN PARA EMERGENCIAS Y DESASTRES INTERNOS Y
EXTERNOS DE LA DIVISION DE INGENIERIA Y
MANTENIMIENTO DEL CENTRO MEDICO MILITAR

Por su ubicacion y caracteristicas, Guatemala es un pais de alto riesgo en
cuanto a desastres naturales geologicos, hidro-meteorolégicos y socio-
organizativos entre estos: terremotos, hundimientos, deslizamientos, huracanes,
inundaciones, incendios, contaminaciones y epidemias, los cuales pueden

considerarse como peligrosos o0 amenazas para este centro asistencial.

Por esta razon es importante la Division de Ingenieria y Mantenimiento, ya
que de ésta depende la satisfaccion de las necesidades que demanda la
atencion de una catastrofe dentro del hospital. Para que éste pueda continuar
prestando su servicio, y al mismo tiempo tener un control sobre suministros,
fluidos, energéticos, servicios de saneamiento, entre otros, a fin de garantizar el
funcionamiento de los equipos para reducir los dafios a vidas humanas como la

consecuencia de la ocurrencia de un evento adverso.

2.1. Plan de emergencia

Un plan de emergencia busca decidir y prever en forma analitica y racional:
acciones, actitudes y tareas a realizar en posibles riesgos, como desastres
naturales y los generados por el hombre, tomando como base fortalezas y
debilidades desde el punto de vista del antes, durante y después, asumiendo
acontecimientos predecibles e impredecibles para un eficiente manejo de

situacion para lograr, la disminucidn de consecuencias indeseables.



El plan de emergencia debe ser efectivo, flexible, oportuno, impersonal y
coordinado; durante la atencibn de wuna emergencia se suspende
temporalmente la estructura organica formal de la institucion y se reemplaza por

una organizacion funcional.

Este documento debe considerarse como un instrumento practico y
operativo que facilite la toma de decisiones en emergencias generadas por
eventos adversos y la gestion de la restauracion de las actividades normales de

la institucion en el menor tiempo posible.

2.2. Lineamientos generales para la Division de Ingenieria

Debido a que el Centro Médico Militar se encuentra organizado por
divisiones, cada una tiene a su cargo distintas funciones, a los cuales se les
asignaran tareas especificas, segun necesidades del Centro Médico en

situacion de emergencia.

2.2.1. Departamento de Control de Operaciones y Mantenimiento

y Equipo

Asignar a las personas responsables de asegurar el suministro efectivo de
gases médicos, abastecimiento de agua potable, funcionamiento de corriente

eléctrica o planta eléctrica de emergencia, vapor y comunicacion.

2.2.2. Personal institucional

e Reforzar el area de emergencia de adultos y sala de operaciones con
personal suficiente.

e Prevenir accidentes por pisos mojados 0 sucios.
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e Cumplir con las funciones de orden y limpieza, antes, durante y después de
la emergencia.

e Colaborar con otros trabajos que se indiquen.

e EIl personal institucional nombrado para el servicio de emergencia de
adultos, estara bajo las 6rdenes de la Supervisora de enfermeria o la

Enfermera Profesional, jefe del servicio.

2.3. Procedimiento operativo

Para un mejor control se estableceran lineamientos para el personal de la
Divisidn de Ingenieria concerniente a datos personales, acciones a tomar en

situacién de emergencia, puntos de reunion y actitudes por parte del personal.

2.3.1. Lineamientos generales

e Todo elemento de alta en el Centro Médico Militar al enterarse de una
emergencia masiva o0 desastre nacional deberd hacerse presente en el

término de la distancia, sin necesidad de ser llamado.

e Lavoz de alerta se hara internamente a través del sistema de altoparlantes,
por lo que se distribuira el sonido por medio de una sirena y a continuaciéon
las indicaciones verbales. Externamente serd por medio de llamadas

telefénicas al domicilio, clinica o por unidades de localizacion.

e Todo el personal de alta en el Centro Médico Militar esta obligado en

conocer como actuar en caso de emergencia Yy desastre.

e Cada elemento del personal que labora en el Centro Médico Militar, debe

informar a su jefe inmediato superior, Oficina de Personal, Jefatura de
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Servicio y Planta Telefonica, cualquier cambio de direccion, teléfono, medio
de localizacion o transporte para situaciones de emergencia y desastre.

e La persona de mayor autoridad de un departamento y seccién del Centro
Médico Militar, que se encuentre presente en el momento de la emergencia,
es el responsable de coordinar las acciones con su jefe inmediato superior y

organizar e informar al personal y servicio a su cargo.

e Todo el personal estd en la obligacidbn de participar en simulacros o
simulaciones y hacer sus comentarios y sugerencias por escrito a la seccion
de Desastres, canalizando esta informacion a través de su jefe inmediato

superior.

e En caso de tener que presentarse todo el personal de la Division de
Ingenieria y Mantenimiento del Centro Médico Militar por alguna situacion
de emergencia, el punto de reunién sera frente al edificio de la Division de
Ingenieria, a un costado de la subestacion eléctrica; luego se realizara la

distribucién del personal a las diferentes areas.

e En situacion de emergencia y desastre cada uno debe cumplir con sus
tareas especificas, pero debe estar dispuesto a realizar cualquier otro
trabajo de acuerdo a sus conocimientos y experiencia, sea por

nombramiento o por iniciativa propia.

2.4. Plan particular de emergencia y desastre interno de la Division de

Ingenieria y Mantenimiento del Centro Médico Militar

Procedimientos, acciones y actitudes a tomar por el personal que conforma

la Divisién de Ingenieria en situacion de emergencia interna.
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2.4.1. Suposiciones

e Temblor o terremoto que dafie la estructura fisica de las instalaciones del
Centro Médico Militar.

e Incendios provocados por rompimiento de tuberias de conduccién de
energia eléctrica o descuido del personal que labora en este centro
asistencial (chispas que inicien explosién de gases industriales, tales como:
gas propano, bunker o diesel).

¢ Inundaciones y deslaves por eventos adversos naturales.

¢ Inundaciones provocadas por rompimiento y fugas en las tuberias de

abastecimiento de agua (caliente, tratada, de riego y potable).

e Contaminacion por rompimiento en tuberias de aguas negras.

e Que ocurra un accidente dentro de las instalaciones del Centro Médico

Militar, que tenga la categorizacion de emergencia y/o desastre.

e Grupos desafectos y/o contrarios a la institucion, realicen un sabotaje a las

instalaciones del Centro Médico Militar.
2.4.2. Mision
“‘La Divisibn de Ingenieria del CMM estara en apresto para realizar

operaciones de emergencia, a partir del dia D a la hora H en las instalaciones

de este centro hospitalario, para ayudar a reducir eficazmente las
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consecuencias de una situacibn de emergencia y evacuaciones si fueran

necesarias.”

2.4.3. Ejecucion

Para la ejecucion del plan de emergencia y desastre interno por parte de la

Divisidn de Ingenieria se tomaran en cuenta los siguientes aspectos:

e Organizar, definir funciones y capacitar al personal de la DIM para actuar
antes, durante y después de una emergencia que afecte a pacientes,
laborantes o instalaciones de este centro hospitalario.

e El personal de la Division de Ingenieria del CMM debera de estar preparado
para proporcionar el auxilio, suministros y saneamiento necesarios, a fin de
reducir las pérdidas de vidas humanas y evitar mayores dafios materiales,
asi como evacuar parcial o totalmente sus instalaciones.

2.4.4. Maniobra

La operacion de atencion, auxilio, disolucién y evacuacion intra-hospitalaria

de emergencia, se llevara a cabo de la siguiente forma:

e Oficial supervisor: subdirector administrativo del CMM

e Oficial responsable: jefe de la Divisién de Ingenieria y Mantenimiento

e Ejecutor especifico: jefe del Departamento Mecénico Industrial
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o Brigada contra incendios

Estos tienen a su cargo el suministro de gases médicos, energéticos y

vapor de los diferentes servicios del CMM.

» Equipo Alfa

v' Técnico de seccién de gases médicos

v Técnico de la seccién de ascensores

v

Siete institucionales de la seccion de conserjeria

Durante un incendio o después de sofocar los incendios, el equipo tiene a

su cargo el suministro de gases meédicos a los diferentes servicios del CMM,

para lo cual ejecutara las siguientes tareas:

v

Monitorear el equipo y la red de distribucion de gases médicos.

De existir fugas de oxigeno, verificar si es antes o después del

manifold de distribucion.

Si la fuga es antes del manifold, abrir la llave de éste y cerrar la

del oxigeno proveniente del tanque estacionario.

Si la fuga es después del manifold, identificar los servicios
afectados e informar a los jefes de los mismos y al jefe
inmediato, para determinar si es necesario el cierre de las

llaves.

Ventilar el area.
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v

De existir fugas de aire médico o vacio, indicar los servicios
afectados e informar a los jefes de los mismos y al jefe
inmediato, para determinar si es necesario el cierre de las

llaves.

El equipo cumplird las tareas que motivaron su creacion y
solamente por ordenes superiores (Direccion o Subdireccion
Administrativa) distraera sus funciones, debiendo informar a su

jefe inmediato superior.

» Equipo bravo

v
v
v

Técnico de seccién de calderas
Técnico de la seccidon de aire acondicionado

Cinco institucionales de seccién de conserjeria

El equipo tiene a su cargo el suministro de energéticos y vapor a los

diferentes servicios del CMM, para lo cual ejecutara las siguientes tareas:

v

Monitorear el equipo y red de distribucion de energéticos y

vapor.

De existir fugas de gas propano, cerrar la llave del sector

afectado e informar al jefe inmediato.

De existir fugas de vapor cerrar las llaves de alimentacion del

sector e informar al jefe inmediato.
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v' El equipo cumplird las tareas que motivaron su creacién y
solamente por Ordenes superiores (Direccion o Subdireccion
administrativa) distraera funciones, debiendo informar a su jefe
inmediato superior.

En caso de conato de incendio, ambas brigadas deberan:

v'Identificar el origen del incendio y hacerse acompafar del
Técnico de tableros del equipo Bravo de la Brigada de
Reparaciones Eléctricas.

v'Identificar areas dafadas de alto riesgo (Inflamables).

v'Aislar las areas aledafas de alto riesgo.

v' Trasladar el equipo extintor al area afectada.

v" Sofocar el incendio.

v" Cuantificar volumen de dafios.

v Informar al jefe inmediato.

v' El equipo cumplira las tareas que motivaron su creacion y
solamente por ordenes superiores (Direccion o Subdireccion

Administrativa) distraera sus funciones, debiendo informar a su

jefe inmediato superior.
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e Ejecutor especifico: jefe del Departamento de Mantenimiento de Obra Civil

o Brigadas de demolicién de escombros

Encargados del area fisica del CMM.

» Equipo Alfa
v' Técnico de seccién de carpinteria
v' Especialista de seccion de albafiileria
v' Especialista de seccion de fontaneria
v" Dos técnicos de la seccion de jardineria
v

Dos institucionales de la seccidn de conserjeria

El equipo tiene a su cargo el chequeo del area fisica del CMM, para lo cual

ejecutara las siguientes tareas:
v Al momento de reunirse y reportarse con el jefe inmediato
superior, efectuaran una evaluacién de dafios estructurales de

todos los edificios que conforman el CMM.

v'Informar al jefe inmediato superior el tipo, cantidad, ubicacion y

riesgos que presentan los hallazgos.

v' Asesorar sobre la necesidad y riesgos posibles de una

demolicion.

v' Efectuar trabajos de demolicion indicados por el jefe inmediato.
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v" Ayudar al otro equipo en caso de necesidad.

v'El equipo cumplira las tareas que motivaron su creacién y
solamente por ordenes superiores (Direccion o Subdireccion
Administrativa) distraera sus funciones, debiendo informar a su

jefe inmediato superior.

» Equipo Bravo

Técnico de seccién de herreria
Especialista de seccion de albaiiileria
Especialista de seccion de fontaneria

Dos técnicos de la seccién de jardineria

AN N NN

Dos institucionales de la seccién de conserjeria

El equipo tiene a su cargo el chequeo del area fisica del CMM, para lo cual

ejecutara las siguientes tareas:

v Al momento de reunirse y reportarse con el jefe inmediato
superior, efectuaran una evaluacién de dafios estructurales de

todos los edificios que conforman el CMM.

v'Informar al jefe inmediato superior el tipo, cantidad, ubicacion y

riesgos que presentan los hallazgos.

v'  Asesorar sobre la necesidad y riesgos posibles de una

demolicion.

v' Efectuar trabajos de demolicion indicados por el jefe inmediato.
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v" Ayudar al otro equipo en caso de necesidad.

v' El equipo cumplira las tareas que motivaron su creacion y
solamente por ordenes superiores (Direccion o Subdireccion
Administrativa) distraera sus funciones, debiendo informar a su

jefe inmediato superior.

o Equipo de bombas de agua

» Técnico de seccién de bombas 1
» Técnico de seccién de bombas 2

El equipo tiene a cargo el suministro de agua tratada, riego y potable, hacia

todos los servicios del CMM, para lo cual ejecutara las siguientes tareas:

» Al momento de reunirse y reportarse a su jefe inmediato superior,

deberan inspeccionar los tanques de agua.

> Inspeccionar las lineas de conduccion sobre posibles fugas de

agua.

» Efectuar el procedimiento operativo normal de llenado y tratamiento

del agua.
» Informar al jefe inmediato sobre cualquier desperfecto y tomar las

medidas preventivas al respecto, para asegurar el suministro del

vital liquido.
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> El equipo cumplira las tareas que motivaron su creacién y
solamente por Ordenes superiores (Direccibn o Subdireccion
Administrativa) distraera sus funciones, debiendo informar a su jefe

inmediato superior.
o Equipo de plomeria

» Plomero 1

» Plomero 2

» Plomero 3

El equipo tiene a su cargo el buen funcionamiento de tuberias, tomas de
agua y desagle de las aguas servidas, para lo cual ejecutard las siguientes
tareas:

» Al momento de reunirse y reportarse con el jefe inmediato superior,
deberan inspeccionar la red de tuberias de agua por posibles
fugas.

» Inspeccionar artefactos sanitarios sobre posibles fugas de agua.

> Reparacién de cualquier tipo de fuga de agua de los sistemas.

» Después de haber inspeccionado todas las instalaciones y no

existir fugas de agua, se reportara con el jefe inmediato superior.

» El equipo cumplira las tareas que motivaron su creacion y

solamente por Ordenes superiores (Direccion o Subdireccion
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Administrativa) distraera sus funciones, debiendo informar a su jefe

inmediato superior.
o Equipo de traslado
El equipo tiene a su cargo el desplazamiento de equipos y mobiliarios.
» Equipo Alfa
v' Herrero

v' Carpintero

v" Dos jardineros

El equipo tiene a su cargo el desplazamiento de equipos y mobiliarios
donde se reciba la orden de traslado, para lo cual ejecutara las siguientes

tareas:

v Al momento de reunirse y reportarse a su jefe inmediato
superior, deberdn hacerse presentes al lugar del
desplazamiento para trasladar equipo y mobiliario, donde

indique el jefe del lugar.

v'  Efectuara los traslados en forma ordenada, rapida y segura,

para evitar deterioro del mobiliario y equipo.

v" Sino hay necesidad de traslado del equipo se reportara al jefe

inmediato para asignacion de nuevas tareas.
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v' El equipo cumplira las tareas que motivaron su creacion y
solamente por Ordenes superiores (Direcciobn o Subdireccion
Administrativa) distraera sus funciones, debiendo informar a su

jefe inmediato superior.

» Equipo Bravo

v' Herrero
v' Carpintero
v" Un jardinero

El equipo tiene a su cargo el desplazamiento de equipos y mobiliarios
donde se reciba la orden de traslado, para lo cual ejecutard las siguientes
tareas:

v Al momento de reunirse y reportarse con el jefe inmediato
superior, deberan hacerse presentes al lugar del
desplazamiento para trasladar equipo y mobiliario a donde

indique el jefe del lugar.

v' Efectuarda los traslados en forma ordenada, rapida y segura,
para evitar deterioro del mobiliario y equipo.

v" Si no hay necesidad de traslado del equipo se reportara al jefe

inmediato, para asignacion de nuevas tareas.

v' El equipo cumplira las tareas que motivaron su creacion y

solamente por ordenes superiores (Direccion o Subdireccion
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Administrativa) distraera sus funciones, debiendo informar a su

jefe inmediato superior.

o Equipo de evacuacion

» Encargado de llaves
» Pintor 1
» Pintor 2

El equipo tiene a su cargo el movimiento de equipo y mobiliario, asi como
ayudar al personal que se encuentren aislado o desorientado, para lo cual

ejecutara las siguientes tareas:

» Al momento de reunirse y reportarse con el jefe inmediato superior,
deberan hacerse presentes al lugar de movimiento para evacuar

equipo y mobiliario, donde indique el jefe de lugar.

> Efectuara los movimientos en forma ordenada, rapida y segura,
para evitar dafios a pacientes, deterioro del mobiliario y equipo.

» Si no hay necesidad de evacuacion, en equipo reportara a su jefe

inmediato superior, para asignacion de nuevas tareas.

» El equipo cumplira las tareas que motivaron su creacion y
solamente por O6rdenes superiores (Direccibn o Subdireccién
Administrativa) distraera sus funciones, debiendo informar a su jefe

inmediato superior.
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e Ejecutor especifico: jefe del Departamento de Electricidad y Electronica.

o Brigada de reparaciones eléctricas

Tienen a su cargo asegurar el suministro de energia eléctrica al CMM.

» Equipo Alfa

v" Un técnico de seccién de potencia y generacion

v" Dos institucionales de la seccion de conserjeria

El equipo tiene a su cargo asegurar el suministro de energia eléctrica al

CMM, por lo cual ejecutara las siguientes tareas:

v Al momento de reunirse y reportarse con el jefe inmediato
superior, deberan chequear que las plantas eléctricas estén en

condiciones 6ptimas de operacion y disposicion.

v' Verificar que las 10 subestaciones eléctricas con que cuenta el
CMM estén en condiciones Optimas de operacion y
disposicion, déandole prioridad a las subestaciones de

Administracion, Bloque Operatorio y Rayos X.

v' De no existir fallas en todo el sistema eléctrico del CMM, el
equipo reportara al jefe inmediato superior, para asignacion de

nuevas tareas.

v' El equipo cumplira las tareas que motivaron su creacién y

solamente por ordenes superiores (Direccion o Subdireccion
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Administrativa) distraera sus funciones, debiendo informar a su

jefe inmediato superior.

» Equipo Bravo

v"Un técnico de electricidad y distribucion

v' Tres institucionales de seccion de conserjeria

El equipo tiene a su cargo el suministro de energia eléctrica a todos los
servicios del CMM para lo cual deberén ejecutar las siguientes tareas:

v Al momento de reunirse y reportarse con el jefe inmediato
superior, deber& chequear los centros de carga que abastecen
las &reas afectadas dando prioridad a las &reas de Intensivo y

Emergencia.

v" Chequear los tableros de las areas afectadas, dando prioridad
a Intensivo y Emergencia, el encargado de tableros debera de
acompafar a los equipos Alfa y Bravo de la Brigada de

Incendios.
v" Chequear los centros de carga y tableros restantes.
v Prestar ayuda a los distintos servicios, proporcionando

alternativas de suministro de energia, por medio de

extensiones eléctricas.
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v

De no existir fallas en todo el sistema eléctrico del CMM el
equipo se reportara con el jefe inmediato superior para

asignacion de nuevas tareas.

El equipo cumplird las tareas que motivaron su creacion y
solamente por Ordenes superiores (Direcciobn o Subdireccion
Administrativa) distraera sus funciones, debiendo informar a su

jefe inmediato superior.

» Equipo Delta

v
v

Un técnico de seccion de electrénica

Dos institucionales de seccion de conserjeria

El equipo tiene a su cargo asegurar las comunicaciones externas e internas

del CMM, para lo cual deberan ejecutar las siguientes tareas:

v

Al momento de reunirse y reportarse con el jefe inmediato
superior, deberd asegurar la disponibilidad de lineas
telefonicas directas.

Chequear la correcta operacion de la planta telefénica.
Chequear el equipo de voceo interno.

De no existir fallas en todo el sistema telefonico y de voceo del

CMM el equipo se reportara a su jefe inmediato superior para

la asignacién de nuevas tareas.
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v'El equipo cumplird las tareas que motivaron su creacion y
solamente por Ordenes superiores (Direccion o Subdireccion
Administrativa) distraera sus funciones, debiendo informar a su

jefe inmediato superior.

2.45. Apoyo aéreo

Se solicita a través del comité administrativo.

2.4.6. Instrucciones de coordinacion

La voz de alerta se recibird por el sistema de altoparlantes y posteriormente

la alarma general.

El personal debera tomar las acciones necesarias antes, durante y después

de una emergencia.

El punto de reunién estard ubicado en el area de seguridad de la Divisién

de Ingenieria.

A todo el personal que esté fuera del Centro Médico se le comunicara para
gue se haga presente inmediatamente, conforme a la direccion y/o teléfono

registrado.

La asignacion de tareas se hara conforme la especialidad de los equipos y

prioridades de la situacion existente.

Las herramientas y equipos necesarios para el cumplimiento de las tareas

asignadas estaran entregados a los jefes de equipos, en la bodega de la
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DIM por el bodeguero y en la bodega de utiles de limpieza, por el jefe de

institucionales, quienes anotaran en forma rapida lo que se entregue.
e Las llaves de salida de emergencia estardn en poder del encargado de
llaves, quien compartira las funciones con el resto del equipo de

evacuacion, para su rapida ejecucion.

e La cadena de mando regira en forma vertical empezando por los jefes de

cada grupo, jefes de departamento, y otros.

La administracion y logistica se llevara a cabo de la forma siguiente:

e Administracion

o Transporte: se solicitaran los vehiculos del CMM cuando sea necesario.

o Servicios: el personal técnico e institucional de servicio dard apoyo inicial

al control de desastre segun su especialidad.

o Hospitalizacion: atencion continta al suministro de fluidos, energéticos a

areas que lo requieran.

e Logistica

Los abastecimientos, a pedido conforme al procedimiento establecido.
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Para comando y transmisiones se tomaran las direcciones siguientes:

e Comando

El puesto de comando estara ubicado en el edificio 31 (Direccion) del CMM,

cualquier cambio se notificara con la debida anticipacion.
e Transmisiones

o Red telefonica

o Uso de mensajeria

o Instrucciones operativas de transmisiones (IOT), en vigencia

2.5. Plan particular de emergencia y desastre externo de la Division de
Ingenieria y Mantenimiento del Centro Médico Militar

Procedimientos, acciones y actitudes a tomar por el personal que conforma

la Division de Ingenieria en situacién de emergencia externa.

2.5.1. Unidades de apoyo

e Personal de las diferentes divisiones del CMM

e Personal de los diferentes departamentos de la Direccion del CMM

2.5.2. Suposiciones

¢ Que el centro médico militar sea afectado por una emergencia y/o desastre

natural a nivel departamental, regional y/o nacional.

30



e Si las necesidades de fluidos y energéticos del CMM sobrepasen la

capacidad de la DIM.

¢ Que las necesidades de saneamiento de las areas de clasificacion Triage,

monopolicen la atencidn del personal institucional.

2.5.3. Misién

“‘La Divisidbn de Ingenieria del CMM estara en apresto para realizar
operaciones de emergencia, a partir del dia D a la hora H en las instalaciones
de este centro hospitalario, para ayudar a reducir eficazmente las
consecuencias de una situacion de emergencia externa, asi como la demanda

inusitada de suministros, fluidos energéticos y servicios de saneamiento.”

2.5.4. Ejecucidn

Para la ejecuciéon del plan de emergencia externa por parte de la Division

de Ingenieria se tomaran en cuenta los siguientes aspectos.

e Responsabilidad del Jefe de Division: organizar, definir funciones vy
capacitar al personal de la DIM para actuar antes, durante y después de
una emergencia y desastre exterior que afecte al Centro Médico Militar.

e Concepto de la operacion: el personal de la Division de Ingenieria del CMM
deberd de estar preparado para proporcionar el auxilio de suministros
necesarios y saneamiento, a fin de garantizar el funcionamiento de los
equipos médicos y evitar contaminaciones, para reducir las pérdidas de

vidas humanas.
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2.5.5. Maniobra

La operacion de emergencia se llevara a cabo segun el anexo A, area de

clasificacion Triage.

e Oficial supervisor: Subdirector Administrativo del CMM

e Oficial responsable: jefe de la Divisién de Ingenieria y Mantenimiento

e Ejecutor especifico: jefe del Departamento Mecénico Industrial

o Equipo de control y distribucion de energéticos

Técnico de seccion de gases médicos

Técnico de la seccidon de ascensores

Técnico de la seccidon de calderas

YV V V V

Técnico de la seccidon de aire acondicionado

El equipo tiene a su cargo el suministro de energéticos, vapor y gases
médicos a los diferentes servicios del CMM, para lo cual ejecutara las

siguientes tareas:

» Monitoreo permanente del contenido y la red de distribucion de

energéticos y vapor.

» Monitoreo permanente del equipo que suministran energéticos,

vapor y gases medicos.

» Al existir fugas, informar al jefe inmediato.
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o Ejecutor especifico: el Jefe del Departamento de Obra Civil vy

Saneamiento

Equipo de saneamiento
Jefe de institucionales

Jefes de grupos

YV V V V

Personal de institucionales

El equipo tiene a su cargo el saneamiento del area fisica del CMM, para lo

cual ejecutard las siguientes tareas:

» Al momento de reunirse y reportarse con el jefe inmediato superior
efectuardn un monitoreo permanente en el area de clasificacién
Triage, para determinar el volumen de las necesidades de

saneamiento.

» El equipo de saneamiento para el area de clasificacion Triage,
estard conformado con el personal que labora en é&reas

administrativas.

> En el caso de mayor necesidad de saneamiento en el area de
clasificacion Triage, se continuara reforzando con personal que

labora en los encamamientos.

» El equipo cumplira las tareas que motivaron su creacion y
solamente por Ordenes superiores (Direccion o Subdireccion
Administrativa) distraera sus funciones, debiendo informar a su jefe

inmediato superior.
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o Equipo de camilleros

Un técnico de la seccion de carpinteria
Dos especialistas de la seccion de albaiiileria
Dos especialistas de la seccion de fontaneria

Tres técnicos de la seccién de jardineria

V V V VYV VY

Dos técnicos de la secciéon de herreria

El equipo tiene a su cargo ayudar con las operaciones de traslado y la
colocacion de pacientes en el area de clasificacion Triage, para lo cual

ejecutara las siguientes tareas:

» Al momento de reunirse y reportarse con el jefe inmediato superior
el jefe de grupo efectuard un monitoreo permanente en el area de
clasificacion Triage, para determinar el volumen de las

necesidades de traslado.

» El equipo efectuara labores de traslado u colocacion de pacientes,
dirigido por el encargado de dichas areas.

> El jefe del equipo determinard la necesidad de incrementar el
namero del grupo de camilleros, informando al jefe inmediato

superior, para reforzarlo.
» Los refuerzos del equipo de camilleros se realizaran con el resto

del personal de talleres y en ultimo caso con personal técnico

disponible.
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> El equipo cumplira las tareas que motivaron su creacién y
solamente por Ordenes superiores (Direccibn o Subdireccion
Administrativa) distraera sus funciones, debiendo informar a su jefe

inmediato superior.

e Ejecutor especifico: jefe del departamento de electricidad y electronica

o Equipo de reparaciones eléctricas

» Técnico de la seccion de potencia y generacion
» Técnico de electricidad o distribucién

> Técnico de la seccién de electrénica

El equipo tiene a su cargo el suministro de energia eléctrica a todos los
servicios y asegurar las comunicaciones externas e internas del CMM, para lo

cual deberan de ejecutar las siguientes tareas:

» Al momento de reunirse y reportarse con el jefe inmediato superior
debera asegurar el buen funcionamiento de la generacion y red de
distribucién de energia eléctrica, asi como el buen funcionamiento
de la planta telefonica para asegurar la disponibilidad de las lineas

telefénicas directas.

» Asegurar el buen funcionamiento del equipo de generacion de
potencia alterno.

» Monitoreo de la demanda y consumo de energia eléctrica para
evitar sobrecarga en el equipo a fin de abastecer adecuadamente

los equipos que lo requieran.
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» Prestar ayuda a los distintos servicios, proporcionando alternativas

de suministro de energia, por medio de extensiones eléctricas.

» El equipo cumplira con las tareas que motivaron su creacion y
solamente por Ordenes superiores (Direccibn o Subdireccion
Administrativa) distraera sus funciones, debiendo de informar a su

jefe inmediato superior.

2.5.6. Instrucciones de coordinacion

La voz de alerta se recibird por el sistema de altoparlantes y posteriormente

la alarma general.

El punto de reunion estara ubicado en el area de seguridad de la Division

de Ingenieria.

Al personal que esté fuera del Centro Médico se les comunicara para que
se haga presente inmediatamente, conforme a la direccion y/o teléfono

registrado.

La asignacion de tareas se hara conforme la especialidad de los equipos y

prioridades de la situacion existente.

Las herramientas y equipos necesarios para el cumplimiento de las tareas
asignadas estaran entregados a los jefes de equipos, en la bodega de la
DIM por el bodeguero y en la bodega de utiles de limpieza, por el jefe de

institucionales, quienes anotaran en forma rapida lo que se entregue.
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Las llaves de salida de emergencia estaran en poder del encargado de
llaves, quien abrira las puertas que sean necesarias, para el funcionamiento

del area de clasificacion Triage.

La cadena de mando regira en forma vertical, empezando por los jefes de

cada grupo, jefes de departamento, y otros.

La administracion y logistica se llevara de la forma siguiente:

Administracion

o Transporte: se solicitaran los vehiculos del CMM cuando sea necesario.

o Servicios: el personal técnico e institucional de servicio dara apoyo inicial

al control de desastre segun su especialidad.

o Hospitalizaciéon: dar atencion continua al suministro de fluidos,
energeéticos y desinfectantes del &rea de clasificacion Triage, a los cuales
corresponden a emergencia, consulta externa, medicina fisica, intensivo
de adultos y sala de operaciones.

Logistica

Los abastecimientos a pedido, conforme al procedimiento establecido.
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Para comando y transmisiones se tomaran en cuenta las siguientes

direcciones:

e Comando

El puesto de comando estara ubicado en el edificio 31 (Direccion) del CMM,

cualquier cambio se notificara con la debida anticipacion.

e Transmisiones

o Red telefénica

o Uso de mensajeria

o Instrucciones operativas de transmisiones (IOT), en vigencia
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Figura2. Areade clasificacion Triage
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Fuente: Plan para emergencias y desastres externos del CMM.
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3. CONTROL DEL MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DEL
CENTRO MEDICO MILITAR

3.1. Objetivos paralaimplementacion de un plan de mantenimiento

e Proteccion a la vida y a la garantia de seguridad al paciente. Evitar el
excesivo costo que representa para la institucion un deficiente programa de
mantenimiento, el tiempo muerto del equipo hospitalario genera serios
riesgos a la vida de las personas a las cuales, potencialmente debera

prestar sus servicios.

e Economia: debido a los crecientes costos de atencidén hospitalaria, es de
primordial importancia la aplicacién de medidas para reducirlos.

“‘Resulta axiomatico el afirmar que una onza de prevencién es mejor que
una libra de cura. Unas pocas gotas de aceite aplicadas al motor eléctrico de
un equipo puede prevenir que éste sufra desperfectos mayores, con el
consiguiente aumento proporcional de los costos de reparacién incrementados
por el costo funcional que represente el mantener el equipo fuera de servicio

durante un periodo determinado de tiempo.”

3.2. Generalidades

Mantenimiento se refiere a una accion eficaz para mejorar aspectos

operativos, seguridad y productividad en un equipo. La palabra mantenimiento

! GONZALEZ SILVA, Carlos A. Manual de mantenimiento de los servicios de salud
instalaciones y bienes de equipo. p. 4.
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va ligada con la conservacion, conlleva a la realizacibn de actividades

necesarias para proporcionar un servicio de calidad estipulado.

En la realizacion del mantenimiento se toman en cuenta varios factores,
entre los mas importantes se pueden mencionar: la calidad del servicio como
factor primordial, situaciébn economica en lo que se refiere a costos de

mantenimiento y vida atil del equipo.

Los datos que auxilian a una planificacion y programacion eficaz pueden
recopilarse de los registros de equipos, informes de inspeccion periddica,

estudios de tiempo, andlisis de las tareas y otras fuentes.

Con la realizacion de rutinas de mantenimiento, puede realizarse una
mejor administracion referente al control, historial, procedimientos, estimado de
tiempos para la realizacion y cantidad de personal necesario para brindarlos y

con estos reducir costos y tiempo muerto y asi poder brindar un buen servicio.

3.3. Objetivos béasicos

e Conservacién de un servicio con la preservaciéon de un equipo
e Reduccion de gastos innecesarios por paros en una producciéon

e Disponibilidad del equipo

3.4. Tipos principales del mantenimiento

Existen distintos tipos de mantenimiento los cuales se enfocan,
dependiendo del tipo de falla que presenta, del momento en que ésta se da, del
instante en que se resuelve el problema, la urgencia de la falla entre otros; entre

principales son: el preventivo y el correctivo.
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3.4.1. Preventivo

El mantenimiento preventivo son todas las acciones realizadas con el fin de
conservar un equipo, prestandole servicios periddicos y conociendo
previamente los antecedentes de falla del mismo, para prevenirlos y poder asi
cubrir el tiempo de vida establecido por el fabricante cumpliendo su funcién

correctamente.

Su finalidad es reducir, al minimo, las averias y una depreciacion excesiva
de los equipos, para prevenir y detectar condiciones que lleven a interrupciones
de la produccion o servicio y deterioro acelerado del equipo, ejecutadas en un

paro programado basado en un andlisis ciclico.
3.4.2. Correctivo

El mantenimiento correctivo es el conjunto de actividades de reparacion o
sustitucion de elementos deteriorados de un equipo en el momento que se
presenta 0 se necesita corregir una falla, realizar adaptaciones o
modificaciones.

Este tipo de mantenimiento se aplica a equipos 0 componentes de éstos en
lo que no se pueden predecir los posibles fallos, recuperando sus condiciones
operativas y funcionales a corto plazo.

3.5. Servicio y calidad

El servicio y la calidad son variables que estan relacionadas entre el

resultado de un producto y la calificacion brindada por el consumidor a éste.
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Estas se veran afectadas dependiendo de las expectativas del cliente, aptitud

del personal y estado del equipo.

3.5.1. Servicio

Son acciones que se llevan a cabo para la ejecucién de un producto. Es la
utilidad que presta un objeto o las acciones de una persona, para lograr la
satisfaccion de una necesidad humana. En el caso de una industria, empresa o
instituciones que utilizan equipos para brindar determinado servicio, no solo se
veran afectadas en cuanto a las actitudes del personal al brindar el servicio,

sino al estado en que se encuentran los equipos.

El servicio debe de enfocarse hacia el trabajo que realiza la maquina 'y no a
la méquina misma, pero debe preservarse también dentro de los limites
economicos establecidos.

3.5.2. Calidad
Es la resultante de las caracteristicas de un producto o servicio que

satisfagan las esperanzas del cliente; esta nunca sera constante, ya que

depende de las expectativas del cliente.
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Figura3. Diagrama efecto del mantenimiento sobre la vida util y
capacidad operativa de la infraestructura fisica del hospital
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Fuente: GONZALEZ SILVA, Carlos A. Manual de mantenimiento de los servicios de salud:

instalaciones y bienes de equipo, p. 3.
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instalaciones y bienes de equipo, p. 6.
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3.6. Escalones de mantenimiento

Son una clasificacion de actividades a tomar en cuenta para la realizacion
del mantenimiento, en la cual divide al personal encargado de realizar

determinada tarea, segun la clasificacion del equipo.

Se tomaran en cuenta 3 clasificaciones y 5 escalones:

3.6.1. Inspeccidn periddica

La inspeccién periddica consiste en revisiones y tareas que se realizan con
determinada frecuencia por el personal operario o técnicos de empresas

externas para la conservacion de los equipos.

3.6.1.1. Primer escaldn

Este comprende:

e Controles diarios

e Limpieza

e Lubricacion

e Ajuste menores y reparaciones menores que no requieran desarmar
componentes o0 conjuntos

e Esta limitado por las herramientas dotadas

Personal encargado:

e Personal de operadores

e Usuarios con instruccion
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3.6.1.2. Segundo escaldn
Este comprende:
e Reemplazos de partes fuera de servicio y conjuntos que no requieran un
desmontaje o ajuste mayor de los componentes
e Confeccion de partes menores
e Reparaciones rapidas
e Equipo a utilizar son herramientas de mano y equipo ligero portatil
Personal encargado:
e Personal especialista, técnico en taller
3.6.2.  Preservacion progresiva
Esta clasificacion se refiere a todas las actividades que se llevan a cabo
para la conservacion del equipo a nivel general por personal de especialistas o
de terceros realizdndolos con determinada frecuencia.
3.6.2.1. Tercer escaldn

Este comprende:

e Reemplazo de partes y conjuntos
e Reparaciones de conjuntos

e Componentes y confeccion de partes
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Personal encargado:

e Personal especialista de los elementos logisticos de apoyo directo

e Taller general de fabrica
3.6.2.2. Cuarto escalén
Este comprende:
e Reparacion de conjuntos y subconjuntos
e Reparacion de efectos que superen la capacidad de reparacién del tercer
escalén
e Confeccion de partes simples

Personal encargado:

e Personal especialista de organizaciones fijas o semi-mdéviles

e Tercerizacion
3.6.3.  Preservacion total
Esta clasificacion se aplica para servicios que se prestan para la

conservacion de los equipos o reparaciones mayores a hivel especializado por

personal en talleres de la fabrica o empresas dedicadas para este fin.
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3.6.3.1. Quinto escalén

Este comprende:

e Reparaciones mayores

Personal encargado:

e Personal especialista de organizaciones fijas

e Fabricante del equipo en propio taller

3.7. Paradmetros para la implementacion de rutinas de mantenimiento en

un equipo

Para la implementacion de rutinas de mantenimiento, deben considerarse
una serie de aspectos en cuanto a prioridades en los equipos, su aplicacion, su
funcién, si son criticos o tienen repercusiones sobre el bienestar de los
pacientes, si son solamente equipos de apoyo, componentes que lo conforman,

entre otros.

Las rutinas de mantenimiento deben guiarse segun lo establecido por el
fabricante, en las especificaciones técnicas de los equipos, pero en ocasiones
estos manuales no estan disponibles o simplemente por la antigiiedad de los
equipos no existen. Por tal razén debe realizarse un analisis en cuanto al

funcionamiento de los equipos y componentes que lo conforman.

Para realizar las rutinas se debe conocer caracteristicas basicas del equipo,

por lo que hay que tomar en cuenta los siguientes parametros:

50



3.7.1. Datos técnicos del equipo

Los datos técnicos de un equipo es la informacion que muestran todas las
caracteristicas técnicas especificas de un equipo, como: componentes
principales, accesorios, consumo, produccion, capacidades, condiciones de

trabajo, entre otros.

Con las especificaciones se toman puntos en consideracion para su
instalacién o la solucién de posibles fallas en algunos de sus componentes, ya
que con las caracteristicas que indican en la informacion técnica pueden
realizarse reemplazos o intercambios entre componentes sin que afecten su

funcionamiento.

3.7.2. Especificaciones y recomendaciones del fabricante

Las especificaciones y recomendaciones del fabricante: son
recomendaciones por parte del fabricante del equipo enfocado a los cuidados
que se deben tener en el momento de operar, no sélo en cuanto al
funcionamiento sino seguridad industrial, mantenimiento, entre otros, para que
el equipo funcione en Optimas condiciones y éste cumpla con brindar el servicio

correctamente durante el plazo establecido por el fabricante (vida util del

equipo).
3.7.3. Andlisis del funcionamiento de un equipo y componentes
El analisis del funcionamiento de un equipo puede realizarse de distintas

formas; algunos tienen expuestos sus componentes, 0 por su disefio tienen un

mejor acceso a sus partes, mecanismos, accesorios, etc., haciendo mucho mas
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facil y rapida la comprension en cuanto al funcionamiento del mismo, o

dependiendo del trabajo que este realice.

También puede realizarse un analisis guiado con el manual del fabricante,
manual de partes, entre otros, o comparandolo con equipos similares de

distintas marcas y sus respectivos manuales.

3.7.4. Generalizacién de componentes de los equipos

Por definicion sabemos que una maquina o un equipo es un conjunto de
mecanismos funcionando coordinadamente para dirigir, regular o transformar
energia para brindar un determinado servicio. Un mecanismo es el conformado
por elementos mecanicos (fjos y moviles) los cuales se mueven

sincronizadamente y realizan un trabajo o tienen una funcion.

Todos los equipos estan compuestos por distintos elementos mecanicos,
pueden ser también maquinas en apoyo de otras maquinas, mecanismos
eléctricos, electrénicos, los cuales requieren un cuidado especifico; estos
pueden ser: motores eléctricos, motores de combustion interna, ejes, turbinas,
rodamientos, poleas, engranes, cadenas, fajas, filtros, sensores, elementos de
medicion y control, valvulas, trampas de vapor, tanques, bombas, entre otros,
los cuales se pueden subdividir ya que algunos de estos también estan

conformados por la union de distintos elementos mencionados con anterioridad.

Con esta generalizacion se puede determinar el tipo de mantenimiento que

el equipo necesita.
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3.7.5. Tiempos de realizacidon de servicio a componentes

Para establecer el tiempo necesario para la realizacion del servicio de un
equipo, debe tomarse en cuenta el tipo de servicio a realizar, ya que
dependiendo el tiempo de operacion, tipo de tarea que éste realiza, forma de
operacion y condiciones ambientales dependerd el intervalo de tiempo que

requiera cada componente del equipo.

Luego de determinar la periodicidad que necesita cada componente del
equipo, se agrupan en una sola rutina y ésta se realizard semanal, mensual,

trimestral, semestral, anual, etc., segun éstos lo requieran.

3.8. Rutina de mantenimiento

Una rutina de mantenimiento es un listado de actividades programadas y
establecidas para realizarse periddicamente y en un tiempo especifico, con el
objeto de mantener un equipo en Optimas condiciones de funcionamiento.
Estas rutinas se basan en especificaciones del fabricante, condiciones de
trabajo del equipo, componentes que lo conforman, inspecciones, reparaciones

y reemplazo de elementos gastables.

Para la realizacion de las rutinas de mantenimiento, inicialmente debe
realizarse un analisis, éste debe cubrir diversos aspectos entre los cuales se

pueden mencionar:
e Tipo de equipos a cubrir: dependiendo la clase que se prestara servicio y su

clasificacion, se tomaran en cuenta factores importantes como la seguridad

e higiene para el manejo de los mismos.
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Antigledad del equipo: debido a que muchos son muy antiguos, presentan
fallas repetitivas en algunos de sus componentes, la busqueda de
repuestos se dificulta, ya que por su antigiedad en ocasiones no se
encuentran disponibles o son demasiado caros; debido a la misma razén
deben realizarse modificaciones o0 adaptaciones para que puedan continuar
con su funcionamiento. Por este motivo la frecuencia de realizacion del

mantenimiento se acorta, para poder adelantarse a estos fallos.

Al mismo tiempo, se cuenta con equipos de Ultima generacion, lo que
disminuyen paradas de los mismos por fallos, se agiliza la obtencién de
repuestos y la frecuencia para la realizacion de mantenimientos no sera tan

corta, dependiendo del equipo y de las especificaciones del fabricante.

Historial o record del equipo en cuanto a fallos que presenta: también con
este tipo de documentos puede concebirse una idea para la realizacion de
las rutinas de mantenimiento, estas nos pueden indicar la frecuencia con la
qgue ocurren fallos en determinado equipo, pudiendo adelantarnos a estos

con su respectivo servicio e identificando el problema con mayor facilidad.

Cantidad de personal disponible para la realizacion de mantenimientos:
segun el numero de personal con el que se cuenta es un factor importante
ya que para algunas de las actividades necesarias para la realizacién de

mantenimientos el personal no se da abasto, lo cual hace lento el proceso.

Frecuencia de uso del equipo: existen los que no se utilizan con mucha
frecuencia, por lo cual no existe un deterioro y no requiere excesivo
cuidado; hay otros equipos que se encuentran en trabajo continuo, por lo
tanto necesitan de una mayor supervision, un mayor cuidado, ya que

pueden producirse fallos en los mismos y por consiguiente paros.
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3.8.1. Aspectos a cubrir en la realizacion de unarutina de

mantenimiento

La realizacion del mantenimiento de equipos en general, involucra el
cumplimiento de distintas actividades necesarias, independientemente del

equipo al que se le preste el servicio, las mas importantes son:

e Inspeccion del equipo y condiciones ambientales en las que se encuentra
e Limpieza integral del equipo

e Lubricacién y engrase

e Reemplazo de ciertas partes

e Ajuste y calibracién

e Revision de seguridad eléctrica

e Pruebas funcionales completas

3.8.1.1. Inspeccién del equipo y condiciones ambientales

en las que se encuentra

Esta consiste en realizar un analisis minucioso en forma visual y elementos
de medicién de cada componente del equipo con el fin de comprobar el estado
de funcionamiento del mismo; esta se enfoca en su funcionamiento, apariencia
e integridad, también se analizan las condiciones ambientales en las que se

encuentra el equipo tales como: la humedad, polvo, temperatura.

3.8.1.2. Limpiezaintegral del equipo

Esta consiste en la remocion de elementos extrafios o nocivos a la
estructura de los equipos, ya sea internamente o en el exterior del equipo. En

esta actividad debe tomarse en cuenta el equipo adecuado para su realizacion,
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dependiendo el tipo de equipo, material que lo conforma, energia y fluidos con
los que trabaja.

3.8.1.3. Lubricacién y engrase
Consiste en aplicar un elemento viscoso entre cuerpos rigidos con el fin de
reducir al maximo la friccion, por consiguiente, desgaste de partes moviles del
equipo.
3.8.1.4. Reemplazo de ciertas partes
Algunos elementos de la maquina fallan por fatiga, llegan a su vida util, o
son de tipo gastable, como: filtros, rodamientos, engranajes, tuberias,
lubricantes, entre otros, deben realizarse ciertos cambios de los componentes
para poder continuar con la operacion del equipo.
3.8.1.5. Ajustey calibracion
Consiste en realizar correcciones de funcionamiento y poner a los equipos
en las condiciones iniciales de operacion, ésta se realiza por medio de
instrumentos, patrones o estandares.

3.8.1.6. Revision de seguridad eléctrica

Con esta actividad, se asegura el buen estado de las conexiones eléctricas,

controles y de esta dependera el grado de proteccion que se espera del equipo.
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3.8.1.7. Pruebas de funcionamiento

Necesarias para garantizar que el equipo se encuentra, posteriormente al
mantenimiento recibido, en buenas condiciones de funcionamiento, o para
realizar pequefias correcciones para dar por terminado el servicio, en conjunto

con el operador del equipo.

Las rutinas de mantenimiento incluiran:

e Nombre del equipo

e NUumero de inventario técnico

e La frecuencia con la que se realizara el mantenimiento
e Ellistado de tareas a realizar

e Tiempo aproximado de la realizacion del mantenimiento

e NuUmero de rutina

Las rutinas de mantenimiento se encontraran clasificadas con un namero
correlativo y podran utilizarse para los diferentes equipos que la rutina incluya

en la seccidn de inventario técnico.

Las rutinas de mantenimiento realizadas se basan en recomendaciones de
los fabricantes, manuales de los equipos y andlisis en general de los
componentes; se llevd a cabo de esta forma, ya que no existe un historial de los

equipos en cuanto a fallos y problemas frecuentes que los mismos presentan.
Debera iniciarse con el historial de fallos de los equipos e incluir anexos en

cuanto a chequeos necesarios a las rutinas de mantenimiento que asi las

requieran. Las rutinas de mantenimiento propuestas son en su mayoria las

57



recomendadas por los fabricantes de los equipos; la aplicacion de las rutinas se

realizara con base en los recursos que la institucion tiene a disposicion.

Tablal. Formato rutina de mantenimiento

RUTINA DE MANTENIMIENTO

EQUIPO: (NOMBRE)

] FRECUENCIA (F)
INVENTARIO TECNICO No. : (IT)

Observaciones: TIEMPO
ESTIMADO DE (T)

REALIZACION
RUTINA No. (00)

Fuente: elaboracion propia.

Para el chequeo del cumplimiento de las tareas se hara uso de una hoja en
la cual se marcaran las actividades culminadas, incluira el nombre y codigo del
equipo, numero de rutina utilizada como referencia, numero y frecuencia del

mantenimiento, encargado y tiempo de realizacion.
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Formato para el chequeo del cumplimiento de rutinas

Tabla ll.
N CENTRO MEDICO MILITAR
DIVISION DE INGENIERIA Y MANTENIMIENTO
CHEQUEO DEL CUMPLIMIENTO DE RUTINAS DE MANTENIMIENTO
TAREAS NOMBRE - MANTTO
FIRMA - No.

FECHA
TIEMPO

TAREAS NOMBRE
FIRMA

FECHA

TIEMPO

TAREAS NOMBRE
FIRMA

FECHA
TIEMPO

NOMBRE - MANTTO
"

TAREAS
FIRMA

FECHA
TIEMPO

FRECUENCIA REFERENCIA RUTINA No.

Fuente: elaboracion propia.

3.9. Historial de averias de equipos

Una averia es un dafio o deterioro que impide el funcionamiento parcial o
total de algo; el historial es un documento en el cual quedan registradas las
fallas que el equipo ha experimentado durante su tiempo de vida, el cual sirve
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como referencia para conocer la forma en que el equipo se ha desempefiado, la
frecuencia y tipo de fallas que ha presentado, para la realizacion de analisis con
base en la conservacion o reemplazo de un equipo y asi llevar un control y

evitar gastos innecesarios.

El historial de averias puede utilizarse para establecer la frecuencia en la
gue se realizaran las rutinas de mantenimiento, adelantandose a fallos futuros

gue pueda presentar determinado equipo. El formato incluira:

e Nombre del equipo

e Codigo del equipo

e Inventario técnico

e Informante

e Fechay hora del informe

e Causade lafalla

e Acciones tomadas para la solucion de la falla, fecha y hora

e Recursos utilizados (materiales utilizados, personal, econdémico)

e Fechay hora de la puesta en marcha del equipo
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Tabla lll.  Formato para el historial de reparaciones mayores

m CENTRO MEDICO MILITAR

% DIVISION DE INGENIERIA Y MANTENIMIENTO

HISTORIAL DE REPARACIONES MAYORES

EQUIPO CODIGO ‘ I.T.
INFORMO FECHA ‘ HORA

CAUSA DE LA FALLA

FECHA'Y
HORA

ACCIONES TOMADAS PARA SOLUCION DE LA FALLA

RECURSOS UTILIZADOS

ECONOMICO

PERSONAL

MATERIALES UTILIZADOS

PUESTA EN MARCHA (FECHA Y
HORA)

Fuente: elaboracion propia.
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También se utilizard una hoja para el historial de reparaciones menores,
llevar el control de fallas, correcciones y reemplazos en los equipos, lo cual se
tomara de una forma en general. Esta incluira el nombre del equipo, codigo, la
ubicacion, un listado de componentes del equipo para indicar problema, un
espacio en el cual se tendra la descripcion del problema, solucién del problema,

recomendaciones y fechas de intervencion.
Esta hoja se tomara como referencia de problemas comunes que no

signifiquen el paro de un equipo critico; para fallas significativas se utilizara el

formato que se muestra en la tabla Ill.
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Historial de reparaciones menores

Tabla IV.
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3.10. Control del mantenimiento

Es de vital importancia tener un control sobre el mantenimiento, ya que éste
garantiza el cumplimiento de todas las actividades establecidas; es una
verificacion posterior de resultados obtenidos en el seguimiento de objetivos
planteados; sirve para comprobar, regular, mejorar, comparar, impedir, ejercer

autoridad, entre otros.

Esta es una de las fases mas importantes, es la encargada de la
recaudacion de informacion indispensable sobre la utilizacion de los recursos,
su forma de aprovechamiento y resultados obtenidos de la gestion del

mantenimiento. El control puede ser interno o externo.

e Interno: consiste en la inspeccion rutinaria de trabajos programados,

condiciones, operacion y mantenimiento de las instalaciones y equipos.

e Externo: consiste en la supervision y control periddico, realizados por
personal ajeno a la institucion para constatar el estado, condiciones fisico
funcionales y presentacion estética de la unidad de salud sobre las

acciones o resultados obtenidos por la gestion de mantenimiento.

Enfocado al mantenimiento, el control puede realizarse mediante el uso de
distintos procedimientos para la verificacibn de resultados como: por
inspecciones periédicas, formularios, fichas, graficas estadisticas, indices de

mantenimiento, entre otros.
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Para el control se realizaran inspecciones periddicas, se utilizaran las

fichas, hojas y formularios siguientes:

e Chequeo del cumplimiento de rutinas de mantenimiento
e Historial de averias de equipos
e Control de fallas, correcciones y reemplazos

e Fichas de control de equipos

3.10.1. Inspeccibén

Con la inspeccion se puede obtener un listado de necesidades, como
consecuencia de las desviaciones en los programas de trabajo, un listado de
actividades por trabajos no realizados o la realizacion de una nueva

programacion y listado de nuevas prioridades.

3.10.2. Supervision

Su objetivo es comprobar el cumplimiento de los planes y programas de
trabajo y detectar sus desviaciones. Con esto se pueden realizar mejoras en
procedimientos de operacion, eliminacién de gastos innecesarios, incremento

de productividad, reduccion de riesgos y accidentes, entre otros.

3.10.3. Fichas de control

En las fichas de control se incluye la informacién del equipo referente a las
rutinas de mantenimiento, datos de este como el nombre y cddigo, frecuencia
del mantenimiento, nimero del inventario técnico, referencias para la ubicacion
de rutinas de mantenimiento y otros documentos, y el tiempo aproximado de

realizacion del mantenimiento.
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TablaV. Formato para fichas de control

EQUIPO NOMBRE CODIGO (CODIGO)
MANTENIMIENTO (FRECUENCIA)
INV. TEC. (IT)
TIEMPO (T
REFERENCIA (RUTINA No. X, OTROS)

3.10.4. Inventario técnico

El inventario técnico es un documento en el cual se muestra la informacion
basica y técnica de un equipo, con relacién a las rutinas de mantenimiento, es
de suma importancia, ya que al indicar informacién técnica, como capacidades,
tipo de energia que utiliza para su funcionamiento, presiones de trabajo,
temperatura de trabajo, cantidad y caracteristicas de motores eléctricos, entre
otros; estos datos son utilizados para realizar comparaciones entre equipos, y al

mismo tiempo estandarizar tareas a realizar para su respectivo mantenimiento.

Con estos datos se tiene referencia en cuanto su ubicacion, cantidad de

equipos similares que se tienen, marca y modelo, datos Gtiles para tener una

Fuente: elaboracion propia.

referencia para la instalaciéon y operaciéon del equipo.

incluye:

e Nombre del equipo: el cual indica la clase o tipo.

El inventario técnico

e Departamento: nombre del departamento al cual el equipo pertenece.
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Ubicacidn: indica el espacio fisico donde el equipo se encuentra.

Numero de codificacion: coédigo asignado en el cual se muestra el

departamento, area, ubicacion, tipo y cantidad de equipos, (ver codificacion

de equipos).

Marca: nombre de la empresa fabricante del equipo.

Modelo: nombre con que la empresa fabricante denomina al equipo.

Afo de fabricacion: se refiere al afio en que la maquina fue manufacturada.

Numero de serie: conjunto de numeros y/o letras asignadas por fabricantes

independientes de cada equipo.

Capacidad: capacidad de carga, produccion, almacenamiento, volumen,

peso, y otros, de trabajo de un equipo recomendado por fabricante.

Trabaja con: se refiere a todo fluido necesario para el funcionamiento del
equipo como: vapor, aire, combustible, energia eléctrica o varios de estos

en conjunto.

Presiones de trabajo: presion maxima y minima con la que el equipo

trabaja.

Temperaturas de trabajo: maxima y minima con la que el equipo trabaja.

Representante comercial: empresa que distribuye o comercializa el equipo

0 repuestos dentro de la region.
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NuUmero y caracteristicas de motores: cantidad con la que cuenta el equipo,
potencia, numero de revoluciones, consumo eléctrico o de combustible,

entre otros.

Voltaje: consumo eléctrico del equipo.

Amperaje: el que necesita el equipo para su funcionamiento.

Fases: referente al nimero de fases de alimentacion eléctrica que necesita

el motor o equipo, puede ser monofasica o trifasica.

Frecuencia: de la energia eléctrica que necesita el motor para su

funcionamiento.
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Tabla VI. Formato parainventario de equipo

IDENTIFICACION GENERAL

NOMBRE:

DEPARTAMENTO:

UBICACION:

NO. CODIGO:

MARCA:

MODELO:

SERIE:

CAPACIDAD:

ANO DE FABRICACION:

FECHA DE REGISTRO:

Funciona con: Agua I:I Electricidad I:I Vapor I:I
Aire [ Gases [ | otros [
Presidn de trabajo Agua: Aire: Vapor:
Temperatura de trabajo: Rango de temperatura:
Potencia: RPM:
Estado del equipo: Bueno ] Fuera de Servicio 1 Faltan piezas ]

Principal proveedor en Guatemala:

ASPECTOS ELECTRICOS

Voltios: Amperios:

Fases: Frecuencia:

ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS

Numero de motores: Numero de bombas: Observaciones:

Descripcion

Voltios

Amperios

RPM

HP

Fases

Frecuencia

Fuente: elaboracion propia.
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3.10.5. Codificacién de equipos

La codificaciéon de equipos se refiere a la asignacion de un codigo a los
equipos inventariados, el cual tiene como objetivo la identificacion de los
mismos, dar a conocer su ubicacion, cual es el departamento encargado, la
cantidad de equipos de este tipo existentes, con una numeracion correlativa, y a
la seccion a la que pertenece, entre otros, para lo cual se necesita establecer

parametros.

3.10.5.1. Parametros

El codigo de los equipos estard conformado por cinco bloques de letras y

numeros los cuales indicaran:

e Departamento
e Seccion

e Ubicacion

e Tipo

e Numeracion correlativa por tipo

3.10.5.2. Departamento

Este bloque estara conformado por las iniciales del departamento al que el

equipo pertenece (XX), ver tabla ViII.
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Tabla VII. Cdédigo por departamento

Codigo Departamento Departamento
DM Departamento mecanico
DE Departamento eléctrico
DC Departamento obra civil

Fuente: elaboracion propia.

3.10.5.3. Seccidn

El segundo bloque indica la seccion, éste es una subdivision de los

departamentos, el cual estara confirmado por 2 letras (YY), ver tabla VIII.

Tabla VIIl.  Cdodigo por seccién

DEPARTAMENTO MECANICO

Caddigo Seccibén
Seccion
ET Energia térmica
GM Gases médicos
EM Equipo médico
AC Ventilacion y a/c
EG Equipo general
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Continuacion tabla VIII.

DEPARTAMENTO ELECTRICO

Caodigo Seccién
seccion
PD Potencia, distribucién y consumo
EE Equipo eléctrico
EB Equipo biomédico
EC Equipo de comunicaciones

DEPARTAMENTO OBRA CIVIL

Caodigo Seccién

seccion
LI Limpieza
JD Jardineria
AL Albanileria
PL Plomeria
CP Carpinteria
HR Herreria

Fuente: elaboracion propia.

3.10.54. Ubicacién

Esta indica el area donde el equipo se encuentra localizado actualmente

dentro del Centro Médico Militar, éste se indicara con 2 digitos (ZZ).
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Tabla IX.

Codigo ubicacion
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24

25

Cédigo para ubicacion de equipos

Ubicacion
Ingenieria
Subestacién principal
Area de calderas
Tanques de combustible
Area de plantas eléctricas
Talleres
Lavanderia
Dietética
Terraza
Sétano
Area tanques Monja Blanca
Area tanques Quetzal
Formulas lacteas
Central de equipos
Odontologia
Laboratorios
Morgue
Tikal
Hotel de paso
Banco de Sangre
Farmacia

Bodega
Geriatrica
Suministros

Pediatria
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Continuacion tabla IX.

26 Oncologia

27 Cirugias

28 Hospital de dia
29 Medicina hombres y mujeres
30 Patologia

31 Maternidad

32 Hemodialisis

33 Intensivo

34 Inmunologia

35 Emergencia

36 Anestesia

37 Recién nacidos
38 Direccion

39 Jardin infantil
40 Cardiologia

41 Terapia respiratoria
42 Rayos X

Fuente: elaboracion propia.
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3.10.5.5. Tipo de los equipos

Este blogue representa la especie a la que el equipo pertenece, lo cual sera
indicado por 2 digitos (WW).

Tabla X. Cddigo por especie de maquina

Cddigo Maquina

Especie
01 Caldera
02 Tanque condensado
03 Tanque agua caliente
04 Compresor
05 Tanque dosificador quimico
06 Tanque de diario
07 Tanque de diesel
08 Tanqgue de bunker
09 Bomba
10 Bomba de vacio
11 Manifold de oxigeno
12 Transformador principal
13 Subestaciones secas
14 Subestaciones aceite
15 Plantas electrogenas
16 Tableros de distribucion
17 Ascensores
18 Planchadora
19 Lavadora
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Continuacion tabla X.

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Secadora
Extendedora de sabanas
Centrifugadoras
Maquina tortillera
Marmita
Refrigeradora
Lava vajillas
Batidora 80 Ib.
Horno de pan
Cuartos frios
Trituradores
Licuadoras industriales
Ablandador de carne
Cafeteras Industriales
Rebanadora de embutidos
Pelador de papas
Mesas calientes
Cortadora
Hace hielo
Banda transportadora
Rebanadora de pan
Lava ollas
Estufa eléctrica
Amasadora de pan
Cémara fermentadora

Camara esterilizadora
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Continuacion tabla X.

46 Molinos

a7 Abrelatas

48 Equipos a/c

49 Autoclaves

50 Soldadora

51 Sierra

52 Esmeril

53 Cepillo lavador formulas lacteas
54 Tostadora industrial

55 Sistema purificador de aire comprimido
56 Extractores de aire

57 Pela papas

58 Silla odontolbgica

59 Corta guardas

60 Recortador de modelos
61 Secador de placas

62 Maquina panoramica rayos x
63 Electrocardiograma

64 Desfibrilador

65 Maquina de esfuerzo

66 Centrifugadores

67 Analizador hematoldgico
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Continuacion tabla X.

68 Analizador quimico

69 Maquina de hemodialisis
70 Secadora de accesorios
71 Radiografia computarizada

Fuente: elaboracion propia.

Hasta este punto la codificacion se tiene de esta forma XX-YY-ZZ-WW. Los
ultimos dos digitos seran correlativos y dependiendo el tipo de equipo que éste

sea. Ejemplo:

DM-ET-03-01-01

e DM: departamento mecanico

e ET: seccion de energia térmica
e 03: area de calderas

e 01: equipo, caldera

e 01: caldera No. 1
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4. COMPONENTES COMUNES EN EQUIPOS EN GENERAL Y
RECOMENDACIONES VARIAS

Para tener una referencia en cuanto al cuidado de algunos de los
componentes mas importantes o comunes en diferentes equipos, se muestra un

listado con la informacién basica y recomendaciones en general.

4.1. Chequeos varios a calderas

Revisiones periddicas a realizar para mantener el equipo en buenas

condiciones de funcionamiento.

e Salida de vapor: iniciando desde la valvula principal, acoples y anclajes de

tuberias, sellos, empaques y aislamiento térmico.

e Cuerpo de la caldera: limpieza periddica, aspectos irregulares, corrosion y
pintura, valvulas de seguridad y elementos que van acoplados al cuerpo de
la caldera, bisagras, tortugas, manhole, sensores, mirillas, limpieza del

electrodo, entre otros.

e Columna de agua: verificar niveles de agua y valvulas e informar las

condiciones encontradas al encargado de turno.

e Linea de alimentacion de agua: verificar uniones, fugas, temperatura de

entrada del agua al equipo de bombeo.

e Chimenea: temperatura de salida de los gases, fugas.
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4.2. Plantas electrégenas

Revisiones peridédicas a realizar para mantener el equipo en buenas

condiciones de funcionamiento.

e Sistema de combustible: evitar que el tanque de combustible se encuentre
con nivel bajo, para prevenir la condensacion de vapor de agua que queda
dentro del mismo. No llenar filtros de combustible al realizar el cambio, el
combustible viejo puede producir desgaste prematuro del mismo y del
sistema, purgar el sistema al realizar el cambio; drenar agua y sedimentos
del tanque y separadores de agua/combustible (en caso de existir)
semanalmente y cada vez que el tanque es abastecido.

e Sistema de admision de aire: segun recomendaciones el elemento filtrante
puede limpiarse hasta seis veces, luego de eso debe ser reemplazado. Si
no se realiza limpieza del filtro realizar cambio del mismo anualmente.
Darle servicio cuando los medidores de restriccion indiqguen 762 mm (30plg)
H.O.

e Refrigerante: verificar siempre el nivel de refrigerante. No retirar tapadera
del radiador hasta que disminuya la temperatura del equipo, ya que puede
producir quemaduras. Llenar de refrigerante hasta el borde inferior del
cuello de llenado del radiador o hasta donde éste lo indique, ya que al poner

a funcionar el equipo se derramara el excedente.

e Otros: los filtros de aceite deben cambiarse cuando la presion diferencial del
aceite se registra en 105 KPa (15 psi) con el motor a una velocidad nominal
y temperatura de operacion. El filtro de combustible debe reemplazarse
cuando la presion diferencial indique 105 KPa (15 psi) con el motor a una
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velocidad nominal y temperatura de operacion. El filtro primario debe ser
limpiado cada vez que se cambian los elementos filtrantes.

4.3. Motores eléctricos

Un motor eléctrico es un dispositivo rotativo que convierte la energia

eléctrica en mecanica.

e Mantenimiento

El mantenimiento de los motores eléctricos, se enfoca en una inspeccién
periddica sobre los niveles de aislamiento, elevaciéon de temperatura,
lubricacion correcta de rodamientos y revision del estado del ventilador
(limpieza y alineacion de aspas), para verificar el correcto flujo del aire. La
frecuencia con que deben ser realizadas las inspecciones, depende del tipo de
motor, tiempo de uso y de las condiciones de trabajo del mismo.

e Limpieza
Los motores deben conservarse limpios, sin residuos, polvo, aceites, y
otros, la limpieza debe realizarse con cepillos o franelas limpias, en caso de no

ser abrasivo el polvo limpiar el motor con aire comprimido.

Realizar limpieza en conexiones eléctricas en caso de tener caja de

conexiones.
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e Lubricacion

Dependiendo del tipo de carcasa del motor, se contara con grasera, debera

tenerse un control con la lubricacién de los rodamientos.

Examinar minuciosamente los rodamientos. EIl control de temperatura en
un cojinete también hace parte del mantenimiento de rutina. EI rodamiento
debe ser lubricado con grasas apropiadas, y durante su funcionamiento no debe
pasar los 70 °C.

Un aspecto importante para una buena lubricacion, los rodamientos deben
ser rellenos de grasa hasta la mitad de su espacio vacio entre sus cuerpos
giratorios; con la falta o el exceso de lubricante puede traer efectos perjudiciales

respecto a su funcionamiento.

El exceso de lubricante producird sobrecalentamiento, debido a que el
mismo lubricante producira una mayor resistencia al movimiento de las partes
giratorias; al elevarse la temperatura disminuira la viscosidad de la grasa y
puede derramarse sobre las bobinas del motor o sobre algun otro componente

del mismo.

Inyectar, aproximadamente, mitad de la cantidad total estimada de grasa y
colocar el motor a girar, aproximadamente, durante 1 minuto a plena rotacién,

enseguida parar el motor y colocar el restante de la grasa.
Para el cambio de rodamientos se recomienda la utilizacién de

herramientas adecuadas, las cuales han sido fabricadas para este fin, de lo

contrario podra producir dafio al eje 0 a componentes del motor.
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e Pruebas de rutina

o Inspeccion visual

o Prueba en vacio (operacion sin carga)

o Resistencia de aislamiento
o Potencial aplicado

o Vibracion

o Prueba con carga

Tabla XI.

Posibles fuentes de falla en motores eléctricos

Defecto

Posibles causas

Motor no consigue arrancar

Falta de tension en los bornes del motor
Baja tension de alimentacion

Conexién equivocada

Numeracion de los cables cambiada
Carga excesiva

Platinera abierta

Capacitor dafiado

Bobina auxiliar interrumpida

Bajo par de arranque

Conexion interna equivocada

Fallo en rotor

Rotor descentralizado

Tension debajo de la nominal

Frecuencia debajo de la nominal

Capacitancia debajo de la especificada
Capacitores conectados en serie al revés de

paralelo

Par méximo bajo

Falla en rotor

Rotor con inclinacion de barras arriba del
especificado

Rotor descentralizado

Tension debajo de la nominal

Capacitor permanente abajo del especificado
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Continuacion tabla XI.

Corriente en vacio alta

Entrehierro arriba del especificado

Tension arriba del especificado

Frecuencia abajo del especificado

Conexion interna equivocada

Rotor descentralizado

Rotor arrastrando

Rodamientos defectuosos

Tapa con mucha presion o mal encajada
Chapas magnéticas sin tratamiento
Capacitor permanente fuera del especificado

Platinera / centrifugo no abren

Corriente alta en carga

Tension fuera de la nominal
Sobrecarga

Frecuencia fuera de la nominal
Correas muy estiradas

Rotor arrastrando en el estator

Resistencia de aislamiento baja

Aislante de ranura dafiados

Cables cortados

Cabeza de bobina rozando en carcaza
Presencia de humedad o agentes quimicos

Presencia de polvo sobre el embobinado

Calentamiento de los descansos

Demasiada grasa

Excesivo esfuerzo axial radial de las correas
Eje tuerto

Tapas flojas o descentralizadas

Falta de grasa

Materia extrafia en grasa

Sobrecalentamiento del motor

Ventilacién obstruida

Ventilacién menor

Tension o frecuencia fuera de la especificada
Rotor arrastrando

Rotor con falla

Estator sin impregnacion
Sobrecarga

Rodamientos defectuosos
Arranques consecutivos
Entrehierro abajo del especificado
Capacitor permanente inadecuado

Conexiones equivocadas
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Continuacion tabla XI.

Alto nivel de ruido

Desbalanceo

Eje tuerto

Alineacion incorrecta

Rotor fuera de centro

Conexiones equivocadas

Cuerpos extrafios en el entrehierro

Objetos detenidos entre ventilador y tapa
deflectora

Rodamientos gastados

Combinacion de ranuras inadecuadas

Aerodinamica inadecuada

Vibracién excesiva

Rotor fuera de centro

Desbalanceo en la tension de la red

Rotor fallado

Conexiones equivocadas

Rotor desbalanceado

Descansos con huelgo

Rotor arrastrando

Eje tuerto

Huelgo en las chapas del estator

Uso de grupos fraccionarios en bobina de motores

monofésicos de capacitor permanente

Fuente: Manual de instalacion y mantenimiento de motores eléctricos weg Motors &

drivers. p. 2-19

4.4. Alineacion de ejes

Actividad que consiste en la ubicacion correcta de ejes entre los

componentes conductores y conducidos, en equipos como bombas, cajas

reductoras, generadoras, entre otros equipos, lo cual permite un correcto

funcionamiento de los mismos.
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La alineacion de ejes es importante y necesaria su verificacion periodica, ya
que al no estar correctamente alineado un eje se producira vibracion, la cual es

perjudicial, ya que produce dafio a componentes del equipo y acorta su vida util.

Para la alineacion de ejes intervienen varios factores los cuales deben de
tomarse en cuenta como lo son: nivel del suelo, imperfecciones de la superficie,
limpieza del area, altura entre componentes, tamafio de componentes, tipo de
pernos o tornillos a utilizar, entre otros; para evitar dificultades durante el
proceso de alineacion, pérdida de tiempo o dafios al equipo por golpes con
herramientas o elementos de apoyo.

Se recomienda la utilizacion de equipo adecuado para la alineacion de ejes,
ya que por el método de prueba y error no se contard con la exactitud
necesaria. Al mismo tiempo es de vital importancia el balanceo de partes

giratorias, ya que son la principal causa de vibracion en los sistemas.
El balance de rotores sirve para:

e Prolongar la vida de rodamientos

e  Minimizar vibracion

e Minimizar ruido

e Reducir pérdidas de potencia

e Incrementar calidad de un producto

Posibles causas del desbalance:

e Tolerancias de fabricacién, incluyendo fundicién, maquinaria y ensamblaje.
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Variacion entre materiales como vacios, porosidad, grano, densidad y

terminado.

Distorsiones, cambios de dimension, concentracion de cargas, fuerzas

aerodinamicas, cambios de temperatura.

Velocidad critica

Tipos de desbalance:

Desbalance estatico: relacionado con el centro de gravedad de los

componentes.

Desbalance de acoplamientos

Desbalance cuasi- estatico: ocurre cuando el eje de inercia central se

intersecta con el eje en otro punto del centro de gravedad.

Desbalance dinamico: es el mas comun, ocurre cuando el eje de inercia

central no esta paralelo ni se intersecta con el eje.

Rodamientos

Los rodamientos son todos los componentes disefiados para centrar ejes,

reducir friccion, facilitar rotacién u oscilacion, los cuales pueden estar sujetos al

eje 0 en una posicion fija cargando al eje. Estos pueden ser planos o circulares

y se subdividen segun aplicacion.
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Sus componentes son:

¢ Elemento rodante (de bolas o rodillos)
e Anillo interior
e Anillo exterior

e Separador o jaula

Para la instalacién o extraccion de cojinetes, se aplicara un procedimiento
dependiendo del tipo de rodamiento y la posicidbn en la que fue instalado.
Existen diferentes métodos como la dilatacion por calentamiento, lo cual puede
realizarse sumergiendo el cojinete en un bafio de aceite caliente, o calentandolo

con resistencias eléctricas, entre otros.

Al instalarlos debe tenerse cuidado al aplicar presion sobre algun punto del
rodamiento al momento de instalarlo; la presion debe aplicarse, en el caso de
ser un eje, en el anillo interno, ya que es el que se encuentra en contacto

directo con el eje, al mismo tiempo verificar alineacion del mismo.

Para los cojinetes de friccion es importante tener un control en la reposicion
de lubricante, para que pueda mantener su capacidad, ya sea por presion,
bombeo, por gravedad o con bafios de aceite (especialmente en ejes

verticales).

e Montaje en frio o forzado

o Es apropiado para todos los cojinetes menores de 4”.

o Debe realizarse uniformemente alrededor del lado de la cara del cojinete

y a presion.
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o Puede utilizarse una seccion de tubo de una medida adecuada o una

placa plana. Aplicar una fina capa de aceite.

o No es apropiada la utilizacion de punzén y un martillo.

o Este tipo de montaje debe realizarse a todos los cojinetes sellados y

blindados o protegidos.

Montaje a temperatura

o Aplicable a cualquier cojinete abierto.

o Calentar el cojinete en su totalidad, colocarlo a presion hasta la posicion

correcta y sostenerlo hasta que enfrie y se sujete al eje.

(@]

Las temperaturas no deben exceder de 250 F.

o Puede realizarse con placas calientes, hornos, induccion o bafio de

aceite caliente.

o Si el calentamiento en la carcasa del cojinete no es practico, aplicar hielo
seco para enfriamiento. El inconveniente con este procedimiento es el

alto riesgo de corrosién en el rodamiento

(0]

Si se realiza calentamiento por induccion, desenergizar cojinete.
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El cambio de

cojinetes

por

falla se

da,

principalmente,

por

sobrecalentamiento, ruido excesivo, vibracion o juego entre el cojinete y el eje, y

la mayoria se relacionan con una lubricacién inadecuada.

Tabla XIl. Causas comunes de fallas en cojinetes
Sobrecalentamiento | Vibracidon | Girando sobre el | Unidn al eje Cojinete Fuga de lubricante
eje ruidoso
Inadecuada suciedad | crecimiento de | lubricante lubricante | sobre lubricacion
. .z carrera or , s
lubricacidn, de POT | caducé caduco
sobrecalentamiento
insuficiente 0 | cojinete
o desgaste
excesiva
lubricacién
licuefaccién o |fatiga en|ajuste inicial | corrosién  por | lubricaciéon | grasa con
aireacion de grasa | elementos | inapropiado contaminantes | jngdecuada | consistencia suave
rasiv
rodantes abrasivos
aceite espumoso rotor deflexion cojinete cojinete deterioro del
desbalanceado . . .
excesiva en eje | apretado apretado lubricante por
operaciébn a altas
temperaturas
abrasion o | eje superficie jaula contaminaci | grasa caduco
Ly desalineado | , . .
corrosion por aspera del eje desgastada 6n
contaminantes,
distorsion de
carcaza
conductos de | carrera partes planas | rozamiento |desgaste en sello
aceite bloqueados | desalineada en carrera o |delsello

elementos

rodantes
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Continuacion tabla XIlI.

jaula desgastada resonancia terminal  del | cojinete cojinetes incorrectos,
€én carcasa eje expandido |resbala en |cojinetes disefiados
el eje o|sdlo para ejes

carcasa horizontales

corrosion elementos | falla del sello
rodantes

dafiados

mal ventilacion obstruida
ensamblaje
de

elementos

rodantes

ingreso de aire en

lubricante

Fuente: SMITH Ricky; MOBLEY Keith Industrial machinery repair practices pocket guide,
por Integrated Systems, Inc. p. 80.

4.6. Acoplamientos

Accesorios cuyo objetivo es la union de dos ejes o tuberias, los cuales
cumplen dos tareas principales: el de transmitir poder de torsion entre la fuente
transmisora y la unidad receptora y absorber las variaciones de torque en la
transmision. Estos no estan disefiados para corregir la falta de alineacion entre

dos ejes.

Estos pueden ser acoples rigidos o flexibles y para aplicaciones especiales.
En el caso de los acoples rigidos al unir dos ejes, estos trabajan como si fuera

uno solo; éstos pueden ser tipo brida, Split, flexibles, entre otros.
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Para su instalacion debe considerarse la preparacion del eje, del acople,
herramientas, lubricacion (dependiendo del tipo de acople), espaciamiento,
alineacion.

e Para el mantenimiento, dependiendo del tipo:

Inspeccion visual

o

Verificar desgaste y posibles fisuras

(@]

Verificar lubricacion

O

o Durante su funcionamiento controlar cambios de temperatura, el aumento

de ésta indicara desalineacion y concentracion de esfuerzos

4.7. Engranajes y cajas reductoras

Un engranaje es un elemento mecénico en forma de disco con dientes,
disefiado para la transmisién de potencia. Su forma dependera de la funcién o

trabajo que realicen; éstos pueden ser:

e Ejes paralelos:

o Cilindricos de dientes rectos
o Cilindricos de dientes helicoidales

o Doble helicoidales

e Ejes perpendiculares:

o Helicoidales cruzados
o Cobnicos de dientes rectos

o Conicos de dientes helicoidales
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o Conicos hipoides
o De rueda y tornillo sin fin

e Por aplicaciones especiales:

o Planetarios
o Interiores

o De cremallera

e Porlaforma de transmitir el movimiento:

o Transmision simple
o Transmision con engranaje loco
o Transmision compuesta

Tren de engranajes

o

e Transmisién mediante cadena o polea dentada:

o Mecanismo pifion cadena

o Polea dentada

La mayoria de problemas que se presentan van relacionados con la
direccién de giro de los engranajes, ya que la mayoria de ellos estan disefiados
para funcionar en una sola direccién. El fallo se presenta cuando se invierte el

giro o por falta de lubricacion.
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Tabla XIII.

Fallas comunes en engranajes y cajas reductoras

problemas

CAUSAS

VdarTaCiornr €I pOtENCid g

Fallas de engranajes

torsion

015

MISUTICTETITE POTENCId

salida

ROUJITITETTTOS

sobrecalentados

sobrecarga

Altos niveles de ruido

Problemas de motor

Eje doblado

* |Corta vida de rodamientos

*

* |Excesiva vibracidn

Los pernos o tornillos rotos o flojos

*

Motor dafado

Engranajes elipticos

Excede potencia nominal al freno del motor

Juego excesivo o poco

Excesiva carga de torsion

Objeto extrafio en el carter

Set de engranajes no adecuados para su aplicacién

Engranajes montados al revés

Distancia incorrecta entre centros de ejes

Direccion de giro incorrecta

La falta de lubricacion o inadecuada

Desalineacion de engranajes

Sobrecarga

Proceso inducido por desalineacion

Fundacidn inestable

Agua o productos quimicos en la caja de cambios

Cojinetes desgastados

Acoplamiento desgastado

Fuente: Integrated Systems, Inc.
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4.8. Valvulas de control

Las valvulas de control son clasificadas por fluidos y por procesos;
controlan el fluido de gases o liquidos a través de un proceso. Las valvulas
pueden ser para sistemas hidraulicos o neumaticos, y su disefio dependeré de

su funcién dentro del proceso, forma de accionamiento y fluido que controlan.

Para la identificacion de las mismas se le asignan una o mas letras, las
cuales indican el tipo de fluido que la valvula fue disefiada para controlar, como

s: steam (vapor) w: water (agua), o: oil (aceite), y otros.

La seleccion de éstos es importante, ya que dependiendo del disefio de la
valvula ocasiona pérdidas en el sistema. Otro punto importante es la operacion
de éstas, ya que algunos sistemas trabajan con elevada presién o temperatura,

por ejemplo:

e En sistemas de bombeo de agua: el agua viaja a gran velocidad y presion,
al cerrar rapidamente una valvula o apagar el equipo repentinamente puede
producirse un golpe de ariete, lo cual puede producir rupturas en tuberias al

retornar la columna de agua.

e En sistemas de vapor: debido a que las tuberias antes de que el vapor fluya
a través de ellas, éstas se encuentran a una temperatura demasiado baja,
comparandola con la del vapor; al abrir repentinamente la valvula en su
totalidad produce que el vapor se condense instantaneamente, produciendo
vibracion en las tuberias, concentracion de esfuerzos, entre otros

problemas.
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4.8.1. Trampas de vapor

Son valvulas automaticas utilizadas en las lineas de vapor, encargadas de
remover el condensado, aire y otros gases no condensables contenidos en el
flujo de vapor, sin que este mismo se pierda. Entre las trampas de vapor mas

importantes estan:

e Trampas termostaticas: operan por los cambios de temperatura de los

fluidos. Estas pueden ser de:

o Expansion liquido
o Presiéon termostatica balanceada

o Bimetalica

e Trampas mecanicas: éstas operan por los cambios de densidad en los
fluidos, censando la diferencia de densidad entre el vapor y el condensado;
el condensado es enviado al fondo por tener una mayor densidad y liberado

posteriormente. Estas pueden ser:

o Balde o cubeta invertida

o Flotador

e Trampas termodindmicas: funcionan por cambios en la dinamica de los
fluidos, basado en la vaporizacion flash del condensado. Pueden ser de los

siguientes tipos:

o Disco
o Impulso

o Laberinto
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o Oirificio fijo

e Revision y mantenimiento de trampas de vapor

Inspecciones visuales

O

Chequeos de temperatura

O

Ultrasonido

o

Infrarrojo

o

Las causas posibles de mala operacién son producidas por:

e Corrosion: ésta dependera de las caracteristicas del condensado,

tratamiento que se le da al agua y el material de la trampa.

e Golpe de ariete.

e Suciedad: puede ser provocado por los componentes del tratamiento del
agua arrastrados mas alla de la caldera, por corrosion de la parte interna de

la tuberia arrastrada hasta las trampas.

La frecuencia estimada sugerida para el chequeo de las trampas de vapor

es la siguiente:

e De 30 a 150 psig, mensualmente o cada tres meses

e Debajo de 30 psig, anualmente
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Tabla XIV.

Fallas comunes en trampas de vapor

PROBLEMA

CAUSAS

trampa no va a descargar

no cerrara

salida continua de vapor

capacidad cae repentinamente

condensado no drena

calor]

el

no proporciona

vapor

el

suficiente

trampas se congelan en invierno

flujo retorna en la linea de retorno

Contrapresion demasiado elevada

x

Espuma de la caldera

Indicador de la caldera se lee bajo

Bypass abierto o con fugas

Carga de condensado mas de disefio

Condensado cortocircuito

Elementos termostaticos defectuosos

La suciedad o la escala en la trampa

Linea de descarga horizontal en grandes tramos

Intermitente a cambio principal

Alta presion de descarga en las trampas de baja presion volver

Accesorios incorrectos o conectores

Partes internas de la trampa roto o dafiado

Partes internas de conectar la trampa

Aumento de la carga de condensado

Fugas de vapor

No la pierna por delante de enfriamiento de la trampa termostatica

Bypass abierto o de ventilacién en la linea de retorno

Direccidn incorrecta del regulador de presidn

Carga mayor a la de disefio

Conexiones en las lineas de retorno

Conexion en el filtro, valvula, accesorio o por delante de la trampa

asiento de la valvula en la trampa fuera de lugar

alta presion de vapor

sistema con ingreso de aire

Trampa y tuberias sin aislar

trampa por debajo de la linea principal de retorno

salida de vapor por la trampa hacia el retorno

baja presién de descarga

Trampa demasiado pequefio para la carga

Fuente: Integrated Systems Inc.
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4.8.2. Valvulas solenoides

Son dispositivos operados eléctricamente, utilizados para controlar el flujo

de liquidos o gases en posicion normalmente abierta 0 normalmente cerrada.

¢ Mantenimiento: controlar el buen estado exterior, principalmente la pintura

para evitar corrosiones. Cualquier manipulacion de las valvulas para control

0 reparacion requiere su desconexion del circuito eléctrico y del circuito

frigorifico.

Tabla XV.

Fallas comunes en valvulas solenoides

POSIBLES FALLOS

REVISAR

VALVULA NO ABRE

e  Comprobar voltaje y consumo de la bobina

e Bobina quemada

e  Bobina no recibe tension

e Taladro en la junta del cabezal mal alineado con
los taladros del cuerpo

e Suciedad o dafios en el interior de las lineas
piloto o el asiento principal

VALVULA NO CIERRA

e  Comprobar voltaje y consumo de la bobina
e  Comprobar que llega la orden de cerrar

e  Se corta la alimentacion eléctrica

e  Sentido de circulacién erréneo

e  Piston bloqueado

. Suciedad o dafios en el interior de las lineas

piloto o el asiento principal

Fuente: elaboracion propia.
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4.9. Equipos de bombeo

Un equipo de bombeo es un transformador de energia mecanica
proveniente de un motor eléctrico o de combustion interna convirtiéndola en
energia cinética que un fluido adquiere en forma de presidn, posicion o
velocidad. Este esta conformado por un impulsor, el cual puede ser de distintos

tipos, y un motor.

¢ Mantenimiento: el mantenimiento dependera del tipo de equipo de bombeo.
La mayoria de equipos trabajan con motores eléctricos. Realizar servicio
de mantenimiento segln se indica en la seccion de motores eléctricos.

Tomar en cuenta la direccion de rotacion del impulsor y rosca del tornillo.
e Inspecciones

o Diaria/ Semanal
Comportamiento del equipo durante su operacion

Existencia de fugas

Temperaturas de trabajo

YV V V V

Vibracién
o Semestral
Revision del anclaje del equipo

Alineamiento de poleas, falas
Apriete de tornillos y protectores

YV V V V

Desgaste de elementos
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Para la parte mecéanica revisar, realizar, corregir o reemplazar:

o Limpieza periédica del equipo
o Fugas

o Estopas

o Eje

o Chumaceras

o Poleas

o Fajas

o Lubricacion

o Impulsor o engranajes
o Sello mecanico

o Protector

o Anclaje
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Tabla XVI.

Posibles fallas y soluciones en equipos de bombeo

Bomba se sobrecalienta y se cala

{#| Vida de cojinetes es corta

#| Bomba vibra o es ruidosa

4| Vida de junta mecanica es corta

| Junta mecanica gotea mucho

§ | Bomba demanda demasiada potencia

U | Bomba pierde el cebado después del arrangue
#| La presion desarrollada es insuficiente
4| La capacidad entregada es insuficiente
| La bomba no entrega liquide
b CAUSAS PROBABLES POSIBELES REMEDIOS
A. Problemas del sistema

- & | Bombas no cebada Comprobar llenado es completo.

L] L] | @ | Bomba o tubo asp FECION M Estan llenos Comprobar y terminar el Benado.

completamente de liguido,
s |= ®| |®|®| Alwrasuccion muy st o nivel muy bajo Chequear NPSH, > NPSHy, inmersion apropiada,
perdidas en fitros/accesonios.

LALAL Cantidad excesiva de aire o gas en liquide. Chequear y purgar tuberias

bl B el Burbuja de aire o vapor en linea de succion Verificar diseno linea succion por si hubiera

burbujas.

L Escapes de are en linea de succion. Comprobar fubsria estanca al are, luego unis

¥ junta de estanqueidad.
Hay fugas de aire en |a bomba que provienen de :

L] L . . . L L
la junta mecanica, juntas de camisa, junta del Ei:;ﬁii:mﬂiﬁinm 3l are. lusge juntss
cuerpo o tapones fuberia )

- - Vahwula de pie muy pequefia. Imvestigar recambio de 3 valvula.
- - Vahula de pie parcialmente cbstruida. Limpdar valvula.
L] - ®|®| Enrada tubo succion no inmersocompistamente. | Comprobar disefio sistrema
& (& ®| Al total del sistema supsnor 3 la aiura Verificar altura descarga y perdidas en fuberia
diferencial de | bomba, descarga a bos ajustes de vahula. Comprobar
que confrapresion no sea muy aita.
- Altura total del sistema inferior a la affura de Agarrotar ka valwula de descarga o preguntar a
disefio de L bomba Flowserve si se puede ajustar el impulsor.
L Peso especifics del liquido es diferente del de Consulte con Flowsers
diseno.
- LAk Viscosidad del liquido difiere de la de disefio Consulte con Flowserve
- - Operacidn a muy baja capacidad. Medir valor y comprobar minimo pemitido
il Bl - Operacion a ata capacidad Medir valor y compnobar maximo pemitido.
B. Problemas mecanicos
alelelelele Verificar conexiones de brida y eliminar esfusrzos
Desalineamiento debido a fatiga en tuberia. por medio de acoplamientos & asticos u oro
metodo permitido.
- Chequear apuste de placa de asiento. apretar,
Fundacion de disefio madecuado. ajustar, inyectar cements en placa segun se
requiera.
LA AL A AL ] Ejie cunvad. Chequear descentramiento gje esté dentro de
vabores aceptables.
olele - Parte rofatona roza con pane estacionaria Comprobar si existen sefiales y consultar con
intemalments Flowseree, si &5 necesanic
bl Bl B B Bl B Cojinetes desgastados. Recambiar cojinetes.
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Continuacion tabla XVI.

Bomba se sobrecalienta y se cala

I | Vida de cojinetes es corta
| Bomba vibra o es ruidosa
| Vida de junta mecanica es corta
| Junta mecanica gotea mucho
| Bomba demanda demasiada potencia
I | Bomba pierde el cebado después del arranque
| La presion desarrollada es insuficiente
U | La capacidad entregada es insuficiente
| La bomba neo entrega ligquido
4 CAUSAS PROBAELES POSIELES REMEDIOS
L] LA Superficies del anillo de desgaste estan Recambiar superficies de anillo de desgaste
desgastadas. desgastadas.
L] LR Impulsor danado o erosionado. Reponer &l impulsar y comprobar la razan.
- - - "
L ] E?::—:E por debajo de camisa debido a fallo de Fiecambiar junts y comprobar dafio.
slelm Junta mecanica mal instalada. Ver'!ﬁcar alineamiento FIE Caras o piezas averiadas
ymetods de ensamblaje usado.
slele Tipo incomecto delum.?'mecanlca para las Consulte con Flowsarve.
condiciones de operacion.
e 0o 00 Eje funciona descentrado debido a desgaste o Cemprobar E_Esal'r?e‘am"e_"t‘_’ ¥ subsanar, si es
desalineamiarnto de cojinetes, necesaric. Si El_falmean'_'len.c es satisfactoriao,
werificar silos cojinetes fienen mucho desgaste.
LILILIL Impulsor desequilibrado debido a vibracion. Verificar y consultsr con Flowsenve,
LIL L Sdlidos abrasivos en liguido bombeado. Verificar y consuliar con Flowsenve,
sl® Junta mecanica funcionaba en seco. ._.omprolbar es.tado de |a junia mecanica y causa
del funcicnamiento en seco, y reparar.
slalelelels Desalineamiento interno debido a reparaciones Verificar método de ensamblaje. posibles danios o
inadecuadas gue producen roce con el impulsor. estado de limpieza durants &l ensamblaje.
ale Empuje excesivo causado por fallo mecanico en ‘erificar desgaste del impulsor, holguras y
la bomba. conductos de liquido.
L] Exceso de grasa en cojinetes de bolas. Comprobar método de reengrase.
sle Falta de lubricacian en cajinetes. Venﬁ-:%ar horas _r'un-:u:\narn iento desde ditimo
cambio de lubricante, programa y sus bases.
ale Verificar método de ensamblaje. posibles danos o
Instalacion incomecta de cojinetes. estado de limpieza durante &l ensamblaje y tipo
de cojinete usado.
. Cojinetes averiades debido a contaminacion. Chequear fuente contaminacian y recambiar
cojinetes averiados.
C. PROBLEMAS ELECTRICOS DEL MOTOR
L] - LA Sentido de rotacion errénac. Inveriir 2 fases en caja de bornas del mator.
L L Motar funcicna muy lente. Comprobar conexiones y tension de la caja de
bomas del motor.

Fuente: Integrated Systems Inc.
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4.10. Lubricacién

Es una accién, la cual consiste en aplicar un fluido con determinada
viscosidad entre dos o mas superficies en contacto y movimiento, formando una
capa la cual evita que las superficies se encuentren en contacto directo y asi

evitar friccion entre ellas y por consiguiente calor y desgaste entre ellas.

Algunos de los objetivos de la lubricacion son:

e Separar superficies de elementos mecéanicos en contacto y movimiento
e Prevenir desgaste y ralladuras

e Reducir la resistencia al movimiento

e Reducir temperatura

e Remover contaminantes

e Proteger de la corrosion

e Limpiezay remocion del desgaste

Los factores que afectan la lubricacién son:

e Altas velocidades
e Dificultad en relubricacion
e Ejes no horizontales

e Aplicaciones donde no son toleradas las fugas
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Figura 5. Tipos de desgaste
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Fuente: BLOCH Heinz P.; GEITNER Fred K. Machinery component maintenance and repair, p.
520.

4.11. Recomendaciones varias

Tomar en consideracion la revision peridédica de los siguientes
componentes:

4.11.1. Conexiones eléctricas

Revisar y corregir: el estado de las conexiones eléctricas, del aislante (cinta
adhesiva), tornillos flojos, la existencia de tapaderas, limpieza minuciosa de

polvo existente.  Verificar que no exista un aumento considerable de
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temperatura en las conexiones, de ser asi realizar mediciones en lineas para

verificar sobre-corriente.

Realizar mediciones para verificar el buen estado de las lineas antes de
realizar una instalacién, si no se esta seguro, para evitar cualquier tipo de

eventualidad.

4.11.2. Tuberias

Verificar que no existan fugas en uniones, si las hay evaluar la condicion de
la tuberia, si puede ser reparada en el momento o realizar una reparacion
provisional en caso de ser una linea principal o una linea que no pueda ser

blogueada por un largo plazo y programar reparacion.

Verificar que el estado del aislante se encuentre en condiciones aceptables,
para evitar pérdidas de temperatura en el sistema. De no tener aislante verificar

que no existan indicios de corrosion, de ser asi, lijar y pintar la parte dafiada.

4.11.3. Reguladores de presion

Revisar, corregir y verificar que no existan fugas, chequear que la presién
de funcionamiento sea el rango establecido, verificar el correcto funcionamiento
de los mandémetros de entrada y salida del regulador de presion (en caso de

existir).

4.11.4. Filtros

Realizar limpieza de los filtros frecuentemente y dependiendo de las

condiciones de trabajo y estado del elemento a filtrar, de esto dependera la
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regularidad con que se realice esta operacion y en caso de ser reutilizables, de

lo contrario reemplazar segun especificaciones del mismo.

Verificar el estado de empaques o sellos, en caso de poseer alguno, que no

existan fugas.

4115. Poleas

Revisar y corregir: la alineacién de éstas, ya que con una mala alineacion
puede producir excesiva vibracibn en un sistema, aumento de temperatura,
desgaste prematuro de fajas, entre otros. Revisar peridodicamente la sujecion
de éstas al eje, o donde se encuentre instalada, esto evitard deslizamientos,

desgaste de la pieza y eje.

4.11.6. Fajas y cadenas

Revisar, corregir y verificar la tension de estas, ya que a falta de ellas,
disminuye la friccién, se deslizan, hay desgaste y aumento de temperatura (en
el caso de fajas) y en cadenas produciran saltos en los dientes de los engranes,
verificar periodicamente la lubricacion de ésta para evitar el desgaste prematuro

de las mismas.

Para las fajas verificar que no existan ranuras a lo largo de la misma ya que

puede deshilarse, algunas ranuras a lo ancho de la faja es aceptable.

Al realizar reemplazo de fajas, no hacerlo solamente con la dafiada, deben
cambiarse todas (en el caso que el equipo o componente utilice mas de una en
un solo punto), ya que no se encontraran en mismas condiciones de trabajo, se

reducira la vida util de la faja nueva.
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4.11.7. Serpentines (radiadores)

Tomar en cuenta la limpieza regular de estos componentes, ya que al existir
residuos de polvo o suciedad, no existira un eficiente intercambio térmico y no

cumplird con su funcién correctamente.

Tener cuidado con las laminillas que cubren la tuberia, ya que éstas son las
encargadas de dirigir el flujo de aire a través del radiador; deben estar derechas
y libre de obstrucciones. Asegurar una correcta sujecion a la base donde se
encuentran colocados, para evitar fisuras en tuberias y evitar fugas en el

sistema.

4.11.8. Rejillas de seguridad

Verificar que exista este tipo de proteccion en todos los equipos que tengan

partes giratorias expuestas, para evitar cualquier tipo de accidente.

4.11.9. Mandmetros

Si existe una valvula entre tuberia y mandémetro, abrir o cerrar lentamente,

esto evitara que la presion golpee directamente al manémetro.

Utilizar el equipo adecuado (herramientas y equipo de seguridad) en la
realizacion de trabajos para evitar cualquier tipo de eventualidad, como: golpes,
guemaduras, inhalacion de gases, entre otros. Evitar prendas de ropa flojas ya

que éstas pueden llegar a introducirse o enredarse en algun equipo.

108



4.11.10. Apriete de tornillos

Es importante verificar periodicamente el apriete y existencia de tornillos,
pernos, tapaderas, rejillas de seguridad y otros. Al existir pernos o tornillos flojos
se corre el riesgo, en el caso de algunos equipos y dependiendo del tipo que
sean, de provocar vibracion excesiva, desgaste de algunos elementos, pérdida
de piezas pequefias 0 accidentes. Controlar la existencia, estado y buena

colocacion de rejillas de seguridad y tapaderas.

Es necesario la utilizacion de un torquimetro, para el apriete de tornillos en
elementos importantes, o segun caracteristicas de tornillos en componentes,
como en uniones, pasadores, culata de motor, bombas, entre otros y no
exceder el 25% de torque maximo al apretar tornillos, ya que esto puede

producir una falla al tornillo o la unién.
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CONCLUSIONES

Uno de los problemas principales y mas notables referente a los servicios
qgue la Division de Ingenieria y Mantenimiento presta al centro asistencial,
es la limitacion de recursos que le son asignados; recepcion de material
solicitado incompleto o no ingresado, teniendo como consecuencia el
retraso al asistir un equipo en forma eficiente, la realizacion de
reparaciones provisionales, pérdidas econdmicas, debido a fugas (vapor,

agua, lubricantes), dafio a equipos por falta de operacion, entre otros.

Para la realizacion de servicios de mantenimiento, deben tomarse como
base los recursos que se tienen a disposicién, ya que la practica de
mantenimiento mal planteado, mal planificados o la falta de éstos, pueden
llegar a tener altos costos.

Las rutinas de mantenimiento efectuadas se fundamentan en
recomendaciones de fabricantes, manuales de los equipos y analisis en
general de los componentes; se llevé a cabo de esta forma, ya que no
existe un historial de los equipos en cuanto a fallo y problemas frecuentes
gue los mismos presentan. Con esto se puede garantizar, no sélo el buen
estado y operacién de los equipos, evitar paros en produccion, sino
también, la proteccion a la vida y seguridad a los pacientes usuarios de

este hospital.

Por minimo que sea el mantenimiento, es importante que se le aplique a
un equipo, independientemente del tipo que sea o la funcién que cumpla,

por ejemplo, el cambio de un empaque, reapriete de una pieza u otros,
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éste podrd evitar un problema mayor el cual puede ocasionar mayores

gastos para su reparacion.

La realizacion del inventario técnico es uno de los pasos para implementar
un plan de mantenimiento, sirve para llevar un registro detallado de los
equipos a los que se tienen a disposicién, el cual incluye desde
caracteristicas basicas del mismo, ubicacion, coédigo, hasta datos
especificos, como el tipo de energia que utiliza para su funcionamiento,

presiones de trabajo, capacidades, accesorios, entre otros.
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RECOMENDACIONES

A la administracion de la Division de Ingenieria y Mantenimiento:

Dar inicio al historial de fallos de los equipos e incluir anexos en cuanto a
chequeos necesarios a las rutinas de mantenimiento que asi las requieran,

para la recopilacion de datos necesarios y asi completar las rutinas.

Seleccionar y aplicar las rutinas de mantenimiento propuestas con base en
los recursos que la Division de Ingenieria y Mantenimiento tiene a
disposicion, ya que se guian en recomendaciones del fabricante y no en

las condiciones que el equipo se desenvuelve.

Seguimiento continuo, en cuanto a inspecciones, para corroborar el buen
cumplimiento de las labores de mantenimiento y resultados obtenidos

durante el proceso.

Coordinar con las empresas externas que brindan servicios de
mantenimiento y seleccionar a un encargado para la supervision del
personal externo que presta el servicio, para establecer un procedimiento
y llevar un control, desde que se presentan al hospital, formularios por
llenar, salida de equipos, e informar de cualquier situacion de interés para

la Division de Ingenieria.

Dar a conocer la importancia del papel que el mantenimiento juega dentro
de cualquier institucion, especialmente dentro de un centro asistencial;

interpretarlo como una inversion y no como un gasto, ya que de este
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depende en su mayoria del funcionamiento, tipo de servicio y calidad que
se brinda.

Al jefe del Departamento Financiero:

Al realizar cambios o modificaciones, en cuanto a equipos 0 en
instalaciones, coordinar especialmente con la Divisidbn de Ingenieria, ya
gue debe realizarse un analisis sobre capacidades y limitaciones en las
instalaciones de los equipos, tipo de energia que necesitan para funcionar
y datos necesarios para una correcta seleccion de equipos o

modificaciones.

Procurar la obtencion completa de materiales, ya que la falta de alguna de
éstos ocasiona retraso o paros, en cuanto a la realizacion de trabajos

dando lugar a la implementacién de trabajos provisionales.

Asignacion de un fondo para la realizacion de mantenimiento preventivo,
al cual tengan acceso Unicamente los jefes de la divisién para la compra
de materiales necesarios, que no excedan de cierta cantidad de dinero y
evitar paros innecesarios en solicitudes, para la intervencion de equipos

urgentes.
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