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Acuotubular

Agua de alimentacion

Base

Boquilla

Bunker

Carcaza

GLOSARIO

Tipo de caldera que tiene como principio de
funcionamiento dejar que el agua circule a través de
los pasos de la calderay, a través de una transferencia
de calor, llevar a cabo el proceso de evaporizacion de

la misma a altas presiones

Agua que alimenta la caldera, puede ser cruda,

condensada o tratada.

Es un quimico que ocasiona un estado alcalino en el

agua, es decir, su ph es superiora 7.

Parte del quemador que atomiza el combustible para

llevar el proceso de combustion eficiente.

Es un combustible derivado del petréleo, mas rustico
que la gasolina. Su proceso de elaboracién es mas
rapido y econoémico, y por ende, su precio también lo
es en comparacion con otro derivado del petréleo

como la gasolina.
Es la parte superficial que cubre el quemador y los

pasos de la caldera. Es lo que separa el hogar de la

camara de agua.
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Estator

Evaporizacion

Fosfatos y polifosfatos

Fotocelda

Flujograma

Indicadores

Neumatica

Parte estacionaria de un motor eléctrico que, en
combinacion con el rotor, forman un campo magnético
que hace que estos funcionen y transformen la

energia eléctrica en energia mecanica.

Es un proceso de calentamiento que hace que el agua

cambie de estado liquido a estado gaseoso

Quimicos que previenen la formacion de

incrustaciones y 6xido en el sistema.

Es un interruptor eléctrico que se acciona a través de

la emision de electrones en forma de luz.

Es un diagrama que se utiliza para describir un

proceso.

Son puntos de referencia que brindan informacién
cualitativa o cuantitativa, conformada por uno o varios
datos, constituidos por percepciones, numeros,
hechos, opiniones o medidas, que permiten seguir el
desenvolvimiento de un proceso y su evaluacion, y

deben guardar relacion con el mismo.

Ciencia que estudia sistemas de aire comprimido,

para ejercer trabajo.

XVI



Mantenimiento

Planificacion

Presion

Programador

Purga

Termostato

Valvula

Todas las acciones que tienen como objetivo
preservar un articulo o restaurarlo a un estado en el

cual pueda llevar a cabo alguna funcion requerida.

Es un proceso de toma de decisiones para alcanzar
un futuro deseado, teniendo en cuenta la situacion
actual y los factores internos y externos que pueden

influir en el logro de los objetivos.

Fuerza que ejerce un gas, un liquido o un sélido sobre

una superficie.

Parte de la caldera que toma decisiones a través de
variables de entrada como la presion, la temperatura,
entre otros, y de esta manera dar impulsos eléctricos
a los demas dispositivos para que funcionen
adecuadamente y proporcionen el servicio para el que

fueron disenados.

Pérdida determinada de agua en el sistema de la

caldera.

Regulador de temperatura del agua en un sistema.

Es un accesorio de las tuberias que evita o deja pasar

cualquier fluido, con el objetivo de regular las

propiedades de un fluido.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién es una propuesta de un sistema de
planificacion para garantizar el mantenimiento de las calderas. Fue
fundamentado en planificacién y mantenimiento y se desarrollaron diferentes
procedimientos para mejorar la vida util de las calderas. Se propusieron formatos
para inspecciones peridédicas y cronogramas de actividades para los

mantenimientos de cada caldera

La planificacion esta propuesta con base en la planificacién estratégica para
la Subdireccién de Ingenieria y Mantenimiento. Se toma en cuenta el recurso
humano necesario para establecer los procedimientos por seguir en el plan de
mantenimiento. Este plan programa los mantenimientos para las dos calderas
estudiadas. Cada caldera tiene su guia de rutina de mantenimiento, en la cual se
puede verificar de forma visual y documental las revisiones o inspecciones
semanales, mensuales, semestrales y anuales. También registran los datos y se
analiza por medio de indicadores que ayudan a verificar la eficacia de las calderas
durante su jornada laboral. Con ello se realiza un estimado de los costos

necesarios para los mantenimientos preventivos y correctivos de estas.

El seguimiento de la propuesta se basa en controlar e interpretar los
resultados obtenidos de las rutinas de los mantenimientos. Con estos se verifica
los mantenimientos programados y no programados mediante un tablero de
control y reportes de mantenimiento. Asi mismo, se toman en cuenta auditorias
internas y auditorias externas para controlar de manera mas eficiente el sistema

de planificacion.

XIX



La toma de datos y documentacion fue conseguida en Subdireccién de

Ingenieria y Mantenimiento del Hospital Roosevelt
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OBJETIVOS

General

Proponer un sistema de planificacion para garantizar el mantenimiento en
las calderas de la Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento del Hospital

Roosevelt.

Especificos

1. Determinar la situacion actual de las calderas del hospital, estableciendo
la condicién en que se encuentran, con el propdsito de identificar los

mantenimientos que se les deben brindar.

2. Crear los instrumentos administrativos (lista de cotejo, rubrica), para llevar
un estricto control y supervisién y mantener en éptimo estado las calderas,

contribuyendo con ello al cumplimiento de la estrategia de planificacién.

3. Proponer indicadores que determinen la frecuencia entre los diferentes

tipos de mantenimiento.

4. Definir un plan de mantenimiento que se ajuste a las necesidades del area
de calderas de la Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento, con el

propdsito de incrementar la vida util de las mismas.

5. Identificar los tipos de mantenimiento que se les proporciona a las calderas

pirotubulares, para encontrar las debilidades y fortalezas de cada una.

XXI



Elaborar un plan de seguridad industrial para disminuir los riesgos por un

mantenimiento deficiente.

Crear un registro anecdético para establecer la frecuencia entre cada
mantenimiento que se les debe dar a las calderas, a través del seguimiento
de los formatos de control para la Subdireccion de Ingenieria y

Mantenimiento.
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INTRODUCCION

El Hospital Roosevelt es uno de los dos hospitales nacionales con que
cuenta el departamento de Guatemala. Atiende a personas que habitan en la
ciudad capital y en el resto del pais, referidas desde los centros de salud,
hospitales departamentales y regionales. Ofrece los servicios médicos vy
hospitalarios especializados de forma gratuita en medicina interna, cirugia,
ortopedia, traumatologia, maternidad, ginecologia, pediatria, oftalmologia y

demas subespecialidades.

Dentro de este nosocomio se encuentra la Subdireccién de Ingenieria y
Mantenimiento, que es la encargada de brindar los servicios generales de
lavanderia, intendencia, resguardo y vigilancia, costureria, planta telefénica,
planta eléctrica, calderas, que garantizan el correcto funcionamiento de las

instalaciones y equipos.

En materia de calderas, un sistema de planificacion adecuado ayudara y
garantiza que los diferentes tipos de mantenimiento que puedan darse a estas,
aseguren su 6ptimo funcionamiento durante su periodo de uso. El resultado de
una correcta y adecuada implementacién de un sistema de planificacién, basado
en términos de calidad, seguridad y confiabilidad, esta reflejado en la disminucion
de costos y brinda a las maquinas una vida util mas extensa, pues se conoce

mejor su estado fisico y condiciones de funcionamiento y operacion.
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En el capitulo uno se presenta los antecedentes generales del Hospital
Roosevelt, como la vision, misidén y los servicios que ofrece. También se incluye
toda la teoria y se define conceptos como la planificacion y sus diferentes tipos,
las caldera y los diferentes tipos y, por ultimo, la definicion del mantenimiento,

enfocada en los lineamientos técnicos y sus diferencias.

En el capitulo dos se muestra el plan de mantenimiento actual que cuenta
la Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento. Se describe los procesos de
planificacién y control que tienen al momento de brindarle mantenimiento a las

calderas.

En el capitulo tres se propone una planificacion que garantice el
mantenimiento de las calderas, tomando como punto clave la planificaciéon
estratégica, recurso humano e indicadores, los cuales son utilizados para
determinar la disponibilidad mecanica de las calderas. También se toman en

cuenta los costos de los mantenimientos.

El capitulo cuatro trata de la implementacion de la propuesta, coordinando
todos los aspectos mencionados en la planificacion estratégica, recurso humano
y los costos que son implementados de forma eficiente para ayudar a la

Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento a brindar un servicio competente.

El capitulo cinco propone la estrategia que da seguimiento a la
implementacion de la propuesta, con auditorias internas para llevar un control y
verificacion del sistema de planificacion que contribuya a la retroalimentar para

una mejora continua.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

11. Historia de la empresa

El Hospital Roosevelt es un centro asistencial publico que atiende a
personas que habitan en la ciudad capital de Guatemala y en el resto del pais,
referidas desde los hospitales departamentales, regionales y centros de salud.

Dicho hospital es regido por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.
El hospital proporciona a la poblacion guatemalteca diferentes servicios

médicos gratuitos entre los cuales se encuentra medicina interna, cirugia,

traumatologia, maternidad, ginecologia, pediatria, entre otros, atencién de

emergencias pediatricas y de adultos, las 24 horas del dia, todos los dias del afo.

Figura 1. Hospital Roosevelt

fdsoIAL ROQSEY

Fuente: elaboracién propia.



1.1.1. Historia

La historia del Hospital Roosevelt empieza a escribirse en la década de los
40. A finales del afio 1944, se empezd con el proyecto de la construccion del
hospital, el cual se ubicé en terrenos de la antigua finca La Esperanza, lo que
ahora es la zona 11 de esta Ciudad Capital. Dicha obra fue impulsada por el

Instituto de Asuntos Interamericanos y firmada por el Gobierno de Guatemala.

En dicho proyecto participd diferente recurso humano, como técnicos
americanos, constructores y mano de obra guatemalteca. Todos unidos se
conjugaron para sacar adelante la obra. Uno de los encargados del proyecto fue

el ingeniero Héctor Quezada.

El nombre del hospital fue en honor al presidente estadounidense Franklin
Delano Roosevelt, ya que su gobierno apoyé en gran parte la construccion de

dicho hospital.

En agosto de 1945, tras la revolucion de 1944, el gobierno de Guatemala
firma un nuevo convenio con el Instituto de Asuntos Interamericanos. Debido a
las necesidades del pais y el aumento en la poblacion, el Hospital Roosevelt
aumenta el numero de camillas a 1 000 para cubrir las necesidades de los
diferentes servicios como maternidad y pediatria. Ademas, paso importante en el
sistema de salud, edifica una Escuela de Enfermeras con todos los requisitos
indispensables y se implementan las unidades de pediatria, mantenimiento,

lavanderia y parqueo.

Finalmente, en 1955 culmina la construccion del hospital. Queda
inaugurada oficialmente por el presidente Carlos Castillo Armas la seccion de

Maternidad, con una capacidad de 150 camas.



1.1.2. Mision

La misién es la razdn de ser de una organizacion, el motivo por el cual fue
creada, y sirve como punto de partida para establecer las funciones basicas que
desempefiara. Ademas, se utiliza como motivacidon e inspiracion a los
colaboradores de la organizacion y le da identidad, diferenciandola de las demas

organizaciones.

A continuacion, se describe la mision del Hospital Roosevelt:

Brindar servicios hospitalarios y médicos especializados de encamamiento y
de emergencia, de acuerdo a las necesidades de cada paciente, en el momento
oportuno y con calidad, brindando un trato calido y humanizado a la poblacion.
Ofrecer a estudiantes de ciencias de la Salud, los conocimientos, habilidades y
herramientas necesarias para formarlos como profesionales especialistas, en la
rama de la salud, en respuesta a las demandas de los tiempos modernos.’

1.1.3. Vision

La vision de una organizacion es aquello en lo que pretende convertirse a
largo plazo. Sirve como guia para la toma de decisiones y las acciones de todos

los colaboradores.

A continuacién, se describe la vision del Hospital Roosevelt: “Ser el principal
hospital de referencia nacional del sistema de salud publica del pais, brindando
atencion médica y hospitalaria especializada, con enfoque multiétnico y

culturalmente adaptado.”

" Hospital Roosevelt. Mision, Vision del Hospital Roosevelt, https://hospitalroosevelt.gob.gt.
2 Ibid.



1.1.4. Estructura organica

El Hospital Roosevelt cuenta con una estructura organica vertical. Este tipo
de estructura permite visualizar de forma escalonada de arriba hacia abajo, los

diferentes niveles jerarquicos y la relaciones entre cada unidad.

El nosocomio es dirigido por la Direccion Ejecutiva, la cual cuenta con dos
partes importantes que son la Junta Directiva del Cuerpo Médico y las

universidades.

La Direccién Ejecutiva se divide en el comité de proyectos y de gestion de
riesgos, gestion de calidad, comunicacién social, unidad de gestién de servicios
y atencién al usuario, mesa de didlogo, entre otros. Ademas, se divide en
subdirecciones menores como la son Subdireccion de Enfermeria, Subdireccion
Médica, Subdireccién de Recursos humanos, Subdireccion de Ingenieria y

Mantenimiento.



Figura 2.

Estructura organica Hospital Roosevelt
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1.1.5. Ubicacion

El Hospital Roosevelt se encuentra ubicado en Calzada Roosevelt y 52 calle,

zona 11, Ciudad de Guatemala. A continuacién, se muestra el mapa del hospital,

en el cual se pueden observar las diferentes vias de acceso como la calzada

Roosevelt, entre otras rutas. En el mapa se observa toda el area que ocupa.




Figura 3. Mapa del Hospital Roosevelt
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Fuente: Hospital Roosevelt. Ubicacion del Hospital Roosevelt.

https://hospitalroosevelt.gob.gt/ubicacion. Consulta: 04 de mayo de 2019

1.2. Servicios que ofrece

El Hospital Roosevelt cuenta con diferentes servicios, atiende consulta
externa y emergencias las 24 horas al dia. Todos los servicios son brindados por
profesionales en las diferentes especialidades, como enfermeria y personal
auxiliar, entre otros. Ademas, dispone equipos de farmacologia, aparatologia,
tecnologia e instrumental especifico para llevar a cabo examenes de laboratorio
y procedimientos médicos para brindar un buen servicio a la poblacion

guatemalteca.



1.21. Cirugia

La unidad de cirugia es la encargada de realizar incisiones o suturar tejidos
para tratar enfermedades, lesiones o deformidades. En dicha unidad se llevan a
cabo dos tipos de procedimientos: menores, que no son mas que suturas de
heridas leves, extraccion de cuerpos extrafios, entre otros; mientras que los
procedimientos mayores son aquellos que deben de ser tratados de emergencia,
como apendicitis, heridas de armas de fuego, entre otros. Esta unidad es una de
las mas importantes con la que cuenta el Hospital Roosevelt, ya que trabaja las
24 horas del dia.

1.2.2. Traumatologia

La unidad de traumatologia es la encargada de realizar estudios y
prevencion de las lesiones musculo esquelético (estas incluyen musculos,
huesos, ligamentos, entre otros). A esta unidad acuden los pacientes que por lo
general tienen accidentes laborales, automovilisticos, deportivas, entre otros, que

conllevan fracturas, fisuras, esguinces.

1.2.3. Maternidad

La unidad de maternidad es la encargada de ofrecer asistencia
multidisciplinaria a la mujer y al recién nacido. Entre los servicios que ofrece esta
la clinica de violencia sexual, en el cual acuden las pacientes que han sufrido
algun caso de abuso y violacion sexual. También cuenta con una clinica de salud
reproductiva, para que las mujeres puedan llevar un control a la hora de querer

embarazarse.



1.2.4. Ginecologia

La unidad de ginecologia es la encargada de proporcionar atencion a la
poblaciéon femenina guatemalteca. Integra la atencién a los problemas de salud
derivados del embarazo y parto, asi como los 6rganos que sirven a la funcion
reproductora femenina. También tiene como prioridad la prevencion, diagndstico
y tratamiento de la patologia de causa ginecoldgica. En este punto se incluyen
los problemas de salud derivados de la menopausia, enfermedades de
transmision sexual y patologia del suelo pélvico e incontinencia urinaria

femenina.

1.2.5. Pediatria

El area de pediatria se enfoca en todos los cuidados de los pacientes que
van de 8 dias de nacidos hasta los 12 afios no cumplidos. Esta area tiene
diferentes unidades como nefrologia pediatrica, consulta externa, emergencia de
nifios, unidad de quemados, medicina de infantes. También cuenta con sala de

operaciones, cuidados intermedios, especialidades, cuidados intensivos.

1.3. Subdirecciéon de Ingenieria y Mantenimiento

La Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento es una de las mas
importantes del Hospital Roosevelt, porque muchas de las actividades que se
desempefian en esta subdireccion tienen una relacion muy cercana a otras
unidades del nosocomio, ya que estas dependen de los servicios y de las

actividades que desempefia la subdireccidn mencionada.



Es la encargada de los servicios generales como el vapor que se genera
por las calderas, que sirve para esterilizar utensilios de cocina, generar agua
caliente para los pacientes y el lavado de las batas que utilizan los pacientes;
también se encarga de mantener un nivel estable de la energia eléctrica,
indispensable para evitar que los pacientes conectados a equipos eléctricos
tengan complicaciones, y evitar que el area de cirugias, que es una de las mas
importantes del hospital, se quede sin energia eléctrica y llegue a tener

complicaciones, entre otros.

1.3.1. Organigrama

A continuacion, se presenta el organigrama de la Subdireccion de Ingenieria
y Mantenimiento. Este de tipo es vertical y especifico porque se enfoca en esta
subdireccién, compuesta por cuatro unidades principales y que se dividen en

areas menores.



Figura 4.

Organigrama
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1.3.2. Unidades de apoyo de la Subdireccién de Ingenieria y

Mantenimiento

La subdireccion cuenta con cuatro areas de apoyo: Eléctrica y Electrénica,
Servicios Generales, Area Civil, Area Mecénica. Estas dirigen y controlan los
servicios que necesita el hospital, verifican que sean éptimos para que las demas

subdirecciones desempefien sus funciones de forma normal.
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o El area eléctrica y electrénica es la encargada del mantenimiento de toda
red eléctrica y equipo médico, como las maquinas de anestesia,

ventiladores pulmonares, rayos x, monitores de signos vitales, entre otros.

o Los Servicios Generales estan enfocados en los servicios que ofrece el
hospital, como la seguridad, transporte, intendencia, lavanderia, planta

telefénica, imprenta y costureria.

o El area de civil tiene como principal funcion el mantenimiento de la
infraestructura del Hospital Roosevelt, y es la encargada de supervisar las
tuberias de aguas residuales, construccion, tuberias de agua potable,

tuberia de drenajes, herreria, entre otros.

o El area mecanica verifica y dirige todos los componentes mecanicos que
el hospital maneja, entre las cuales se encuentran las calderas,
abastecimiento de combustible bunker, cuartos frios, mesas quirurgicas,

aires acondicionados, entre otros.

1.3.2.1. Area de calderas

El area de calderas esta dirigida por el area de mecanica. Es la encargada
de brindar, por medio de calderas pirotubulares, el vapor necesario para la
esterilizacion de equipos médicos, utensilios de cocina, lavado y secado de batas
utilizadas por los pacientes y proporcionar agua caliente para los pacientes

internos.
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Esta area es de las mas importantes con la que cuenta la Subdireccién de
Ingenieria y Mantenimiento, debido que no unicamente cuenta con dos calderas
pirotubulares sino también con una bomba de agua caliente que ayuda al lavado

de la vestimenta de los pacientes.

1.3.2.2. Planta eléctrica

La planta eléctrica es dirigida por el area de eléctrica y electronica. Es la
encargada de mantener un nivel de energia estable en todo el nosocomio y asi
evitar que ocurra una variacion en la potencia eléctrica que pueda afectar a las
areas mas importantes, como el cuarto de cirugias, afectar de forma grave a los

pacientes que estén conectados a equipos médicos.

1.3.2.3. Intendencia

El area de intendencia es dirigida por el area de servicios generales. Es la
encargada de brindar la limpieza tanto de areas mas complicadas como cirugia
y menos complicadas como corredores. También es |la encargada de recoger las
batas utilizados por los pacientes para ser llevada a la lavanderia para su debida

esterilizacion.
1.3.2.4. Costureria
Es dirigida al igual que la de intendencia, por el area de servicios generales.
Es la encargada de fabricar todo lo relacionado con indumentaria como las batas,

cobertores para las camillas o cualquier prenda que sea necesaria para el uso de

los pacientes.
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1.3.2.5. Lavanderia

El area de lavanderia es la tercera unidad que esta a cargo de los servicios
generales. Se encarga de la esterilizacion de toda la ropa utilizada por los
pacientes y también los cobertores utilizados por las camillas de las diferentes

unidades médicas del nosocomio.

1.4. Planificacion

También Illamada planeacion, consiste en hacer una elaboracion
sistematica responsable de cualquier tipo de proyecto. Asi mismo, es una
herramienta estratégica que los altos directivos utilizan para definir objetivos
generales y especificos, cronograma, metas y politicas, que se buscan alcanzar

en un periodo determinado.

A comienzo de cualquier proyecto se requiere que todos los procesos y
procedimientos sean ejecutadas de forma ordenada y evitar que haya conflictos
durante su ejecucion. La planificacion es el método que permite desarrollar de

forma directa y supervisada el planeamiento.

Es la primera funcion administrativa porque sirve de base para las demas.
Esta determina por anticipado cuéles son los objetivos que deben cumplirse y
qué debe hacerse para alcanzarlos; por tanto, es un modelo teérico para actuar

en el futuro.

La planeacion permite a las organizaciones tomar en cuenta los factores
importantes y centrarse en los fundamentales; ademas, ayuda a garantizar que
la organizacion esté preparada para todas las eventualidades légicas y para

todos los cambios requeridos.
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El proceso de planificacion basicamente esta compuesta por diferentes
componentes, como la misidén, los objetivos, las estrategias, entre otros. El

desarrollo de estos componentes da como resultado una buena planificacion.

o La mision: todas organizaciones deben de tener una mision, que es la
esencia de esta y consiste tener bien claro a qué se dedica la organizacién.
También debe establecerse la visidén, la cual proyecta los cambios

esperados del entorno a largo plazo.

o Los objetivos: son el fundamento de cualquier programa de planeacién. La
diferencia entre la misién y los objetivos es que la mision aclara el
propésito de la organizacion y los objetivos trasladan a la mision en

términos concretos para cada nivel de la organizacion.

o Las estrategias: consisten en determinar y comunicar a través de un
sistema de objetivos y politicas mayores, una descripcién del tipo de

empresa que se desea o requiere.

14.1. Definicion

Se puede definir la planificacion como un conjunto de actividades de la
gerencia relacionadas con la preparacion o el futuro. Las tareas especificas
incluyen prondstico, establecimiento de objetivos, disefio de estrategias,
desarrollo de politicas y establecimiento de metas, porque evita trabajar mucho,
pero obteniendo poco. A continuacién, se presentan diferentes definiciones de

planificacién de distintos autores:

o Definicion de Stoner, 1996: “Es el proceso de establecer metas y elegir

medios para alcanzar dichas metas”.
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o Definicién Ortiz: “Es el proceso que se sigue para determinar en forma

exacta lo que la organizacién hara para alcanzar sus objetivos”.

o Definicidn Sisk: “Es el proceso de evaluar toda la informacion relevante y
los desarrollos futuros probables, da como resultado un curso de accion

recomendado: un plan”.

o Definicién de Goldstein, 1998: “Es el proceso de establecer objetivos y
escoger el medio mas apropiado para el logro de los mismos antes de

emprender la accién”.

o Definicidn Ackoff, 1981: “La planificaciéon... se anticipa a la toma de

decisiones. Es un proceso de decidir... antes de que se requiera la acciéon”.

1.4.2. Tipos de planificacion

Existen diferentes tipos de planificacién y dependera el tipo de proyecto que
se quiera realizar. Habitualmente se utiliza la planificacién estratégica y la
operativa. La estratégica esta disefiada para satisfacer las metas generales de la
organizacion, mientras la operativa muestra cémo se pueden aplicar los planes

estratégicos en el quehacer diario.

Los planes estratégicos y los operativos estan vinculados a la definicién de
la misidon de una organizacion, la meta general que justifica la existencia de una
organizacion. Los planes estratégicos difieren de los planes operativos en cuanto

a su horizonte de tiempo, alcance y grado de detalle.
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1.4.2.1. Planificacion normativa o tradicional

Esta planificacién consiste en una serie de reglamentos que se debe cumplir
para la planeacion de un objetivo, es decir, estd basada en una serie de
lineamientos acordados por los miembros y terceros involucrados en el objetivo
a realizar. Es un modelo de planificacion que se rige por una serie de normas o
parametros previamente establecidos por el estado. La planificacion tradicional o

normativa presenta las siguientes caracteristicas:

o Tiene una permanente capacidad para autocriticarse y evolucionar.

o Ha desarrollado todo un complejo sistema institucional y legal propio.

° Cuenta con una variedad de experiencia en los mas diversos campos de
aplicacion.

o Dispone de un considerable conjunto de instituciones para la investigacion

y docencia, de donde han salido los elementos mas relevantes de su

revolucion actual.

o Su gran fortaleza es su familiaridad con los problemas propios del

desarrollo econémico-social visto desde el angulo gubernamental.

° Utiliza conceptos de politicas, proyectos, acciones y recomendaciones

como proposiciones vagas de contenido de ejecucion.
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1.4.2.2. Planificacion tradicional

La planificacion tradicional es unidimensional, toma en cuenta
principalmente los recursos financieros. Parte de un diagndstico y utiliza una
explicacion global y generalizada de la realidad. No reconoce la diversidad de
actores, solo hay dirigentes y dirigidos; anuncia resultados precisos. Se da en un
momento inicial, se planifica sobre el ambiente externo; se mira desde la puerta

hacia afuera de la organizacion, es rigida y estatica.

La planificacién es una herramienta para la gestion y la toma de decisiones,
no para imaginar en un primer momento una evoluciéon que posteriormente el

tiempo se encargara de demostrar que estaba equivocada.
1.4.2.3. Planificacion estratégica
La planificacion estratégica es un proceso sistematico de desarrollo e
implementacion de planes para alcanzar propdsitos u objetivos. Se aplica sobre
todo en los asuntos militares y en actividades de negocios. Tiene las siguientes

caracteristicas:

o Permite establecer claramente la misién y valores de la organizacion,

como principio rector.

o Tiene su origen en el ambito empresarial y surge como fuente de

consolidacion de la llamada Planificacion Tradicional.

° Para definir los elementos estratégicos, se parte del proceso de

investigacion sistematica interna y externa.
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° Es un proceso ciclico, permanente, participativo e interactivo.

o Su centro practico es la coyuntura, y se refiere al calculo que precede y

preside la accion.

o Se centra mas en el logro de metas y objetivos que en seguir normas y

reglamentos.

Reconoce la incertidumbre y que la realidad es un sistema complejo.

En este enfoque de planificacidn se realizan planes estratégicos o planes
de accion, los cuales son los que permiten definir las acciones, concretar las
estrategias y las distintas herramientas que seran utilizadas para lograr los

objetivos de la empresa.

1.5. Calderas

La caldera es una maquina disefiado para generar vapor. Este se genera a
través de una transferencia a presion constante en la cual el fluido, originalmente
en estado liquido, se calienta y cambia su fase a estado gaseoso. El vapor
generado por la caldera se utiliza para mover una turbina y algunas de sus

aplicaciones pueden ser esterilizar, cocinar alimentos, lavar ropa, entre otras.

Debido a la gran variedad de aplicaciones que tiene el vapor generado por
las calderas es muy utilizado en la industria; a continuacion, se describen algunas

de las aplicaciones:

° En las industrias petroleras se utiliza para calentar el petréleo o

combustibles derivados de este para mejorar su fluidez.
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o Esterilizacion: en la antigliedad y todavia en la actualidad se utiliza el vapor
en algunos hospitales para esterilizar los instrumentos médicos. También,
en los comedores con capacidad industrial, se genera vapor para
esterilizar los utensilios de cocina, asi como para elaborar alimentos en

ollas de marmitas.

1.5.1. Definicion de caldera

Es la maquina o equipo que al quemar un determinado combustible
(biomasa, bunker, entre otros), produce calor que se transmite posteriormente al

agua que circula por su interior (dependiendo del tipo de caldera).

El calor que se transfiere al agua no es solamente por el contacto directo
entre la llama y el cuerpo de la caldera, sino que se produce también un
intercambio por la radiacion desde la llama a las paredes de la caldera por el
fendmeno de la conveccidn, ya que los humos producidos en la combustiéon y que

poseen altas temperaturas calientan las partes metalicas bafiadas por el agua.

A continuacion, se presenta la definicidn técnica del término caldera.

Una caldera es un recipiente metalico, cerrado, destinado a producir vapor o
calentar agua, mediante la accion del calor a una temperatura superior a la del
ambiente y presién mayor que la atmosférica. A la combinacion de una caldera y un
sobrecalentado se le conoce como generador de vapor. El principio basico de
funcionamiento de las calderas consiste en una camara donde se produce la
combustion, con la ayuda del aire comburente y a través de una superficie de
intercambio se realiza la transferencia de calor.?

3 ABSORSISTEM, S.L. Calderas y generadores de vapor.
https://www.absorsistem.com/tecnologia/calderas/descripci%C3%B3n-de-calderas-y-
generadores-de-vapor.
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1.5.2. Clasificacion de las calderas segun su disposicion de los

fluidos

Existen dos tipos de calderas: pirotubulares y acuotubular. Las primeras son
calderas en las que por sus caracteristicas, los fluidos de trabajo se encuentran
en estado liquido, contenido en un recipiente atravesado por tubos llamados
pasos, por los cuales circulan los gases a altas temperaturas producidos por el
proceso de combustion. Las segundas son calderas donde el fluido de trabajo se
desplaza a través de tubos durante el calentamiento de los fluidos. Usualmente
son utilizadas en termoeléctricas, ya tienen la capacidad de generar gran

capacidad de vapor.

1.5.2.1. Pirotubular

Estas calderas también son denominadas también igneotubulares o
pirotubulares y pueden ser verticales u horizontales. La caracteristica principal es
que los gases circulan a través de tubos internos y el liquido se encuentra en un
recipiente atravesado por dichos tubos. Son de aplicacién principalmente cuando
la presion de trabajo es inferior a los 22 bar. Este tipo de calderas se caracteriza

por tener partes bien definidas:
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Figura 5. Caldera pirotubular

Fuente: RDEQUIPO.CO. Caldera pirotubular. http://www.rdequipmentco.com/wp-
content/uploads/2012/11/124-Firetube-Boilers-Hurst.jpg. Consulta 07 de mayo de 2019

Una caja de fuego donde va montado el hogar. Esta caja puede ser de
seccion rectangular o cilindrica, es de doble pared, por lo que el hogar

queda rodeado de una masa de agua.

Un cuerpo cilindrico atravesado, longitudinalmente, por tubos de pequefio

didmetro, por cuyo interior circulan los gases calientes.
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° Una caja de humos, que es la prolongacién del cuerpo cilindrico, a la cual
llegan los gases después de pasar por el haz tubular, para salir hacia la
chimenea. “Estas calderas trabajan, casi siempre, con tiro forzado, el cual
se consigue mediante un chorro de vapor de la misma caldera o utilizando

vapor de escape de la maquina.™

1.5.2.2. Acuotubular

En estas calderas, por el interior de los tubos pasa agua o vapor y los gases
calientes se encuentran en contacto con las caras exteriores de ellos. Son de
pequefio volumen de agua. Las calderas acuotubular son las empleadas casi
exclusivamente cuando interesa obtener elevadas presiones y rendimiento, debido
a que los esfuerzos desarrollados en los tubos por las altas presiones se traducen
en esfuerzos de traccion en toda su extension.®

Figura 6. Caldera acuotubular

Fuente: ABSORSISTEM. Caldera Acuotubular.
https://www.absorsistem.com/sites/default/files/static/ici_caldaie/Calderas/Caldera%Z20acuotubul

ar.png. Consulta: 07 de mayo de 2019.

4 ABSORSISTEM, S.L. Calderas y generadores de vapor.
https://www.absorsistem.com/tecnologia/calderas/descripci%C3%B3n-de-calderas-y-
generadores-de-vapor.

5 ABSORSISTEM. Calderas con tubos multiples de agua — Acuotubular.
https://www.absorsistem.com/tecnologia/calderas/acuotubular.
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1.5.3. Componentes fundamentales

Las calderas tienen piezas mecanicas que son de suma importancia para
su funcionamiento eficiente y eficaz y dependeran del tipo de caldera con el que
se esta trabajando. A continuacién, se menciona las diferentes partes de cada

tipo de caldera (acuotubular y pirotubular).

Las calderas pirotubulares, que usualmente son calderas de forma
horizontal, estan compuestas por envolvente exterior, camara de combustion,

camara de inversion de gases, fondo delantero y fondo trasero, haz tubular.

Mientras, la caldera acuotubular, que usualmente son calderas en forma
vertical, estan compuestas por domo, camara de combustién, paredes de
membrana, tubos de salida y bajada, evaporadores, economizadores,

recalentadores.

1.5.3.1. Caldera pirotubular

Los componentes que forman las calderas pirotubulares son los siguientes:

Camara de inversion de gases: este elemento es el encargado de reconducir
los gases de combustidn hacia el haz tubular o paso de gases, haciendo cambiar de
direccion a los mismos. Esta camara esta totalmente refrigerada por agua y
construida de forma clinica y horizontal.®

o Envolvente exterior: este elemento es de forma cilindrica y es el encargado
de contener los fluidos y evitar que salgan al exterior. En la misma van
montadas las tabuladoras de control y supervisién, tales como los

controladores de nivel, los indicadores 6pticos, entre otros.

6 ABSORSISTEM, S.L. Calderas Industriales eficientes. p. 82.
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Fondo delantero: son de forma circular y van soldados a la envolvente

exterior. Al igual que esta, evita que los fluidos salgan al exterior.

Camara de combustidén: es de construccién cilindrica y disposicién
horizontal. Es la encargada de contener la llama del quemador e iniciar el

intercambio de energia por radiacion.
Haz tubular, son conjuntos formados por una cantidad variable de tubos,
por los cuales circulaban la combustién por su interior. Ademas, son los

encargados de transmitir la energia por conveccion.

Figura 7. Componentes internos de la caldera pirotubular

Fuente: BABCOCK-WANSON. Caldera pirotubula. http://www.babcock-
wanson.es/resources/image/babcock/photos/visuel_firetubeoperprinc_1.jpg. Consulta: 07 de
mayo de 2019
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1.5.3.2. Caldera acuotubular

Los componentes que forman las calderas acuotubular son las siguientes:

Domo: es de forma cilindrica y en su interior se contienen los dos fluidos,
al ser de dimensiones reducidas. Al igual que el envolvente exterior de las
calderas pirotubulares, en el domo van tabuladoras de control, supervisién

y servicio.

Las paredes de membrana estan compuestas en su totalidad de tubos que

son refrigerados por agua que circula en su interior.

Tubos de subida y bajada: son los encargados de llevar el fluido mas

caliente de todas las zonas de la caldera al domo.

Evaporadores: son tubos colocados usualmente a contracorriente de los

gases y en estos se efectua el intercambio de energia por conveccion.

Recalentadores: son todos los mecanismos compuestos por tubos
instalados en zonas de mayor temperatura de la caldera. Son los
destinados a elevar el nivel de vapor, producen un vapor sobrecalentado

a una temperatura de saturacion.
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Figura 8. Componentes de caldera acuotubular

Fuente: VIESSMANN. S.L. Caldera acuotubular, Calderas Industriales eficientes. p. 72.

1.6. Mantenimiento

El mantenimiento es el proceso mediante el cual una determinada
maquina, equipo, instalaciones, entre otros, reciben tratamientos para que no
les afecte el uso o circunstancias ocasionadas por el uso constante. El concepto
de mantenimiento en las industrias que fabrican productos o servicios, suele
emplearse con referencia a los procedimientos preventivos y de reparacion que
se llevan a cabo en maquinas para que estén en condiciones de seguir
funcionando. En el mantenimiento implica la preservacion y la restauracion de

los elementos.

Existen diferentes tipos de mantenimiento que se les puede proporcionar

a las maquinas y equipos, tales como el preventivo y el correctivo.
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El mantenimiento preventivo es aquel que se orienta a la conservar los
mecanismos y piezas de las maquinas. Para lograrlo se suelen hacer revisiones
periddicas a las maquinas que se encuentren en funcionamiento. Su finalidad
es minimizar el riesgo de fallos; esto se puede lograr al reemplazar piezas que

se encuentran gastadas.

El mantenimiento correctivo se utiliza cuando existe una falla, simplemente
no funciona o lo hace de forma incorrecta. Este tipo de mantenimiento se basa
en la deteccion y solucién del problema y solucionarlo mediante de una

reparacion o correccion.

Una de las diferencias mas importantes entre el mantenimiento preventivo
y el correctivo, es que el primero se debe hacer de manera periédica para que
no resulte necesario ejecutar un mantenimiento correctivo, el cual suele ser mas

costoso y complejo.

1.6.1. Definicion de mantenimiento

Es el conjunto de acciones que tienen como objetivo mantener una
maquina, equipo, instalacion, entre otros, y restaurarlo a un estado en el cual el
mismo pueda desplegar la funcion requerida o las que habra desplegado hasta
el momento en que se dafid, en caso de alguna rotura que hizo que haya

requerido mantenimiento y arreglo.

Juan Diaz Navarro, en su libro Técnicas de mantenimiento en la Industria,

define el mantenimiento como:
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“La funcién empresarial a la que se encomienda el control del estado de las
instalaciones de todo tipo, tanto las productivas como las auxiliares y de servicios.
En ese sentido se puede decir que el mantenimiento es el conjunto de acciones

necesarias para conservar o restablecer un sistema en un estado que permita

garantizar su funcionamiento a un coste minimo”.”

1.6.2. Lineamientos técnicos

Los lineamientos técnicos del mantenimiento son el programa o plan de
accioén, el cual es un conjunto de medidas, normas y objetivos que deben
respetarse dentro de los mantenimientos preventivos o correctivos que una

organizacion le brinda a la maquinaria.

El lineamiento técnico brinda diferentes herramientas que ayuda a la
ejecucion del mantenimiento, el cual estd compuesto por la calibracion,
inspeccion, limpieza, lubricacién entre otros, para lo cual se necesita tener el

conocimiento especifico.

1.6.2.1. Calibracion

Consiste en supervisar que el funcionamiento de los equipos sea el 6ptimo
y, de no ser asi, corregir los equipos en las condiciones iniciales de operacién
mediante el analisis de sus partes o componentes, actividad que se hace a

través de equipos, instrumentos, patrones o estandares.

7 DIAZ NAVARRO, Juan. Técnicas de Manteniendo Industrial, p.1.
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1.6.2.2. Inspeccién

Consiste en hacer un examen minucioso en forma visual y mediante
elementos de medicién de cada una de las partes y componentes del equipo,
con el fin de comprobar que el estado de funcionamiento es el 6ptimo y que esta
de acuerdo con las caracteristicas y condiciones de construccion y operacién

dadas por los fabricantes de los equipos.

1.6.2.3. Limpieza

Consiste en la remocion de elementos extrafios o nocivos a la estructura
de los equipos mediante el proceso que se deba contemplar segun las
exigencias legales en cuanto a inspecciones, revisiones y mantenimiento de las

instalaciones.

1.6.2.4. Lubricacion

Es la accién por medio de la cual se aplica un elemento viscoso entre
cuerpos rigidos y moviles, con el fin de reducir la friccion y el desgaste de las
partes. También es uno de los aspectos mas vitales del mantenimiento industrial
para lograr un funcionamiento eficiente de la maquinaria. Se trata de un
potencial para el ahorro de costes, el incremento de la vida util y una produccion

mas eficaz.

1.6.3. Tipos de mantenimiento

El mantenimiento de la caldera es muy importante no para preservar el

equipo, sino también porque una caldera limpia sin incrustaciones de agua o de
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gases de combustién, tiene los mayores rendimientos térmicos, lo cual puede

significar mucho dinero.

Si la caldera trabaja las 24 h todos los dias es recomendable revisar,
mensualmente las incrustaciones y limpiar los tubos de humo en las
pirotubulares. Dependera del tipo de combustible si se hace con mayor

frecuencia o no.

Dentro de los mantenimientos proporcionados a las calderas se
encuentran el mantenimiento preventivo, el cual se basa en inspecciones diarias
o rutinas semanales y, en algunos casos, acciones inmediatas al presentarse la
falla de una pieza por desgaste o mala lubricacion, las cuales no estaban

programadas.

También se encuentra el mantenimiento correctivo, que se basa en la
accioén técnica administrativa que se utiliza cuando un equipo e instalacién ha
dejado de funcionar o lo hace defectuosamente y se tiene que reparar. Esto
origina cargas de trabajo incontrolables que causan grandes actividades,
equipos fuera de uso por largos tiempos, lo cual ocasiona sobrecostos por pago

de trabajos extras, compra de materiales y repuestos en forma inmediata.
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Figura 9. Tipos de mantenimiento

MANTENIMIENTO

[ |

PREVENTIVO. CORRECTIVO.

| |

SISTEMATICO. CONDICIONAL.
(PREDICTIVO)

Fuente: MONCHY, Francois, DE SIMON Manuel Fraxenet. Teoria y Practica del mantenimiento
industrial, Espafia 1990. Consulta 09 de mayo de 2019.

1.6.3.1. Mantenimiento correctivo

Se entiende por mantenimiento correctivo la correccion de las averias o
fallas, cuando estas se presentan. Es la habitual reparacion tras una averia que

obligd a detener la instalacion o maquina afectada por el fallo.

El mantenimiento correctivo es la serie de procedimientos que un equipo
requiere para determinar la causa de una falla y el reemplazo o ajuste de
componentes que le permitan volver a su funcionamiento normal. Al recibir un
reporte de falla de un equipo, se realiza una revision de funcionamiento y en
caso de encontrar una falla en el mismo, se procede a efectuar la reparacién en

el departamento, o bien se solicita el servicio a una compafiia externa.
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A pesar de que en la realizacion de un mantenimiento correctivo no hay
rutina como tal a seguir, el servicio de mantenimiento correctivo que se le realizd

se debe anotar en una hoja de observaciones que se encuentra anexa al equipo.

1.6.3.1.1. Programado y no programado

Existen dos formas diferenciadas de mantenimiento correctivo: el
programado y no programado. La diferencia entre ambos radica en que mientras
el no programado supone la reparacion de la falla inmediatamente después de
presentarse, el mantenimiento correctivo programado o planificado supone la
correccion de la falla cuando se cuenta con el personal, las herramientas, la
informacion y los materiales necesarios y, ademas, el momento de realizar la
reparacion se adapta a las necesidades de produccidén. La decision entre
corregir un fallo de forma planificada o de forma inmediata suele marcarla la
importancia del equipo en el sistema productivo: si la averia supone la parada
inmediata de un equipo necesario, la reparaciéon comienza sin una planificacion
previa. Si en cambio, puede mantenerse el equipo o la instalacién operativa aun
con ese fallo presente, puede posponerse la reparacion hasta que llegue el

momento mas adecuado.

La distincién entre correctivo programado y correctivo no programado
afecta en primer lugar a la produccion. No tiene la misma afeccién el plan de
produccion si la parada es inmediata y sorpresiva que si se tiene cierto tiempo

para reaccionar.

Por tanto, mientras el correctivo no programado es claramente una
situacion indeseable desde el punto de vista de la produccion, los compromisos
con clientes y los ingresos, el correctivo programado es menos agresivo con

todos ellos.
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1.6.3.1.2. Utilidad del mantenimiento

correctivo

El mantenimiento correctivo tiene diferentes ventajas, las cuales ayudan a
cualquier organizacién a mantener su equipo en condiciones optimas para evitar
el paro de los procesos o servicios que ofrece. A continuacién, se presentan

diferentes utilidades del mantenimiento correctivo.

Una de las utilidades de este mantenimiento es mejorar el mantenimiento
preventivo. Podemos mejorar el plan de mantenimiento de una maquina o
de las calderas. Cuando en una caldera hay una falla constante y repetitiva
en uno de sus elementos o partes, ese elemento debe de ser
inspeccionado con mayor frecuencia. Esa revision debe ser incluida en el

plan de mantenimiento.

Mejoramiento inventarios: haciendo un constante seguimiento de las
actividades correctivas de las maquinas se puede generar estadisticas la

cuales nos daran datos de tiempos entre fallas y repuestos utilizados.

Intervencion directa de trabajos pendientes: los mantenimientos
correctivos pueden ser la excusa perfecta para hacer intervenciones de
trabajos pendientes en los equipos. En muchas ocasiones, algunos
equipos, por su criticidad en el proceso de produccion, no se intervienen
regularmente por mantenimiento; pero cuando fallan subitamente, se

aprovecha para realizar los trabajos pendientes.

33



° Solicitud de garantias a fabricantes de equipos o sus partes: otra ventaja
del mantenimiento correctivo es poder hacer reclamos al fabricante de la
maquina por fallas inminentes en calidad de la fabricacion. Cuando sucede
una falla es pertinente aplicar técnicas para encontrar las causas iniciales

y asi hacer una reclamacion formal al fabricante.

1.6.3.1.3. Desventajas

Usualmente, el mantenimiento correctivo es aquel donde los directivos o
jefes de las areas de mantenimiento no quieren que suceda, ya que representa
una gran pérdida el paro de algun proceso o la descontinuacion de algun servicio.

A continuacion, se presentan las desventajas del mantenimiento correctivo.

° Pérdida de produccion: cuando sucede una falla inminente en un equipo,
este no puede seguir prestando el servicio para el cual fue disefiado y debe
ser intervenido correctivamente, por lo que no se puede cumplir con la

produccion que se planed para dicho equipo.

o Sobrecosto mano de obra: existen un sobrecosto tanto en la mano de obra
de los técnicos de mantenimiento, como en los operadores del equipo.
Cuando falla una maquina, se debe destinar técnicos de mantenimiento

para atender la urgencia, lo cual implica horas extras en algunos casos.

o Atraso en planes de mantenimiento: en muchas empresas los técnicos de
mantenimiento son escasos y si son destinados a hacer trabajos
correctivos los trabajos preventivos se ven relegados, debido a que el

mantenimiento correctivo se atiende inmediatamente.
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o Sobrecosto en compras de repuestos: los repuestos que regularmente se
usan en mantenimiento correctivo no se encuentran dentro del stock del
almacén. Lo anterior implica hacer compras de urgencia y, en muchas
ocasiones, por la necesidad de atender la urgencia se compran los

repuestos sin el andlisis debido y a un valor mas alto.

1.6.3.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es una ejecucion sistematica de inspecciones
periddicas programadas racionalmente sobre las maquinas y equipos, con el fin
de detectar condiciones y estados inadecuados de los elementos que puedan
ocasionar circunstancialmente paros en la produccion o en el préstamo de

servicios, debido al deterioro y desgaste por el uso.

El objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al maximo la
disponibilidad y confiabilidad del equipo llevando a cabo un mantenimiento
planeado, basado en las inspecciones planificadas y programadas de los

posibles puntos de falla.

1.6.3.2.1. Utilidad del mantenimiento

preventivo

El mantenimiento preventivo tiene diferentes ventajas, las cuales ayudan a
evitar un paro en el proceso de fabricacion de algun producto o la prestacién de
algun servicio. Se basa en la inspeccion periddica que revelan la condicion en la
que se encuentran las maquinas. A continuacion, se presentan diferentes

utilidades del mantenimiento preventivo.
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o Seguridad: cuando se aplica de forma correcta el mantenimiento
preventivo se pueden operar las maquinas de forma segura, puesto que
se conoce mejor el estado fisico y condiciones de funcionamiento u

operacion.

° La vida util: en ese aspecto, las maquinas y equipos aumentan su vida util,
a diferencia con la que tendrian solamente con el mantenimiento

correctivo.

° Costos de reparaciones: es posible reducir el costo de reparaciones si se

utiliza el mantenimiento preventivo en el lugar del correctivo.

1.6.3.2.2. Desventajas

El mantenimiento preventivo tiene muy pocas desventajas, porque con las
inspecciones periddicas y la toma de decisiones inmediatas evita el paro de los
procesos y también que aumenten los costos al aplicarles otro tipo de

mantenimiento, como el correctivo. Algunas desventajas son las siguientes:

° El mantenimiento de los equipos debe ser realizado por personal
especializado que generalmente esta fuera de la empresa, por lo cual tiene

que ser contratado.
° Dado que las labores de mantenimiento de los equipos se efectuan con

cierta periodicidad, no permiten que se pueda determinar exactamente la

depreciacion o desgaste de las piezas de los equipos.
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La empresa debe cefirse a las recomendaciones del fabricante para
programar las labores de mantenimiento. Por esto puede ocurrir que se

deba cambiar una pieza cuando quizas puede tener una mayor vida util.
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2. SITUACION ACTUAL

21. Subdirecciéon de Ingenieria y Mantenimiento

La Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento es la encargada de
proporcionar diferentes servicios que son importantes para que los pacientes
puedan recuperarse. También es la encargada de brindar el mantenimiento
preventivo y correctivo tanto de las maquinas como de los equipos y también las

instalaciones.

Ademas, tiene la finalidad de garantizar, a través de medios propios o
externos, el funcionamiento permanente y seguro de las instalaciones, equipos y
sistemas del nosocomio. Todos estos procedimientos tienden a garantizar un
correcto funcionamiento de los equipos, instalaciones y maquinas que ayudan a
limitar el deterioro de los equipos e instalaciones y, en consecuencia, la
degradacion del servicio prestado. “Reducir al maximo los costes debidos a
paradas que suponen pérdidas del servicio, por averias accidentales de los

equipos, o por el propio mantenimiento.”®

8 Hospital Roosevelt. Subdireccion de ingenieria y mantenimiento, Subdireccion de Ingenieria y
Mantenimiento. p. 10.
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21.1. Antecedentes generales de las calderas

Las calderas pirotubulares se encuentran en un estado aceptable, es decir
aun siguen funcionando, pero ya no tienen la misma capacidad de cuando
empezaron a operar, y que se han deteriorado a través del tiempo y han dejado
de funcionar eficientemente. La mayoria de los dispositivos auxiliares

(manometros, valvulas, quemador) se encuentran en mal estado.

El area de calderas de la Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento no
lleva algun control cuando se les brinda el mantenimiento preventivo. “Este tipo
de mantenimiento es brindado diariamente para evitar fallas. Por lo regular este
mantenimiento esta relacionado con la limpieza superficial de las calderas. Es
aplicado semanalmente y se basa en el control del sistema eléctrico de la

caldera”.®

Para el mantenimiento correctivo, a diferencia del preventivo, se entregan
informes fotograficos del antes y después. Esto ayuda a la subdireccién a verificar
las condiciones fisicas externas de las calderas. En este mantenimiento se lleva
a cabo todo lo relacionado con corregir fugas de vapor que pueda haber en el

cuarto de calderas, limpieza del sistema del aire, entre otros.

Estos dos tipos de mantenimiento que son brindados a las calderas, son
para mantener en perfectas condiciones los equipos y determinar posibles fallas
minimizando las paradas no programadas del equipo. “Asi mismo tratar de
reducir los costos de reparaciones y garantizar un mejor servicio a los pacientes
a través de deteccion temprana y continuidad de funcionamiento en los

servicios. 10

® ABSORSISTEM, S.L. Subdireccién de ingenieria y mantenimiento, Area de calderas.
p. 25.
0 Ibid.
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21.2. Procedimientos de trabajo de las calderas

Actualmente, los procedimientos de trabajo de las calderas se basan en
ordenes de trabajo diarias 0 segun periodos que coordine la Subdireccion de
Ingenieria y Mantenimiento. A continuacion, se describen los pasos que se debe
seguir para el correcto arranque de las calderas antes del inicio de las

actividades.

o Se verifica que exista alimentacion de energia eléctrica hacia el tablero

principal de control de la caldera.

° Se verifica que exista agua en el tanque de condensado.
o Se verifica que las siguientes valvulas estén cerradas.:
o Suministro de vapor (valvula principal).
o Purgas, (superficie, fondo, tubo de nivel).
o Valvulas de prueba.
o Se verifica que las siguientes valvulas estén abiertas:
o Suministro de combustible.
o Suministro de agua de reposicion al tanque de condensado.
o Suministro de agua del tanque de condensado de la caldera.
° Verificar:
o Exista combustible en el tanque diario.
o Exista gas en el tanque y linea de alimentacién.
o Poner en funcionamiento el precalentador de combustible,

accionando el interruptor en el tablero de control de la caldera.

41



o Poner en funcionamiento la bomba de recirculacion de combustible

accionando el interruptor respectivo.

o Verificar que la presiéon de combustible del mandémetro del precalentador

sea de 80 a 90 psi.

o Verificar en el termdmetro que la temperatura del combustible sea de 90

grados centigrados.

o Revisar que el control de fuego alto-bajo este en la posicidon de fuego bajo

y en el manual-automatico en posicién manual.

o Poner en funcionamiento la caldera y cuando haya alcanzado la presion
de trabajo, realice las purgas. Al final de la jornada cierre la valvula

principal de suministro de vapor.

2.1.21. Revision diaria

La revision diaria de las calderas esta compuesta por diferentes elementos
basados en la limpieza superficial de las mismas. También consiste en verificar
las protecciones y sensores de nivel de agua, limpieza de los filtros de bunker
utilizado un bypass, la limpieza del filtro cuno al finalizar la produccién de vapor,

entre otros.

En estas revisiones diarias se verifican todos los elementos mencionados
para evitar paros no deseados durante la jornada, ya que al hacer la revisién
antes de ponerlas en marcha se puede observar las anomalias que perjudican

las calderas.
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21.21.1. Bitacora

La bitacora es basicamente un cuaderno o publicacion que permite llevar
un registro escrito de diversas acciones. En casos mas exactos estos registros
concentran procesos y experiencias de experimentos. Dependiendo de la
organizacion puede ser es cronoldgica, porque facilita la revision de los

contenidos anotados.

En caso del area de las calderas de la Subdireccion de Ingenieria y
Mantenimiento se anotan unicamente la produccion diaria de vapor y la hora de
encendido y apagado. Si durante el dia hubiese algun paro por diversos motivos

externos como falta de energia eléctrica, se anota la hora de apagado y el motivo.

2.1.2.2. Revision semanal

La revision semanal de las calderas esta compuesta por diferentes
elementos basados en la limpieza superficial y reparacion, si fuese el caso de
externa o interna de las mismas. También consiste en verificar las operaciones

de las valvulas y electrovalvulas de bunker y vapor del area de calderas.

Estas revisiones semanales ayudan a controlar todo el sistema eléctrico del
panel principal de las caleras y junto con la verificacion, todos los elementos
mencionados para evitar paros no deseados por problemas eléctricos y de
valvulas en mal estado. Al hacer la revision semanal se reparan las anomalias

que puedan perjudicar las calderas.
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21.2.2.1. Registro anecdético

El registro anecdaético en la revision semanal esta basado en la anotacion
de las reparaciones o cambios que puedan hacerse al sistema eléctrico, o el

cambio de valvulas u otros percances que puedan aparecer durante la semana.

2.1.2.2.2. Reparacion caldera
pirotubular Cleaver Brooks
C8600-300 (1)

En la reparacion de la caldera pirotubular (1), el registro anecdético muestra
gue ha cambiado los sellos y filtros del combustible bunker, ya que esta caldera
tiene dos filtros: el primero limpia las impurezas del combustible y el segundo es

un filtro fino que ayuda a tener una mejor eficiencia del combustible.

2.1.2.2.3. Mantenimiento preventivo
caldera pirotubular Cleaver
Brooks C8600-300 (1)

En el mantenimiento preventivo de la caldera 1, unicamente se ha limpiado
de la chimenea: hasta donde se pueda la parte interior para evitar posibles
acumulaciones de hollin que podran dafarla, y se revisa que no existan

filtraciones de agua. También se le aplica una capa de pintura a dicha caldera.
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21.2.2.4. Reparacion caldera
pirotubular Cleaver Brooks 4-
0321-006 (2)

En las reparaciones anotadas en el registro anecdético se le ha dado
mantenimiento al sistema de alimentacion de combustible de las calderas,
incluyendo el bombeo de combustible. También se le ha dado mantenimiento al

sistema de circulacién de gas.

2.1.2.2.5. Mantenimiento correctivo
caldera pirotubular Cleaver
Brooks 4-0321-006 (2)

En el mantenimiento correctivo se revisan las fugas, se nivela el aceite y se
verifica el tiempo de llenado. También se le ha dado mantenimiento al sistema

de aire de las calderas y todos sus componentes (lineas, compresor, entre otros).
21.2.3. Revision trimestral
En las revisiones trimestrales se les da mantenimiento a las lineas de
combustible, de gas propano y de vapor. También se le aplica un retoque de
pintura y se le coloca un horémetro al compresor de aire.
Estas revisiones trimestrales, ayudan a controlar todo el sistema de

combustible y gases de las calderas. Al hacer las reparaciones trimestrales se

reparan las anomalias que puedan perjudicarlas.
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2.1.2.3.1. Registro anecdético

El registro anecdético en la revision trimestral esta basado en la anotacion
de las reparaciones o cambios que puedan hacerse al sistema de tuberias de

gas, combustible o el cambio de empaques mecanicos de la tapadera trasera.

2.1.2.3.2. Reparacion caldera
pirotubular Cleaver Brooks
C8600-300 (1)

Actualmente en la bitacora no se cuenta con documentacién acerca de las

reparaciones trimestrales que ha tenido la caldera pirotubular (1).

2.1.2.3.3. Mantenimiento preventivo
caldera pirotubular Cleaver
Brooks C8600-300 (1)

En el registro anecdotico o bitacora tampoco se cuenta con registros de
mantenimiento preventivo que se le ha brindado a la caldera trimestralmente.

Solo hay entrevistar verbales de los operadores de las calderas.
2.1.2.3.4. Reparacion caldera
pirotubular Cleaver Brooks 4-

0321-006 (2)

Tampoco se cuenta con documentacion acerca de las reparaciones

trimestrales que ha tenido la caldera pirotubular (1).
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2.1.2.3.5. Mantenimiento correctivo
caldera pirotubular Cleaver
Brooks 4-0321-006 (2)

No hay registros de mantenimiento preventivo que se le ha brindado a la
caldera trimestralmente. Unicamente se cuenta con las entrevistar verbales a los

operadores de las calderas.

21.3. Diagrama de flujo de los procedimientos de trabajo

El elemento mas adecuado para el analisis de los procedimientos de trabajo
en el area de calderas es el diagrama de flujo de operaciones, que es una
representacion simbdlica de los procesos administrativos que tiene Ia
subdireccion y sefala los pasos fundamentales de las actividades que realizan

los operadores de las calderas.

Actualmente, los procedimientos de trabajo para los mantenimientos
preventivos y correctivos brindados a las calderas se basan en 6rdenes de trabajo
diarias o segun periodos de trabajos que coordine la Subdireccién de Ingenieria

y Mantenimiento, para la revision segun sea programado el trabajo relacionado.

Dependiendo de las 6rdenes de trabajo emitidas, se inspecciona a las
maquinas y se encuentran en buen estado se sigue trabajando con normalidad.
Si se encuentra alguna falla se comunica con el mecanico para que analice la

falla encontrada.
Si esta se puede solucionar, se comunica al departamento financiero para

poder hacer el proceso de compra. Al obtener los repuestos se empieza a la

reparacion de las calderas.
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Al hacer la reparacion de la falla, se debe entregar un informe fotografico a
color de las actividades realizadas (antes, durante y después), dependiendo del

tipo de mantenimiento.

Si en caso no se logra reparar la falla, se establece comunicar con algun

proveedor de servicios mecanicos para que pueda reparar la falla.

Figura 10. Diagrama de flujo de los procedimientos de trabajo
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Fuente: elaboracién propia.
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2.2, Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es aquel en el cual el tipo de averia en la
maquina ya se ha previsto, ya sea por medios estadisticos o por instrucciones
del fabricante; aunque no se ha localizado en el tiempo. Ya se ha elaborado un
plan previo de reparacion acorde a los recursos con los que se cuenta humanos,
herramienta, materiales y repuestos que se han adquirido o localizado con

anticipacion.
2.21. Caldera pirotubular Cleaver Brooks C8600-300 (1)
En la caldera pirotubular Cleaver Brooks C8600-300 (1), se lleva a cabo el
mantenimiento preventivo a diferentes horas de trabajo. Estos mantenimientos
se hacen diariamente, a las 100 horas de uso.

2.21.1. Cada 100 horas de uso

El area de calderas de la subdireccion de ingenieria y mantenimiento lleva

a cabo el mantenimiento preventivo de la caldera (1), a las 100 horas de uso.

o Limpieza en dos ocasiones del filtro de bunker utilizando el bypass.
° Limpieza del filtro cuno al finalizar la produccién de vapor.
o Limpieza del quemador al finalizar la produccion de vapor.
o Limpieza del filtro en la entrada al tanque de diario.
221.2. Cada 500 horas de uso

A las 500 horas de uso, los procedimientos de mantenimiento son los

siguientes:
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o Limpieza de los controladores eléctricos y revisién de los contactos.

o Verificar la operacién de las valvulas y electrovalvulas de bunker y vapor.
o Comprobar la proteccion de nivel de agua.

o Limpiar la entrada de aire del ventilador.

° Limpieza de todas las bombas de alimentacion.

2.2.2. Caldera pirotubular Cleaver Brooks 4-0321-006 (2)
En la caldera pirotubular Cleaver Brooks 4-0321-006 (2) se lleva a cabo el
mantenimiento preventivo a diferentes horas de trabajo. Estos mantenimientos o
revisiones se hacen diariamente, a las 100 horas de uso.

2.2.21. Cada 100 horas de uso

El area de calderas de la subdireccion de ingenieria y mantenimiento lleva

a cabo los mantenimientos preventivos de la caldera (2) a las 100 horas de uso:

o Limpieza en dos ocasiones el filtro de bunker utilizando el bypass.

° Limpieza del filtro cuno al finalizar la produccién de vapor.

o Limpieza del quemador al finalizar la produccion de vapor.

o Limpieza del filtro en la entrada al tanque de diario.

o Limpieza del area.

o Limpieza superficial.

o Verificacidn y cambio de protecciones y sensores de nivel de agua.
2.2.2.2. Cada 500 horas de uso

A las 500 horas de uso, los procedimientos de mantenimiento son los

siguientes:
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o Limpieza de los controladores eléctricos y revisién de los contactos.

o Verificar la operacidn de las valvulas y electrovalvulas de bunker y vapor.
o Comprobar la proteccion de nivel de agua.

o Limpiar la entrada de aire del ventilador.

o Limpieza de todas las bombas de alimentacion.

o Verificar si la caldera tiene incrustaciones.

o Verificar que la caldera no presente fugas de aire o agua.

2.3. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es una actividad que se lleva a cabo para reparar
el dafio encontrado durante el mantenimiento preventivo. En general, no se trata de
un conjunto de acciones planificadas, ya que se realiza cuando un componente ha
sido dafado. Su objetivo es restaurar la confiabilidad del sistema y devolverlo a su
estado original. El mantenimiento correctivo también se conoce como mantenimiento
de descomposturas y solo tiene lugar cuando alguna maquina no funciona. Si esta
estrategia es empleada como la principal habra un alto impacto de las actividades
de mantenimiento no planificadas y de reposicion de partes del inventario.

Es la forma mas sencilla de realizar el mantenimiento, ya que simplemente
es reparar aquello que se ha descompuesto. EI mantenimiento correctivo es el
proceso que radica en localizar y corregir las fallas o desperfectos que estén

impidiendo que la caldera realice su funcion de manera normal.
2.31. Caldera pirotubular Cleaver Brooks C8600-300 (1)
En la caldera pirotubular Cleaver Brooks C8600-300 (1), se lleva a cabo el

mantenimiento correctivo a partir de dos meses del ultimo mantenimiento

preventivo a diferentes horas de trabajo.

" TECSA, ¢ Qué es el mantenimiento correctivo?
https://www.tecsagro.com.mx/blog/mantenimiento-correctivo.
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2.3.1.1. Cada 100 horas de uso

A las 500 horas de uso, los procedimientos de mantenimiento son los

siguientes:

o Revisar el lado de agua de la caldera. Una vez la caldera esta fria se debe
drenar por completo, abrir las tapas de registros de mano y la tapa de
registro y lavar bien con agua a presion. Verificar que toda la incrustacion

y sedimentos sean removidos del interior de la caldera.

o Después de lavar la caldera, examinar con cuidado las superficies de

evaporacion, para ver si hay indicios de corrosién, picadura o incrustacion.

o Cualquier indicio de estas condiciones denota la necesidad de dar mejor

tratamiento de agua a la caldera.

° Utilizar empaque nuevo al volver a colocar las tapas de registros de mano

y la tapa de registro de hombre.

° Antes de colocar los empaques, limpiar los residuos de las juntas viejas,

los asientos de las tapas y el interior de la caldera.

o Aplique grafito en polvo a las juntas para facilitar su cambio la proxima vez

que se destape la caldera.

2.3.1.2. Cada 500 horas de uso

A las 500 horas de uso, los procedimientos de mantenimiento son los

siguientes:
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o Apertura y cierre de las calderas.

o Mantenimiento al sistema de aire.

o Nivelado de aceite.

o Revisién de fugas.

o Mantenimiento en las lineas de agua.
o Mantenimiento a las lineas de agua.

2.3.2. Caldera pirotubular Cleaver Brooks 4-0321-006 (2)

En la caldera pirotubular Cleaver Brooks 4-0321-006 (2) se lleva a cabo el
mantenimiento correctivo a partir de dos meses del ultimo mantenimiento
preventivo, con la finalidad de mantener una caldera (en este caso la caldera 1)
en funcionamiento, y asi suministrar de manera continua el servicio al nosocomio

y mantener en buen estado la caldera.

Antes de realizar el mantenimiento correctivo se realizan inspecciones
periddicas a diferentes horas de uso, para llevar un registro historico de las partes

y componentes desgastados y cambiados durante todo el periodo de uso.

2.3.21. Cada 100 horas de uso

A las 100 horas de uso, los procedimientos de mantenimiento son los

siguientes:

o Revisar el lado de agua de la caldera. Una vez la caldera esta fria se debe
drenar por completo, abrir las tapas de registros de mano y la tapa de
registro de hombre y lavar bien con agua a presion. Verificar que toda la

incrustacion y sedimentos sean removidos del interior de la caldera.
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o Después de lavar la caldera, examinar con cuidado las superficies de

evaporacion, para ver si hay indicios de corrosién, picadura o incrustacion.

o Cualquier indicio de estas condiciones denota la necesidad de dar mejor

tratamiento de agua a la caldera.

° Utilizar empaque nuevo al volver a colocar las tapas de registros de mano

y la tapa de registro de hombre.

° Antes de colocar los empaques, limpiar los residuos de las juntas viejas,

los asientos de las tapas y el interior de la caldera.

o Aplique grafito en polvo a las juntas para facilitar su cambio la proxima vez

que se destape la caldera.

2.3.2.2. Cada 500 horas de uso

A las 500 horas de uso, los procedimientos de mantenimiento son los

siguientes:

o Apertura y cierre de las calderas.

o Mantenimiento al sistema de aire.

o Nivelado de aceite.

o Revisién de fugas.

o Mantenimiento en las lineas de agua.
o Mantenimiento a las lineas de agua.
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24. Condiciones de trabajo

La condicion de trabajo es la vinculacion al estado del entorno laboral. Este
concepto refiere a la calidad, la seguridad y la limpieza de la infraestructura, entre

otros factores que inciden en el bienestar y la salud del trabajador.

Entre las condiciones de trabajo que se maneja en la Subdireccion de
Ingenieria y Mantenimiento y especificamente en el area de calderas, son la
jornada de trabajo, ruido, calor, ventilacion. Estos factores son de suma
importancia para que el recurso humano pueda desempefiarse de forma eficiente

durante su dia de trabajo.

241. Jornada de trabajo

En la Subdirecciéon de Ingenieria y Mantenimiento, asi como en todo el
nosocomio, la jornada laboral empieza a partir de las 7:00 am y termina a las 3:30
pm. Sin embargo, el recurso humano del area de calderas empieza sus labores
a las 4:30 am. Esto se debe a que empiezan todos los preparativos para el
encendido de las calderas y el precalentado de las mismas para que a las 5:30

empiecen a brindar el servicio.

Es necesario apagar las calderas a las 2:00 pm para que se enfrien y sea
posible hacer la revision diaria al finalizar su produccion diaria de vapor. Esto se
debe a que se tienen que limpiar los filtros y verificar que no queden residuos que

puedan perjudicar el trabajo del dia siguiente.
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2.4.2. Luminosidad

La iluminacién es un factor esencial con la funcion de facilitar la
visualizacion de las cosas, de modo que permita realizar el trabajo en condiciones
aceptables de eficacia, comodidad y seguridad y, consecuentemente, evitar la
fatiga ocular. En la practica, segun estudios ergondémicos, la iluminacion debera
ser 30 veces superior al valor fijado para una tarea. Cuando se realiza un estudio
de iluminacién se tendra en cuenta la relacion existente entre la luz natural y la
artificial, a fin de evitar demasiada uniformidad, o sea la tendencia de la vista a
orientarse a la zona de campo visual mas clara, que es un fendbmeno conocido

como efecto fotétropo.

Actualmente, el area de calderas cuenta con aproximadamente la cantidad
de 75 luxes de forma artificial proporcionados por lamparas led, para lo cual es

adecuada para el area de calderas.

2.4.3. Ruido industrial

Se define como una forma de energia vibratoria que se capta en los oidos
y se registra en el cerebro. El aparato auditivo normalmente funciona entre los 20
y los 20 000 Hz, y su limite superior puede descender a 12,000 conforme
envejece el individuo. Las diversas partes del timpano reaccionan de modo
diferente segun la frecuencia y la amplitud de las vibraciones sonoras. El ruido
posee tres caracteristicas basicas que son intensidad sonora, potencia sonora y

presion sonora.
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En el area de calderas se encuentra una energia vibratoria que produce la
cantidad de 90 decibeles. El personal de las calderas no utiliza equipo de
proteccion personal, en este caso, tapa oidos, lo cual puede producir

enfermedades laborales como sordera, perdida de equilibrio, entre otros.

244. Calor y temperatura

Los mecanismos de regulacion caldrica interna del cuerpo humano tratan
de mantener en el cuerpo una temperatura constante de cerca de 37 °C. Es
normal que el cuerpo pierda constantemente calor a través de los pulmones y la
piel, pero hay veces que la persona necesita perder mas calor para mantener esa
temperatura constante, debido a que el cuerpo produce mas calor motivado por
la produccién de calor en el ambiente; esta pérdida tiene lugar también en los

mecanismos caldricos del organismo.

En el area de calderas se puede encontrar temperatura moderada, ya que
constate intercambio de energia que las calderas producen genera un ambiente
caluroso y humedo. Esto puede llegar a ocasionar problemas a los operarios que

revisan periodicamente las calderas durante su periodo de uso.

2.4.5. Ventilaciéon industrial

La calidad del aire interior puede definirse como el grado en el que se
satisfacen las exigencias del ser humano. Basicamente, los ocupantes de un
espacio exigen dos cosas al aire que respiran: percibir el aire fresco, en lugar de
viciado, cargado o irritante; y saber que el riesgo para la salud que pudiera

derivarse de la respiracion de ese aire es despreciable.
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Es corriente pensar que el grado de calidad del aire de un espacio depende
mas de los componentes de ese aire que del impacto del aire en los ocupantes.
Puede parecer sencillo evaluar la calidad del aire, pues conociendo su

composicidn se puede conocer su calidad.
Actualmente, el area de calderas cuenta con una buena circulacion de aire,

cuenta con puertas de 4 m x 4 m para la circulacién de aire caliente que se genera

por el incremento de energia que producen las calderas.
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3. PROPUESTA DE UN SISTEMA DE PLANIFICACION PARA
GARANTIZAR EL MANTENIMIENTO EN LAS CALDERAS

3.1. Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento

Un sistema de planificacion ayuda a planear y garantizar de forma metédica
los mantenimientos que se les ha de brindar a las calderas (mantenimiento
preventivo y correctivo). Para que el sistema de planificacion apoye a la
Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento en el mantenimiento de las calderas,
es necesario partir en tres fases principales: la primera es el definir las funciones
y objetivos que se tendran en el sistema, la segunda son las responsabilidades
que debe tener el recurso humano al brindar cualquiera de los mantenimientos
necesarios, y la tercera, que los recursos financieros sean eficientes y con un

menor costo.
3.1.1. Sistema de planificaciéon
Un sistema de planificacién es una herramienta de trabajo que permite
detectar y reducir los trabajos innecesarios y reducir las paradas no previstas.
Esto proporciona el equilibrio entre las actividades estratégicas y operativas en

el momento de brindar cualquier tipo de mantenimiento a las calderas.

El sistema de planificacién facilitar la gestion y mejora la eficiencia de los

mantenimientos, tomando en cuenta cuatro componentes principales.
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El primero son las funciones y objetivos con los cuales se regira el sistema:
el segundo son las responsabilidades del mantenimiento preventivo y correctivo;
el tercero es el recurso humano necesario para efectuar el sistema. El cuarto es
el recurso financiero, el cual son los activos necesarios para aumentar la utilidad

de las calderas.

3.1.1.1. Funciones y objetivos

Las funciones y los objetivos son el eje principal del sistema de planificacién,
porque indican cuales son los ambitos en los que se debe trabajar para resolver

el problema aplicando los esfuerzos necesarios para lograr los objetivos.

A continuacion, se detallan las funciones que debe cumplir la Subdireccion
de Ingenieria y Mantenimiento para brindar los mantenimientos tanto preventivo

como correctivo:

o Crear los elementos de control para el seguimiento del desarrollo de las

funciones de mantenimiento.

o Lograr la maxima disponibilidad de las calderas utilizadas.

° Extender la vida util de las calderas por medio de inspecciones periddicas.

o Planificar de forma peridédica los mantenimientos preventivos y los
correctivos.

° Llevar un historial de los mantenimientos preventivos como correctivos, asi

como cualquier anomalia que pueda presentarse en las calderas durante

el dia.
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° Elaborar de forma planificada las adquisiciones de herramienta,
combustibles, refacciones, entre otras, para ejecutar debidamente los

programas de mantenimiento.

o Garantizar el stock de piezas de reserva, accesorios de mantenimiento y
partes de repuesto especiales para que sean conservados en un nivel

optimo.

Un objetivo del sistema es la verificacidén de los indicadores que permitiran

medir el avance del sistema. Son los siguientes:

o Asegurar la 6ptima disponibilidad y mantener la fiabilidad de las calderas.

o Reparar las averias en el menor tiempo posible.

o Asegurar una larga vida util de las calderas.

° Disminuir el tiempo entre fallas para evitar paros no deseados en las
calderas.

° Disminuir el riesgo al recurso humano al efectuar un mantenimiento
defectuoso.

o Minimizar los costos de mantenimiento.

o Minimizar los periodos de mantenimiento.
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3.1.1.2. Responsabilidades del mantenimiento

preventivo y correctivo para las calderas

El recurso humano debe cumplir y velar para que las funciones y objetivos
sean realizados de forma correcta y eficiente, al efectuar cualquiera de los
mantenimientos (preventivo y correctivo). Entre las responsabilidades del recurso

humano se encuentran dos funciones que son importantes.

La primera son los mecanicos que, son los encargados de instalar,
mantener y brindar el mantenimiento a las calderas existentes dentro de la
Subdireccion. Los segundos son los electricistas, encargados de instalar,

mantener y brindar el mantenimiento al sistema eléctrico.

3.1.1.21. Comunicacion de resultados y

avances

El supervisor o encargado del area de calderas es el responsable de
verificar que se ejecuten las actividades solicitadas en las érdenes de trabajo en
el mantenimiento preventivo y correctivo, y registrar el cierre de la misma en la

bitacora cuando se finalice la actividad.

3.1.1.2.2. Almacenamiento de registros

Llevar un registro histérico de las 6rdenes de trabajo, inspecciones y
mantenimientos preventivos y correctivos busca prever o predecir la frecuencia
en el cual pueda fallar alguna o algunas piezas mecanicas de las calderas. Asi
mismo, normalizar el tiempo necesario para la reparacion de las mismas y

planificar los programas de mantenimiento.
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3.1.1.3. Recurso humano

Son los encargados de elaborar la planificacion, ejecutar los diferentes
mantenimientos e inspecciones realizadas a las calderas. Controlar, verificar y
registrar todos los documentos necesarios para mantener el correcto
funcionamiento de las mismas, con la finalidad de evitar paradas no programas
que dejen sin suministro al nosocomio. Asi mismo, asegurar el cumplimiento de

los objetivos estratégicos de la Subdireccidén de Ingenieria y Mantenimiento.

3.1.1.4. Recurso financiero

Son todos los activos necesarios para a aumentar la vida util de las
calderas, con una inversion minima y optima de los recursos econdmicos. Estos
costos se pueden dividir en dos fases: la primera son los costos directos del
mantenimiento (mano de obra directa, repuestos, materiales, entre otros); el
segundo son los costos basados en la parada de las calderas por fallas durante

su funcionamiento.

3.2. Fortalecimiento de la Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento

Es la sinergia entre las actividades estratégicas (objetivos,
responsabilidades), como las actividades operativas (control, supervision,
planificacién de los mantenimientos). Esto beneficia la mejora tanto en los
métodos de organizacion que incluyen a los colaboradores (jefes de la

subdireccion, supervisores, operadores), y los aspectos econémicos.
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3.21. Planeacién estratégica

Es el enfoque que alinea la mision, vision, objetivos y responsabilidades de
la Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento. El uso de esta herramienta es

imprescindible para la identificacion de prioridades y asignacién de los recursos.

A continuacién, se detallan los beneficios de gestionar una planeacién

estratégica en el mantenimiento.

Reducir costos generados por la falla de equipos que obligan a parar la

produccion.

° Brindar seguridad al personal de campo en el cumplimiento de sus

actividades diarias.

o Rebajar costos de produccién, a fin de producir productos mas

competitivos en el mercado.

o Evitar el desperdicio de recursos: materia prima, energia, mano de obra.

° Optimizar el consumo de recursos Yy presupuesto asignado al

departamento de mantenimiento.
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3.21.1. Vision

Garantizar el mejor servicio posible basados en nuevas metodologias,
disminuir las posibles fallas en las maquinas y equipos, reducir los costos de los
mantenimientos a un plazo no mayor a 5 afnos, promover la mejora continua con
el apoyo del recurso humano a través de capacitaciones y dar oportunidades de

crecimiento.

3.2.1.2. Mision

Establecer medidas técnicas y administrativas que garanticen el
mantenimiento a las maquinas y equipos, con el fin de satisfacer las necesidades

de los clientes internos y externos del Hospital Roosevelt.
3.2.1.3. Analisis FODA
El analisis FODA es una herramienta que consiste en plantear de forma
proactiva las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, que ayuda a

asociar los aspectos internos y externos y lograr una ventaja en la planeacion

estratégica.
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Tabla I. Matriz FODA

Fortalezas: Oportunidades:
o Herramientas adecuadas. o Capacitaciones
o Personal con conocimiento y | e Mejora de maquinas y equipos
experiencia. o Nuevos métodos y técnicas
o Deseo de una mejora continua.
o Solucién de fallas en el menor

tiempo posible.

Debilidades: Amenazas:

o Herramientas en mal estado. o Negligencia de otras
. Poca sefializacion. subdirecciones
. Falta de coordinacion. . Asignacién de escasos
o Falta de registros. recursos
. Equipos muy antiguos. . Poca colaboracion
o Poco personal en el|e Recortes de personal

mantenimiento.
. Poco mantenimiento en

maquinas y equipos.

Fuente: elaboracién propia.
3.3. Recurso humano

Es necesario contar con personal para capacitar a los supervisores y
operadores que estaran en contacto directo con el sistema de planificacion.
También tendra a cargo la documentacion de los procedimientos de trabajo y el

equipamiento necesario para la realizacion de las actividades correspondientes.
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3.3.1. Capacitacion

El programa de capacitacion es la parte de la planeacion de una serie de
acciones pedagodgicas, con el objetivo principal de formar y desarrollar las
competencias requeridas y necesarias que el recurso humano debe tener para el
desarrollo de sus funciones laborales. Por ende, los programas de capacitacion
pueden estar basados en competencias laborales porque aportan informacién
clara y especifica para realizar acciones efectivas y eficientes en la formacion

que ayuda a los procesos de ensefianza.

Las capacitaciones constantes ayudan a mejorar la interaccién entre los
colaboradores y, con ello, a elevar el interés por el aseguramiento de los
mantenimientos, que a su vez ayudan a requerimientos futuros que la

subdireccidn pueda necesitar.

Generar conductas positivas y mejoras en el clima de trabajo, la
productividad y la calidad y, con ello, a elevar la moral de trabajo. Genera una
compensacion indirecta, especialmente entre la parte administrativa y la parte

operativa.

3.3.2. Equipamiento

Los equipos necesarios en el sistema de planificacion no unicamente son
equipos con los que se debe de brindar el mantenimiento preventivo o correctivo,
sino son también todas las herramientas administrativas necesarias para el
registro y control, que garantizaran que se les ha brindado el mantenimiento

respectivo a las calderas.
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Estas herramientas administrativas son hojas de reportes que registran los
mantenimientos, las partes que fueron reparadas o cambiadas, las horas que
estuvo parada la caldera. Los informes de las calderas son aquellos que indican
cuales fueron los hallazgos encontrados antes de los mantenimientos y como
fueron reparados, detallando con un registro fotografico para la verificacion.
Finalmente la programacion, la cual detalla cada cuanto se debe de brindar el
mantenimiento correctivo y qué se debe inspeccionar en el mantenimiento
preventivo. Con estas herramientas se lleva el control y se garantiza que las

reparaciones fueron hechas de forma correcta y adecuada.

3.3.3. Procedimientos de trabajo

Los procedimientos de trabajo son los documentos o registros que detallan
la forma en que se desarrollan los procesos que se debe seguir segun sean las
actividades. Estos registros permiten a todos los trabajadores saber como se

debe trabajar.

El procedimiento de trabajo explica el modo de brindar los mantenimientos
preventivos y correctivos que puedan afectar los servicios que ofrecen las

calderas.
o Definir el tipo de mantenimiento que se brindard a las calderas.
Dependiendo del tipo se debe aplicar diferentes tipos de procedimientos

de trabajo.

o En caso de ser mantenimiento correctivo, se debe seguir los siguientes

procedimientos de trabajo.
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En el caso de un fallo o problema en la caldera, se debe avisar al técnico

responsable del area de calderas para que proceda a de su reparacion.

Las labores del mantenimiento, en caso de ser resueltas sin ningun tipo
de gestién de compra de repuestos, se deben anotar en las hojas de
reporte de las calderas, indicando las horas de paro, los materiales

utilizados y su costo.

En caso de que se deba contratar los servicios de mantenimiento, se debe
anotar en la hoja de reporte de las calderas, la referencias o las partes que

fueron reparadas, indicando las horas de paro que tuvo la caldera.

En caso de ser un mantenimiento preventivo se deben de seguir los

siguientes procedimientos de trabajo.

Verificar a diario o semanalmente los componentes principales de las
calderas, quemadores, fugas de agua, revision de lineas de alimentacion,

entre otros.

Si alguno de los componentes principales se encuentra desgastados o en
mal estado, hacer las reparaciones correspondientes y registrar bitacoras

y hojas de reporte.
Todos los mantenimientos o reparaciones deben quedar detalladamente

registrados en bitacoras o formatos, para futuras reparaciones o

mantenimientos
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Figura 11.

Diagrama de los procedimientos de trabajo

( Inicio )

Definir que tipo de
mantenimiento se brindara
a las calderas

s un mantenimiento
preventivo

Verificar los
componentes
principales

Hacer el mantenimiento a
los componentes

Registrar todas las
reparaciones en las hojas
de reporte y bitacoras
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encargado del
mantenimiento

correctivo
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servicios de
mantenimiento

No Si_

Registrar todas las

Brmd_ar»el reparaciones en las hojas
manienimiento de reporte y bitacoras
correctivo

Registrar todas las
reparaciones en las hojas
de reporte y bitacoras

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento incluye dos tipos de mantenimiento (preventivo y
correctivo), los cuales se aplican dependiendo del tipo de falla que se produzca
en las calderas. El correctivo se realiza cuando se produce una falla o averia y
sea necesario detener el funcionamiento de la caldera sin previa planificacién o
programacion. Por otra parte, el mantenimiento preventivo es aquel que sigue
una planificacibn o programacion establecida, basada en intervalos con la
finalidad de minimizar las fallas que puedan producir una parada no programada.
Este tipo de plan contiene todos los trabajos necesarios con el objetivo de

prevenir los fallos principales que pueden ocurrir.

El plan de mantenimiento considera diferentes recursos que son necesarios
para brindar el mantenimiento correctivo y preventivo, y asi garantizar que el
mantenimiento dado a las calderas sea confiable y extienda la vida util de las

mismas.

Los recursos necesarios para el plan de mantenimiento son: el recurso
econdmico, el cual indica cuanta cantidad de dinero se puede invertir en brindar
los mantenimientos y dependera de qué tipo de mantenimiento se esté
brindando. El otro recurso importante son los suministros que se necesita, los
repuestos, herramientas, entre otros. El ultimo recurso es el humano, ya que cada

uno necesita una cantidad de recurso econdémico, suministros y tiempo.

El objetivo del plan del mantenimiento es mantener la capacidad de las
maquinas (calderas) mientras se controlan los costos. Un buen plan de
mantenimiento minimiza la variabilidad de las fallas que puedan ocurrir en las

calderas.
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La compra de nuevos equipos atrae costos elevados, sobre todo la
depreciacion acelerada de los mismos, aunque esto puede ser compensado por
los costos minimos de los mantenimientos, ya que la posibilidad de falla es

menor.

3.4.1. Hojas de reporte

La creacién de hojas de reporte ayuda a mejorar los mantenimientos porque
indican el tipo de mantenimiento que se esté brindando. Cada hoja de reporte
corresponde a diferentes tipos, como semanal, mensual, semestral y anual. En
cada una de ellas se detalla si es necesario cambiar la pieza por desgaste o fisura

y, si asi es el caso, se debe anotar en las observaciones el motivo del cambio.

Cada hoja de reporte tiene diferentes operaciones. La semanal tiene las
operaciones que necesitan una inspeccion periodica, como los quemadores, las
fugas de agua, vapor y gases de combustién. Las hojas mensuales son aquellas
que necesitan una inspeccidén no tan rigurosa como el sistema eléctrico. En las
hojas semestrales se encuentran todas aquellas operaciones que necesitan ser
cambiadas o reparadas a los seis meses de uso, como los empaques, las fajas
de transmision, entre otros. En las anuales se encuentran todas las operaciones
de las tres hojas de reporte anteriores e indican si en periodos previos han sido

cambiadas o reparadas.
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3.4.2. Informes de mantenimientos

Son los registros que se deben elaborar cuando se brinde el mantenimiento
a las calderas. Estos informes tienen el propdsito de comunicar la informacion al
jefe de la Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento, para que pueda tomar las
mejores decisiones para erradicar o evitar las averias o fallas que se puedan

presentar.

Estos informes de mantenimiento son de dos tipos: los informes por averias
y los informes periddicos. Ambos ayudan a llevar un registro en el cual se indica
el motivo del mantenimiento, dejando una constancia de forma fotografica del

antes y después del mantenimiento brindado.

El informe por averias es aquel cuyo objetivo es determinar las causas que
han provocado determinadas fallas. Estas pueden ser desde el recurso humano
hasta el material de las maquinas (calderas). Las fallas por material son
ocasionadas por desgaste, por rotura y por fatiga. Son producidas cuando una
pieza queda imposibilitada para prestar algun servicio. Y se debe adoptar
medidas preventivas. Las fallas por el recurso humano son producidas cuando
no se respetan o inspeccionan tolerancia de ajuste, la reutilizacion de materiales

que deben desecharse y por el uso de repuestos no adecuados, entre otros.

El informe periddico consiste en la realizacion de inspecciones periddicas
de las maquinas (calderas), en las que se revelan si existen defectos o
condiciones que puedan ocasionar algun fallo que puedan ocasionar paros,
averias o problemas de gravedad a los servicios que presta. El objetivo principal
de este informe es reducir las paradas de los servicios y disminuir los costos de

reparacion. Este informe puede ser mensual.
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Ambos informes deben contener lo siguiente:

° Resumen ejecutivo. Incluye un resumen de una pagina, con los principales

valores e hechos destacables

o Principales incidentes ocurridos en el mes

o Mantenimientos programados realizados

o Inspecciones reglamentarias y resultados

o Mantenimientos previstos para el periodo siguiente

o Seguimiento de los indicadores de mantenimiento elegidos
3.4.3. Programacion de mantenimiento preventivo

La finalidad de la programacién es identificar con antelacion las posibles
averias o fallas que se puedan producir. En algunos casos, puede que la falla no
se halla localizado a tiempo; sin embargo, ya se ha elaborado la programacion
para la reparacién acorde con los recursos que se cuenta (materiales, humano,

repuestos, herramientas, entre otros), y se hayan adquirido con anticipacion.

El mantenimiento preventivo es una herramienta que reduce los costos,

ahorra los recursos econémicos y aumenta la vida util de la caldera.
Tener una programacién de mantenimiento preventivo ayuda mantener en

buen estado las calderas, ya que se realiza a través de revisiones, lubricaciones

y limpiezas periodicas.
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3.44. Guia para rutinas de mantenimiento en las calderas
pirotubulares Cleaver Brooks C8600-300 (1) y Cleaver
Brooks 4-0321-006 (2)

Con la finalidad de llevar un control eficiente se debe llevar un informe de
rutinas que indique los elementos por inspeccionar y qué tipo de rutina
corresponde (semanal, mensual, semestral y anual); una breve descripcion del
tipo de inspeccién (cambios, observaciones y componentes utilizados), con la
fecha correspondiente, el nombre y la firma del encargado. Esta guia es para las

calderas Cleaver Brooks, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 12. Ficha de control

Subdireccion de Ingenieria 'y Codigo
Mantenimiento del Hospital Roosevelt |[Version
Ficha de control Aprobado
Area a inspeccionar:
Operario: Fecha:
Hora de Inicio: Hora de finalizacion
Maquina: No. Serie:
Tipo de mantenimiento: Preventivo Correctivo
Nombre de la operaciéon Neceslta reparacion Costo

Si No

Observaciones:

Fuente: elaboracién propia.
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3.4.4.1. Semanal

Las rutinas semanales buscan determinar posibles fallos que puedan
presentarse durante el mes y ayuda a determinar si es necesario cambiar algun
componente mecanico o no; queda a criterio del operador o supervisor. En una
ficha de control se debe detallar lo que se inspeccion6 o se cambid y el tiempo
que tomdé realizar la inspeccion. La siguiente lista son las rutinas de

mantenimiento semanal.

° Chequeo del quemador

. Quemador

o Fugas de agua, vapor o gases de combustion

o Linea de alimentacién de combustible

o Niveles de operacion

o Vaélvula de purga de nivel

o Vaélvulas de seguridad

o Revisién de la secuencia de operacion del sistema de distribucion de agua.
3.4.4.2. Mensual

En las rutinas mensuales, al igual que las semanales, debe establecerse de
forma sistematica la hora o turno y fecha previamente fijado y el operador o el
supervisor que debera brindar la inspeccion. La siguiente lista son las rutinas de

mantenimiento mensual.

o Boquillas

o Electrodos

o Aisladores de ignicién
o Cables de igniciéon
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° Fotoceldas

o Malla de ventilacién

o Control de agua, tubo de nivel

o Sistema eléctrico, terminales

o Sistema eléctrico, presurestol

o Sistema eléctrico, programador

o Vaélvulas en general

o Tanque de gas

o Empaques de bomba de alimentacién de agua a la caldera
3.443. Semestrales

Las inspecciones semestrales son una recopilacién de informacion de las
inspecciones anteriores, que indican cuales fueron las piezas mecanicas que

necesitaron alguna reparacién o cambio de alguna pieza.

3.4.4.4. Anuales

Las inspecciones anuales al igual que las semestrales, son una recopilacion
de informacion de las inspecciones anteriores, que indican cuales fueron las

piezas mecanicas que necesitaron alguna reparacion o cambio de alguna pieza.
3.4.5. Programacion de mantenimiento correctivo

Existen dos formas diferentes de proponer el mantenimiento correctivo: el

programado y no programado; el programado supone la correccién de la falla,

cuando se cuenta con la informacién, el recurso humano, los materiales

necesarios.
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Sin embargo, el mantenimiento no programado supone la reparacién de la
falla inmediatamente al momento de presentarse, para lo cual muy pocas veces

se cuenta con la informacién o los materiales necesarios.

3.4.6. Guia para rutinas de mantenimiento en las calderas
pirotubulares Cleaver Brooks C8600-300 (1) y Cleaver
Brooks 4-0321-006 (2)

El propdsito de llevar un registro documentado de las fallas que se han
presentado a las calderas es tomar una decision entre corregir un fallo de forma
inmediata o de forma planificada. Si la averia supone la parada inmediata de la
caldera, la reparacién comienza sin una planificacién; sin embargo, si puede
mantenerse en operacion aun con el fallo presente, puede posponer hasta que

llegue el momento mas adecuado.

3.4.6.1. Semanal

Las inspecciones semanales son pequefios reconocimientos que se hacen
a los componentes mecanicos y eléctricos de la caldera, para verificar que su

funcionamiento sea 6ptimo.
3.4.6.2. Mensual
Las inspecciones mensuales son el conjunto de reconocimientos
semanales. incluye un analisis visual para determinar si existe algun tipo de falla

y tomar la decision de si se requiere corregirla o puede mantenerse en operacion

hasta que se le realice el mantenimiento programado semestral.
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3.4.6.3. Semestrales

La programacion del mantenimiento correctivo busca identificar las posibles
fallas que pueden ocasionar que la caldera deje de operar de forma 6ptima. El
siguiente listado son las partes de la caldera que deben de ser inspeccionadas

de forma semestral para prevenir posibles fallas.

. Quemador

o Piloto de gas

o Limpeza del lado de agua

o Fuga en los tubos de fuego

o Conexiones y lineas de alimentacién

o Revisién de material refractado

o Cambio de empaque

° Cambio de pernos y tuercas de puertas
o Fajas de transmision

o Valvulas solenoidales

o Lubricacién del motor ventilador

o Temperatura de cojinetes

o Fajas de transmision

o Precalentador de bunker

o Valvulas en general

o Alineacién de motor y bomba del sistema de agua
o Limpieza del tanque de condensados

o Pintura y limpieza.
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3.4.6.4. Anuales

La rutina de mantenimiento correctivo anual se menciona a continuacion:

Quemador

Boquillas

Limpieza del quemador

Limpieza de electrodos
Aisladores de ignicién

Fotoceldas

Combustion

Limpieza del lado de agua
Limpieza del lado de juego

Fuga en los tubos de fuego
Conexiones y linea de alimentacion
Material refractario

Cambio de empaque

Fugas de agua y vapor

Revision de linea de alimentacion
Limpieza del filtro de alimentacion
Fajas de transmision
Alimentacién de bomba del motor
Inspeccién de bomba

Valvula senoidales

Temperatura de cojinetes
Terminales

Tuercas y pernos

Fajas de transmision
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o Temperatura de cojinetes

o Limpieza de platinos
o Fusibles

o Pintura en general

o Manometros

o Valvulas en general

3.5. Plan de seguridad

Un plan de seguridad es un documento que se debe realizar tomando en
cuenta diferentes factores de las condiciones de trabajo. Sirve para analizar y
estudiar los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores. Es un estudio
esencial de la planificacion preventiva para la mitigacion, eliminacién y reduccion
tanto de accidentes como enfermedades ocupacionales. Este plan debe de
contener las condiciones de trabajo como luminosidad, ruido, calor y temperatura,
asi como la categorizacion de los riesgos dependiendo de su origen, como

fisicos, mecanicos, entre otros.

° El objetivo del plan de seguridad es establecer un estudio para la
realizacion de los trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo a las
calderas de la Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento, con el fin de
prevenir los riesgos y accidentes que pueda ocasionar enfermedades

ocupacionales al recurso humano encargado de esta tarea.

o El alcance es categorizar los riesgos y condiciones de trabajo a los cuales

los operarios y supervisores de los mantenimientos estan expuestos.
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3.5.1. Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo se definen como cualquier aspecto intrinseco del
trabajo con posibilidades de poseer consecuencias negativas a la salud del
trabajador, incluyendo aspectos ambientales y tecnoldgicos, organizacion y

disposicion del trabajo.

Dentro de las condiciones de trabajo que se encuentran en la Subdireccién
de Ingenieria y Mantenimiento se pueden destacar 4: la luminosidad, el ruido, el

calor y temperatura, y la ventilacién industrial.

3.5.1.1. Luminosidad

Para el area de calderas, se debe tomar en cuenta diferentes condiciones
0 servicios que puedan afectar la cantidad de flujo luminoso. Para determinar los
niveles de iluminacion adecuados para el area de calderas, debe tenerse en

cuenta las diferentes tareas que realiza el operador de las mismas.

3.5.1.2. Ruido industrial

El ruido industrial es esencialmente cualquier sonido que se emite de forma
indeseable por las maquinas y herramientas dentro de un ambiente laboral, que
puede desencadenar danos al aparato auditivo que normalmente funciona entre
los 20 y los 20 000 Hz. Su limite superior puede descender a 12 000 conforme

envejece el individuo.
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Para el area de caldera se debe tener en cuenta que el factor de ruido
producido por el funcionamiento de las mismas oscila entre los 85 a 100 db. Se
propone un método para mitigar el ruido y las enfermedades ocupacionales como
la hipoacusia, y es la utilizacién de tapones auditivos en el momento que se esté
operando las calderas. Esto evitara que haya tension nerviosa, desagrado,

molestia o algun tipo de pérdida parcial o total la su capacidad auditiva.

3.5.1.3. Calor y temperatura

El calor y la temperatura estan relacionadas entre si, pero son conceptos
diferentes. El calor es la energia total del movimiento molecular en una sustancia,

mientras temperatura es una medida de la energia molecular media.

La propuesta para mitigar el aumento de calor y temperatura es utilizar el
sistema de ventilacion industrial, que evitara la concentracion de calor y
temperatura y reducird los posibles riesgos a la salud provocados por
deshidratacion, la apatia, alteraciones organicas internas, disgusto en el medio

de trabajo, entre otros.

3.5.1.4. Ventilacion industrial

La ventilacion industrial es la cantidad de aire que se debe acondicionar al
ambiente para satisfacer las exigencias del ser humano, eliminar los
contaminantes y aportar un aire respirable y una climatizacion de las condiciones

de temperatura.
En el area de calderas se cuenta con una amplia ventilacion natural que

sirve para controlar las emisiones moderadas de calor; sin embargo, no es

suficiente para controlar las emisiones contaminantes de polvo, gases, vapores.
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La propuesta para la ventilacion industrial en el area de caldera es una
mezcla entre artificial (inyectores y extractores) y natural. Basicamente se busca
la rapida evacuacién del aire y aumentar el ingreso de aire en las cantidades
necesarias, para brindar una condicion laboral agradable para los operadores de

la sala de calderas.

3.5.2. Categorizacion de peligros segun su origen

Los peligros son todas condiciones del trabajo que pueden afectar la salud,
medio ambiente, equipos e instalaciones en el area de trabajo, estos peligros
pueden ser de diferentes tipos: el primero es el peligro es el peligro latente, el
cual tiene potencial de causar dafo, pero aun no se ha producido (este dafo es
a los equipo e instalaciones); el otro es el peligro potencial, el cual representa
una amenaza a las personas (un desmembramiento, atrapamientos,

aplastamientos, entre otros).

3.5.2.1. Fisicos

Se denomina riesgo fisico a los factores o circunstancias que causan dafo
con o sin contacto. Los riesgos fisicos incluyen riesgos ergonémicos, radiacion,

estrés por calor y frio, riesgos de vibraciéon y riesgos de ruido, entre otros.

Para disminuir los peligros fisicos dentro del area de calderas se utilizan
equipos de protecciéon personal para evitar enfermedades ocupacionales como
hipoacusia (la pérdida de audicion), problemas ergondmicos ocasionados por
una mala postura o un mal levantamiento de cargas. También ayuda tener una

buena ventilacién e iluminacién industrial.
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3.5.2.2. Mecanicos

Se denomina peligro mecanico al conjunto de factores fisicos que pueden
dar lugar a una lesion por la accibn mecanica de elementos de maquinas,

herramientas, piezas por trabajar o materiales proyectados, solidos o fluidos.

Para disminuir los accidentes o incidentes ocasionados por los riesgos
mecanicos en el area de caldera se debe utilizar de forma adecuada las
herramientas para brindar el mantenimiento, uso de equipo de proteccion

personal, colocar sefializacion en las partes que deben tener mas cuidado.

3.6. Diagrama de causa y efecto del mantenimiento

El diagrama de causa y efecto, también llamado diagrama de Ishikawa, es
un instrumento visual que permite identificar los problemas y los efectos que

producen una situacién anormal.

La diferencia con otro tipo de diagramas es que este representa las
diferentes cadenas de causa y efecto que estan presentes en un problema. Los
diferentes tipos de fallos que se pueden producir en los equipos pueden estar
atribuidos a multiples factores y pueden afectar de forma positiva o negativa,
dependiendo del resultado. Sin embargo, algunos factores pueden contribuir en

mayor proporcion.

A continuacién, se representa el diagrama de causa y efecto que muestra

las posibles fallas de un inadecuado mantenimiento a las calderas.
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Figura 13. Diagrama de causa y efecto

[Wqunas |
. Ausencia de planificacion de
Di tico d flaitpodeuis Mantenimiento
I ':IQ"ZS '°°de Operadores no
HAIEACOIES 06 calificados
Mantenimientos Falta de
Repuestos Capacitacion — ,
Fallas recurentes Ausencia de personal Mantenimiento correctivoy

preventivo en las

» Calderas de la Subdireccion de

Ingenieria y Mantenimiento del
Hospital Roosevelt

Stock para los mantenimientos Falta de recursos

Preventivos y Correctivos

Falta de frecuencia de Proveedores
Calidaddel  Mantenimiento preventivo
material Y correctivo Falta de formatos, registros
Repuestos criticos u ordenes de trabajo
No se cumple con

Herramientas adecuadas los planes

paralos mantenimientoS De mantenimiento

Ausencia historico de
mantenimiento

Materiales

Fuente: elaboracioén propia.

3.7. Indicadores de referencia

La implementacion de indicadores de referencia dentro de la propuesta del
sistema de planificacién permitira tomar decisiones, establer metas, determinar
la disponibilidad mecéanica de la caldera, fijar un tiempo estimado entre cada
posible falla y el tiempo estimado para brindar el mantenimiento o la reparacion,
utilizando los recursos asignados por la Subdireccidon de Ingenieria vy

Mantenimiento.

Los diferentes indicadores son valores que nos permitiran realizar analisis
sobre la vida util de los equipos. Los cuatro indicadores que se proponen dentro
del sistema de planificacion son: indicador de disponibilidad mecanica, indicador
de utilizacion, indicador de tiempo medio entre fallas, Indicador de tiempo medio

para mantenimiento o reparaciones.
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3.71. Indicador de disponibilidad mecanica

El indicador de disponibilidad mecanica es uno de los mas importantes y el
que mas posibilidades de manipulacién tiene. Este se calcula dividendo el
numero de horas que trabaja el equipo entre el numero de horas trabajadas mas

las horas de que ha estado sin trabajo por algun fallo o parada no programada.

Horas trabajadas
DM

~ Horas trabajadas + Horas paradas

Fuente: LEAL, Sandra L, ZAMBRANO R. SONY A. indices e Indicadores de Gestion de

Mantenimiento en las Pymes del Estado Téachira. p. 4.

3.7.2. Indicador de utilizacion
Este indicador verifica de una forma sencilla el uso de los equipos. El dato
se obtiene de dividir las horas que realmente se utilizé el quipo sobre las horas

disponibles.

Horas utilizadas

v= Horas de disponibilidad

Fuente: LEAL, Sandra L, ZAMBRANO R. SONY A. indices e Indicadores de Gestion de

Mantenimiento en las Pymes del Estado Téachira. p. 4.
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3.7.3. Indicador de tiempo medio entre fallas

Es el mas util para el estudio del comportamiento de los equipos en el
tiempo medio entre fallas, ya que facilita evaluar la eficiencia del mantenimiento
preventivo. También permite efectuar estudios para mejorar la fiabilidad vy

mantenibilidad de los equipos.

Para la realizacion de este indicador se debe tener un registro documental
de los mantenimientos trabajados anteriormente, intervenciones, tiempos
utilizados y partes utilizadas, entre otros. El calculo de este indicador es dividir el

cociente de horas trabajadas entre el nimero de paradas que tuvo la maquina.

Horas trabajadas
MTBF =

Numero de paradas

Fuente: LEAL, Sandra L, ZAMBRANO R. SONY A, indices e Indicadores de Gestion de

Mantenimiento en las Pymes del Estado Téachira. p. 4.

3.74. Indicador de tiempo medio para mantenimiento o

reparaciones

Permite determinar el tiempo que se invertira en reparar una falla mecanica
en los equipos y, a su vez, disminuir los tiempos de parada, ya que al conocer el
tiempo que se tardara en hacer el mantenimiento se pueden realizar estudios
para conocer cuales son los mantenimientos, repuestos, equipos y herramientas.
Para calcularlo se divide el cociente de horas en reparacién entre el nimero de

paradas.
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Horas en reparacion
MTTR =

Numero de paradas

Fuente: LEAL, Sandra L, ZAMBRANO R. SONY A. indices e Indicadores de Gestion de

Mantenimiento en las Pymes del Estado Téachira. p. 5.

3.8. Costos de materiales para el mantenimiento

Los costos de los materiales para el mantenimiento correctivo y preventivo
son diferentes. El preventivo busca ser planeado para que no afecte los
suministros y servicios que ofrece la caldera, mientras que los costos del
correctivo son mas altos porque no se planean, en comparacion con el

mantenimiento preventivo.

3.8.1. Preventivo

El costo del mantenimiento preventivo busca la prevencion o prediccidon de
una posible falla; es planeado y programado, por lo tanto, busca reducir a largo

plazo los costos del mantenimiento correctivo.

3.8.2. Correctivo

El mantenimiento correctivo repara la falla hasta que se presente. Sin
embargo. Se debe de tomar en cuenta que en caso se presente la falla y el equipo
pueda seguir funcionando de forma adecuada y segura, se puede programar en
un dia y fecha especifico, para evitar la parada del suministro de vapor que ofrece

la caldera.
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3.9. Costos de operacién

La importancia de realizar un analisis en los costos de operacion de la
caldera tiene relacién con dos factores. El primero es la confiabilidad en el

suministro de vapor y el segundo, la operacién con buenos niveles de eficiencia.

Ambos factores tienen una relacién intrinseca de la operacidén con el menor
costo posible, primero por el costo de una falla imprevista con el suministro de

vapor y el segundo, con la eficiencia.

3.9.1. Analisis del ciclo de vida y de la posible renovacion de

equipos

El analisis del ciclo de vida de una caldera depende de las condiciones en
las que esta trabajando, si se ha realizado correcta y periédicamente los
mantenimientos. Asimismo, influye en una presion adecuada en el circuito de
calefaccidn que no esté bien presurizado y presente fugas, lo cual obliga a la
caldera a realizar un sobreesfuerzo que, a la larga, le perjudica. También es
necesario verificar constantemente el nivel de agua, que sea suficiente y
constante, para evitar sobrecalentamientos. Todos estos factores influyen en la

vida util de la caldera.
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La propuesta para una renovacion de equipos es comprobar cuantos afos
tiene de uso. Aproximadamente, si una caldera tiene entre 10 — 15 afios, va a
requerir mas atencion a los indicadores antes propuestos, porque cada vez es
mas posible predecir sus averias. Sin embargo, en la sala de calderas de la
subdireccién, las calderas cuentan con 20 afos aproximadamente y se
encuentran funcionando Optimamente, pero puede que consuman mas
combustible para conseguir la temperatura desea, por lo cual su eficiencia y
rendimiento cada vez son menores. Para la adquisicién de una nueva caldera se
debe tomar en cuenta el presupuesto estimado por la Subdireccidén de Ingenieria

y Mantenimiento.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Subdirecciéon de Ingenieria y Mantenimiento

La implementacion de la propuesta se basa fundamentalmente en las
politicas que ayudan a definir el correcto funcionamiento y tratamiento que se les
debe de brindar a las calderas. Asi mismo, definir los objetivos y
responsabilidades que tiene cada puesto de trabajo, con el fin de garantizar que

las calderas tengan un mantenimiento adecuado y eficiente.

Un registro documental de todas las inspecciones y rutinas de
mantenimiento se realiza con la finalidad de llevar un control de los tiempos
necesarios para reparar las fallas o averias presentadas durante el
funcionamiento de las calderas, asi como documentar los indicadores necesarios
y los tipos de fallas presentadas para la toma de decisiones. También cumple con
un cronograma de actividades planificadas para cada mes, con el fin de evitar

cualquier inconveniente presentado.
411. Politicas y objetivos de mantenimiento
Las politicas y objetivos que se implementan en el sistema de planificacion
garantizan que los mantenimientos que se brindan a las calderas sean éptimos y
eficientes, con el fin de aumentar la vida util de las mismas.
A continuacion, se definen las politicas implementadas para garantizar el

mantenimiento de las calderas.
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Evaluacion periddica y mejora continua de los procesos de mantenimiento.

Garantizar la integridad de los equipos a través de una operacion éptima

en toda su vida util.

Capacitar al personal en el desarrollo de las competencias y habilidades

en el mantenimiento industrial.

Asegurar que el recurso humano que brinde los mantenimientos

comprenda esta politica y apoyen en el cumplimiento.

Asegurar que las actividades del mantenimiento preventivo sean

planificadas, para evitar paros no planeados.

A continuacion, se definen los objetivos implementados para el sistema de

planificacion.

Establecer lineamientos y principios necesarios para el cumplimiento de

las politicas.

Mejorar el control en la documentacién de cada mantenimiento de las

calderas.

Disminuir un 20 % el indice de disponibilidad.

Mejorar la eficiencia de las calderas, mediante el control de los

mantenimientos y el aumento de la vida util de las calderas.

Cumplir con el 80 % en el indice de disponibilidad.
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° Efectuar el 75 % de los mantenimientos preventivos planeados para

disminuir para disminuir los paros no deseados.

4.1.2. Funciones y responsabilidades
Al implementar las politicas y objetivos se determinaron las
responsabilidades y las funciones que debe tener el personal de la subdireccién
de Ingenieria y Mantenimiento. Cada puesto de trabajo desempena diferentes

actividades gestionadas para garantizar que se cumplan las politicas.

A continuacién, se detallan las funciones y responsabilidades de los

operadores encargados de los mantenimientos.
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Tabla Il. Funciones y responsabilidades

Responsable Funciones y responsabilidades
° Asegurar que se cumplen los
objetivos del sistema.
Jefe de la subdireccién de Ingenieria y Elabora.r 'el presupuesto - de
g mantenimiento.
y Mantenimiento - -
o Definir las politicas de la

Subdireccion de acuerdo con
los objetivos del sistema.

° Elaborar un plan de
mantenimiento y velar por el
cumplimiento del mismo.

° Planificar el mantenimiento

Supervisor pr°9ram"’.‘d°- -

° Elaborar informes perioddicos de
mantenimiento para analizar
los resultados.

o Analizar los indicadores del
mantenimiento.

o Elaborar informes de fallas
mecanicas.

Operario o Chequeo diario de la caldera
antes de iniciar la jornada de
trabajo.

Fuente: elaboracién propia.
4.1.3. Metodologia de planes de mantenimiento

Consiste en implementar las politicas y objetivos para determinar las
normas que deben seguirse y asignar responsabilidades para garantizar que los

objetivos sean alcanzados.
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41.4. Registro y control de los mantenimientos

El registrar todos los mantenimientos o inspecciones realizados ayuda a
tener un buen control de las fallas o posibles fallas que puedan presentarse; asi
mismo, se verifica que los mantenimientos planificados sean brindados en la
fecha previamente fijada, evitando que un mantenimiento mayor pueda

presentarse y hacer paradas no deseadas.

41.4.1. Procedimientos de trabajo

Para asegurar que las tareas, inspecciones o reparaciones siempre se
realicen de la misma forma, se recaba informacion para obtener datos historicos.
En general, los procedimientos de trabajo son de forma técnica debido a que
detallan como proceder en determinadas situaciones, como actuar de manera
técnica, como se realizan las inspecciones de forma correcta y la calibracion de
las herramientas y elementos necesarios para cumplir con estandares

establecidos por la subdireccion.

4.2, Recurso humano

Es contar con la mano de obra calificada para realizar los procedimientos
de trabajo de forma que se garantiza que se realicen de forma correcta. La
importancia del recurso humano es para cumplir y ejecutar las actividades de
mantenimiento programadas. Es necesario contar con operadores calificados
para garantizar que los mantenimientos hayan sido efectuados de forma correcta
y sean capaces de intervenir en las tareas, de actuar y resolver cualquier

problema que pueda presentarse y asi aumentar la vida util.
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Para ello es necesario tomar en cuenta cuatro partes importantes, como la
induccién, capacitacion, procedimientos de trabajo y el equipamiento que todo el

recurso humano debe poseer para cumplir con los objetivos del sistema.

42.1. Inducciones

Las inducciones a los nuevos trabajadores e inclusive al personal que ya se
encuentra laborando es esencial para el cumplimiento de los objetivos y las
politicas del sistema, porque el personal adquiere los conocimientos y las
habilidades para ser miembros efectivos y asertivos. Las inducciones suelen
incluir una gran variedad de temas, como contratos de trabajo, politicas, uso
adecuado de equipos Yy herramientas, conocer la mision y vision de la

organizacion.

4.2.2. Capacitacion

La capacitacién es la formacion especifica que los trabajadores nuevos y
los que ya laboran dentro del nosocomio deben adquirir, con el fin de desarrollar
las habilidades operativas y conocimientos para desempefiar los procedimientos

de trabajo de las inspecciones y mantenimientos correctivo y preventivo.

Esta formacién estd relacionada con el mantenimiento mecanico,
mantenimiento eléctrico y el control y documentacion de mantenimiento
preventivo y correctivo. Dependiendo del caracter especifico van a depender los

puestos de trabajo.

A continuacion, se presentan las capacitaciones necesarias que el personal

debe recibir.
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Tabla lll. Cursos de capacitacion
Curso A quien va dirigido Duracién

Curso de Operador de calderas | Personal de operacién 32 horas.
Curso de mantenimiento | Personal de | 16 horas
Mecanico mantenimiento

Curso de Mantenimiento de la | Personal de | 16 horas
instrumentacion mantenimiento

Curso de gestion del | Personal de | 24 horas
mantenimiento mantenimiento

Curso de técnicas de | Personal de | 40 horas
mantenimiento  preventivo y | mantenimiento

correctivo

Curso de riesgos laborales Todo el personal 16 horas

Fuente: elaboracién propia.

4.2.3. Procedimientos de trabajo

Los procedimientos de trabajo enfocado en el recurso humano son el
conjunto de normas que son puestas por la Subdireccion de Ingenieria y
Mantenimiento. Los trabajadores son los encargados de la realizacién de los

mantenimientos planificados, de los informes y la inspeccion de los registros.

A continuacion, se describe de forma grafica la secuencia de los

procedimientos de trabajo realizados por el personal de la Subdireccion.

99



Figura 14. Diagrama de flujo de los procedimientos de trabajo

Inicio

Anadlisis de las
operaciones de los
mantenimientos
preventivos y correctivos

I

Planificacion del trabajo

I

Programacion de los
trabajos del
mantenimientos

|

Asignacion de la orden de
trabajo

|

Ejecucion de los
mantenimientos

|

Cierre de la orden del
trabajo

|

Elaboracion de informes

:

Analisis de los informes de
trabajo

Fin

Fuente: elaboracién propia.
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4.2.4. Equipamiento

El equipo de proteccion personal que utiliza el recurso humano para entrar
a laborar a la sala de calderas depende de los trabajos a realizar, ya que cada
puesto de trabajo tiene diferentes riesgos laborales (estos riesgos seran mas
detallados en el plan de seguridad); sin embargo, el equipo basico de proteccion

personal para el area de caldera es el siguiente:

o Casco de seguridad

o Barbiquejo

o Guantes

° Tapones auditivos

o Botas de seguridad

o Camisa o bata con reflectivo
o Lentes de seguridad

4.3. Plan de seguridad

La implementacion de un plan de seguridad cumple con la normativa
nacional vigente, en este caso el Acuerdo Gubernativo 229-2014 y sus reformas
33-2016. Este plan asegura las condiciones de trabajo minimas para que el
recurso humano pueda hacer su labor de forma mas segura y eficiente,
reduciendo los accidentes, dotandolos de equipos de proteccion personal

indispensables y capacitando en los procedimientos de trabajos.
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El plan de seguridad se sostiene por tres partes fundamentales: una es la
politica de seguridad industrial, en donde se definen todas las normas que deben
cumplir los operadores de las calderas; las condiciones de trabajo en donde estan
evaluadas la parte de iluminacion, el ruido industrial, el calor y la temperatura y
la ventilacion industrial. Y, por ultimo, la matriz de riesgos en donde se detallan
de forma matricial las actividades de trabajo y el porcentaje de riesgo que

conllevan esas actividades, para evaluar cuan riesgosa es esa actividad.

A continuacion, se definen las politicas implementadas dentro de la sala de

calderas.
o Politicas de seguridad industrial
o Cumplir con los requisitos legales a los que la Subdireccion de
Ingenieria y Mantenimiento del Hospital Roosevelt se adhiera en
materia de Seguridad Industrial.
o Proteger la integridad y salud de los trabajadores, la seguridad de
las instalaciones y de las calderas.
o Establecer mecanismos de capacitacion y control que potencialicen
la adopcién de buenas practicas de seguridad industrial.
o Prevenir las lesiones, dolencias o accidentes e incidentes a los
trabajadores.
4.3.1. Condiciones de trabajo

El principal objetivo en las condiciones de trabajo es la reduccién de los
riesgos laborales para que los operadores, dentro de la sala de calderas, no

tengan accidentes o incidentes.
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La implementacion de las condiciones de trabajo disminuye los factores de
riesgos que puedan existir en la sala de calderas, por lo cual se estan tomando

cuatro factores principales que a continuacion se detallan.

4.3.1.1. Luminosidad

Al implementar una buena luminosidad aumenta la visibilidad de las partes
dentro de la sala de calderas. Se implementa una cantidad de 100 a 750 luxes
para los trabajos de rutina como las inspecciones y los trabajos mecanicos de

mantenimiento.

4.3.1.2. Ruido industrial

El ruido industrial es una condicion de trabajo que eventualmente no se
puede eliminar o reducir, por lo que se implementa la utilizacién de tapones
auditivos o protectores auditivos de forma de copa, con el fin de disminuir el ruido

a un riesgo tolerable y que no produzca en el futuro una enfermedad ocupacional.

4.3.1.3. Calor y temperatura

Al tomar en cuenta los factores de calor y temperatura dentro de la sala de
calderas se puede implementar un sistema de ventilacion como extractores, para
evitar el aumento de calor y temperatura dentro de la sala, evitar en el posible
choque térmico a los operadores y disminuir de gran manera las posibles

enfermedades bronco respiratorias.
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4.3.1.4. Ventilacion industrial

Tomando en cuenta los factores de riesgo como el calor y temperatura, se
implementa un sistema de extraccion para evitar que el aire caliente producido
por la caldera se mantenga en el ambiente y ocasionan factores como fatiga. Por
ende, se debe colocar dos extractores, para que haya una cantidad de aire

optimo.

4.3.2. Matriz de riesgos

La matriz de riesgos es una forma matricial de observar las actividades que
realiza cada puesto de trabajo y determinar de forma numérica la cantidad de

riesgo al cual esta expuesto cada trabajador.

La matriz de riesgos esta conformada por 7 elementos que ayudan a
verificar si existe algun riesgo en las actividades que realiza cada trabajador
regularmente. Estos elementos son: las actividades que realiza cada puesto de

trabajo, los peligros y riesgos que conllevan el realizar las mismas.

Los indices de probabilidad indican que valor numérico se le asigna a cada
riesgo dependiendo de la cantidad de personas que trabajan en esas actividades.

Estos indices son:

o indice de personas expuestas (IPR):
o indice 1: de 1 a 3 personas
o indice 2: de 4 a 12 personas
o indice 3: mas de 12 personas
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indice de procedimientos existentes (IPE)

o indice 1: existen son satisfactorios y suficientes
o indice 2: existen parcialmente y no son satisfactorios o suficientes.
o indice 3: no existen

indice de capacitacion (IC)

o indice 1: personal enterado. Conoce el peligro y lo previene.

o indice 2: personal parcialmente enterado, conoce el peligro, pero no
toma acciones de control.

o indice 3: personal no enterado, no conoce peligros, no toma

acciones de control.

indice de exposicion de riesgo (IER)

o indice 1: al menos una vez al afio, esporadicamente.
o indice 2: al menos una vez al mes, eventualmente
o indice 3: al menos una vez al dia, permanentemente

indice de probabilidad (IP)

o Nivel bajo: el dafio ocurrira raras veces
o Nivel medio: el dafio ocurrira en algunas ocasiones
o Nivel alto: el dafo ocurrira siempre o casi siempre

indice de severidad (IS)

o indice 1: lesién sin incapacidad, lesién no incapacita a la persona.

o indice 2: lesion con incapacidad temporal. Lesiones por posicién
ergonomica.

o indice 3: lesién con incapacidad permanente. Enfermedades

ocupacionales permanentes.
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o El indice de riesgo indica si el nivel de riesgo es tolerable para realizar las

actividades necesarias.

Tabla IV. indice de valoracién de riesgo

Valor Interpretacion Riesgo

siinificativo

No se debe de continuar con el trabajo hasta que

Importante . : .
se reduzca el riesgo. Puede que se requieran Si
(17 — 24) . )
recursos considerables para controlar el riesgo.
Se deben de tomar las medidas para disminuir el
Moderado | : ) . .
(9 — 16) riesgo, determinando las inversiones precisas en No

un periodo determinado.

Trivial No se necesita tomar ninguna accion.

(4) No

Fuente: elaboracién propia.
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Matriz de riesgos del supervisor

Tabla VI.
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Matriz de riesgos del operador

Tabla VII.
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Fuente: elaboracion propia.
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44, Plan de mantenimiento

“‘Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas preventivas a realizar
en una instalacion con el fin de cumplir unos objetivos de disponibilidad, de
fiabilidad, de coste y con el objetivo final de aumentar al maximo posible la vida

util de la instalacién.” 12

El plan de mantenimiento del sistema estda compuesto, en primer lugar, por
los registros y reportes de los mantenimientos en los cuales se detalla cuales son
las posibles fallas que se detectaron en las calderas, durante la jornada laboral.
Asi mismo, para el plan de mantenimiento es necesario contar con carpetas de
servicio o carpetas de registro histérico en donde se detallan las solicitudes de
ordenes de trabajo aprobadas, para documentar cualquier inconveniente que

pudo presentarse durante la ejecucion de las tareas.

La otra parte fundamental es la planificacion de los mantenimientos
programados, ya que al tener y seguir una frecuencia fijada se puede garantizar

que la vida util de los equipos aumente y evitar un posible fallo.

44.1. Reportes de mantenimiento

Los reportes del mantenimiento se utilizan para llevar un registro de forma
fisica y digital en donde se detallen las fallas de los mecanismos y determine
cémo fue solucionado. Estos reportes serviran para llevar un registro historico
para futuras situaciones que se presenten, y asi disminuir el tiempo del

mantenimiento que se les brinde.

2 RENOVETEC. Plan de mantenimiento. http://mantenimiento.renovetec.com/plan-de-
mantenimiento#:~:text=Un%20plan%20de%20mantenimiento%20es,vida%20%C3%BAtil%20de
%20la%20instalaci%C3%B3n.
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Estos reportes seran registrados en las carpetas de servicios en las que se
llevaran todos los registros formales e informales de cualquier inspeccién o
cambio de piezas que se les haga a las calderas, con el fin de obtener una mejor

informacion de todos los procedimientos que puedan presentarse.

441.1. Carpetas de servicios

Las carpetas de servicios estan conformadas por las solicitudes de las
ordenes de trabajo necesarias para hacer los mantenimientos, si fuese necesario

y los registros de los reportes de los mantenimientos.

441.1.1. Registros y solicitudes

Los registros sirven de base para la conformacién de datos histéricos en los
cuales se detalla de manera precisa como se han hecho las inspecciones o algun
tipo de mantenimiento oportuno o no programado. Estos registros llevan todos
los procedimientos necesarios para cumplir con los requisitos que garanticen el

mantenimiento a las calderas. Estos procedimientos son:

o La generacién de las ordenes de trabajo.

o La aprobacion de las ordenes de trabajo

o La preparacion de la ejecucion de las ordenes de trabajo
o Ejecucion de las ordenes de trabajo

o Entrega

o Supervision e informes.
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4.5, Rutinas de mantenimiento preventivo y correctivo a las calderas
Cleaver Brooks c8600-300 (1) y Cleaver Brooks 4-0321-006 (2)

Las rutinas del mantenimiento tanto preventivo como correctivo son
implantadas en tres periodos menores a 10 horas de uso que son las
inspecciones diarias; las de 250 horas de uso que conlleva a una inspeccién o
verificaciéon de todo las valvulas y los sistemas eléctricos y por ultimo las de
500 horas de uso en las cuales se verifica que todos los componentes mecanicos
y eléctricos estén funcionando de manera adecuada para evitar alguna posible

falla.

451.1. Menor 10 horas de uso

Las rutinas de mantenimiento menores a 10 horas se verifican que los
componentes de las calderas estan en 6ptimo funcionamiento para realizar las
tareas cotidianas. Asi mismo, estas rutinas de mantenimiento dan un parametro
para establecer el estado de las piezas y calcular de una forma mas exacta

cuando se podra producir alguna falla.

451.1.1. Caldera pirotubular cleaver
brooks ¢8600-300 (1)

La caldera 1, se le debe de realizar, una inspeccién menor a las 10 hora de
uso para para garantizar que los componentes estén en buen estado para su

funcionamiento.
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451.1.2. Caldera cleaver brooks 4-
0321-006 (2)

Con la inspeccion de la caldera 2, se garantizard que los componentes

estén en buen estado para su funcionamiento.
4.51.1.3. Bitacoras e informes
Las bitacoras ayudan a llevar un mejor control sobre las calderas 1y 2, para
evitar que empiecen a laborar de forma inadecuada durante el periodo de uso. El

siguiente formato debe de llenarse antes de la utilizacion de las mismas, para

evitar paros no deseados.
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Figura 15.

Hoja para bitacora menor a 10 horas

Subdireccidn de Ingenieria y Mantenimiento
Sala de calderas

Inspeccion menor a 10 horas

Codigo: SCI10
Fecha:feb 2020

Encargado de lainspeccién:

Fehcay hora:

Caldera:

Nombre de las piezas a inspeccionar

Cumple

Si

No

Observaciones

Fugas de agua, vapor y gases de combustion

Inspeccioén linea de alimentacién

Filtro de alimentacién

Chequear el quemador

Combustion

Niveles de operacién

Vdlvula de purga de nivel

Valvulas de seguridad

Firma:

Fuente: elaboracién propia.

4.5.1.2. Cada 250 horas de uso

Las rutinas de mantenimiento cada 250 horas
funcionando los componentes mecanicos y eléctricos, entre otros, y permiten
corroborar que no haya alguna pieza que esté fisurada o quebrada. Si algun

componente se encuentra de forma no segura para las maquinas y los

indican coémo estan

operadores, se a solicita una orden de trabajo para repararla.
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4.51.21. Caldera pirotubular cleaver
brooks ¢8600-300 (1)

Al realizar una rutina de mantenimiento de 250 horas de uso, verificar si los
componentes, tanto electronicos como valvulas en general, estén funcionando de

manera Optima y si es necesario hacer alguna reparacion.

451.2.2. Caldera cleaver brooks 4-
0321-006 (2)

Al igual que la caldera 1, a la caldera 2 se le debe de realizar una rutina de
mantenimiento y verificar que los componentes estén funcionando de manera

Optima.

451.2.3. Bitacoras e informes

Las bitacoras ayudaran a llevar un mejor control sobre las calderas 1y 2,
durante su periodo de uso, se debe verificar todos los componentes descritos en
la hoja de bitacora de 250 horas y comprobar que las piezas estén en buen
estado, sin fisuras o desgastes, para evitar que haya paros no deseados durante

el periodo de uso de las calderas.
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Figura 16. Hoja para bitacora de 250 horas

Subdireccion de Ingenieriay Mantenimiento |cédigo: sci10
Sala de calderas Fecha:feb 2020
Inspeccién 250 horas

Encargado de lainspeccion:
Fehcay hora:

Caldera:
. . . Cumple .
Nombre de las piezas a inspeccionar si [ No Observaciones
Terminales
Fusibles
Presurestol
Termostatos y contactores
Boquillas
Electrodos
Fotoceldas
Malla del ventilador
Aisladores de ignicidn
Cables de ignicidn
Tubo de nivel
Valvulas en general

Firma:

Fuente: elaboracién propia.

4.5.1.3. Cada 500 horas de uso

Las rutinas de mantenimiento cada 500 horas, son las ultimas antes de
realizar un mantenimiento correctivo formal, para inspeccionar si los
componentes presentan problemas mecanicos y proceder la orden de trabajo

para reparar las fallas presentes.
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4.51.3.1. Caldera pirotubular cleaver
brooks ¢8600-300 (1)

La realizacion de una rutina de mantenimiento de 500 horas es para
registrar si los componentes revisados anteriormente tienen alguna falla y tomar
la decision si es necesario la reparacion o puede esperar hasta el mantenimiento

formal.

4.51.3.2. Caldera cleaver brooks 4-
0321-006 (2)

A la caldera 2 se le realiza una rutina de mantenimiento de 500 horas al
igual que a la caldera 1, para registrar los componentes y decidir si realizar un

mantenimiento o si puede prolongarse hasta el mantenimiento formal.

4.51.3.3. Bitacoras e informes

Las bitdcoras ayudaran a llevar un mejor control sobre las calderas 1 y
2 durante su periodo de uso verifica todos los componentes descritos en la hoja
de bitacora de 500 horas. Se comprueba que las piezas estén en buen estado
sin fisuras o desgastes, para evitar paros no deseados durante el periodo de uso

de las calderas.
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Figura 17. Hoja para bitacora de 500 horas

Subdireccién de Ingenieria y Mantenimiento |csdigo: sci10
Sala de calderas

Fecha:feb 2020

Inspeccién 500 horas

Encargado de lainspeccidn:

Fehcay hora:

Caldera:

Nombre de las piezas ainspeccionar

Cumple

Si

No

Observaciones

Tubos de fuego

Conexiones y linea de alimentacidn

Material refractario

Empaques

Pernosy tuercas de puertas

Niveles de operacién

Flotador

Malla del ventilador

Aisladores de ignicion

Cables de ignicion

Manometros

Valvula de purga de nivel

Firma:

Fuente: elaboracién propia.
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4.6. Implementacion de un tablero de control

Un tablero de control es una herramienta con la cual se ayuda a diagnosticar
adecuadamente la situacion actual y futura de los mantenimientos. Asi mismo,
verifica en qué momento es necesario realizar un mantenimiento preventivo y
correctivo, para tener un registro histérico que permita evaluar y darle

seguimiento de forma periodica.

También permite hacer seguimiento diario o semanal a la sala de caldera
para la tomar las medidas correctivas o preventivas necesarias. Este tablero
muestra la informacion necesaria para la toma de decisiones operativas al
realizar 6érdenes de compra, fechas de mantenimientos, periodo de uso de las

calderas, ente otros.
4.6.1. Cronograma de actividades del mantenimiento
El cronograma de actividades indica el periodo en el cual se le debe realizar

las inspecciones y los mantenimientos de las calderas para un O6ptimo

funcionamiento de las mismas.
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Tabla VIll.  Cronograma de actividades para las calderas pirotubular

Cleaver Brooks ¢8600-300

Abril

Mayo

Junio

Nombre de la operacién

Cuerpo de la caldera

Limpieza lado de agua

Limpieza lado de fuego

Fuga en los tubos de fuego

Conexiones ylinea de alimentacion

Revisidn de material refractario

Cambio de empaque

Inspeccion de pernos y tuercas de puertas

Fugas de agua, vapor y gases de combustion

Sistema de combustible

Inspeccion linea de alimentacion

Filtro de alimentacion

Fajas de transmision

Alineacién bomba de motor

Bomba de tanque principal a tanque diario

Inspeccion valwlas senoidales

Sistema eléctrico

terminales

Platinos

Fusibles

programador

presurestol

capsulas de mercurio

termoestados y contactores

Quemador y sus partes

Chequear el quemador

Revisar las boquillas

Limpiar el quemador

Limpiar electrodos

Revisar aisladores de ignicion

Revisar cables de ignicién

PFiloto de gas

Fotoceldas

Combustion

Sistema de aire secundario

Limpieza de malla del ventilador

Lubricacion del motor ventilador

Temperatura de cojinetes

fajas de transmision

vibraciones del motor ventilador




Continuacion de la tabla X.

Control de nivel de agua

Tubo de nivel

Niveles de operacion

Limpieza del flotador

Diafragma del flotador

Columna Mc Donell

Valvula de purga de nivel

Otros

Valvulas de seguridad

Termémetros

Valvulas en general

Trampa de vapor del precalentador de combusti

Limpieza de la chimenea

Pintura general

Manémetros

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla IX. Cronograma de actividades para las caldera Cleaver Brooks
4-0321-006

Julio Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre

Nombre de la operacién 11 2| 3| 4] 1| 2| 3| 4] 1| 2| 3| 4 1| 2| 3| 4] 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4

Cuerpo de la caldera

Limpieza lado de agua

Limpieza lado de fuego

Fuga en los tubos de fuego

Conexiones ylinea de alimentacion

Revision de material refractario

Cambio de empaque

Inspeccién de pernos y tuercas de puertas

Fugas de agua, vapor y gases de combustion

Sistema de combustible

Inspeccion linea de alimentacion

Filtro de alimentacion

Fajas de transmision

Alineacién bomba de motor

Bomba de tanque principal a tanque diario

Inspeccion valwlas senoidales

Sistema eléctrico

terminales

Platinos

Fusibles

programador

presurestol

capsulas de mercurio

termoestados y contactores

Quemador y sus partes

Chequear el quemador

Revisar las boquillas

Limpiar el quemador

Limpiar electrodos

Revisar aisladores de ignicion

Revisar cables de ignicién

Piloto de gas

Fotoceldas

Combustion

Sistema de aire secundario

Limpieza de malla del ventilador

Lubricacion del motor ventilador

Temperatura de cojinetes

fajas de transmision

vibraciones del motor ventilador
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Continuacion de la tabla XI.

Control de nivel de agua

Tubo de nivel

Niveles de operacion

Limpieza del flotador

Diafragma del flotador

Columna Mc Donell

Valvula de purga de nivel

Otros

Valvulas de seguridad

Termometros

Valvulas en general

Trampa de vapor del precalentador de combusti

Limpieza de la chimenea

Pintura general

Manoémetros

Fuente: elaboracién propia.
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4.7. Indicadores de referencia

Cada caldera cuenta con los mismos indicadores de referencia. Estos
ayudaran a medir la eficacia y el rendimiento. Estos se deben de conocer para
controlar, evaluar e interpretar los valores obtenidos por cada indicador y con ello

tomar decisiones que ayuden a obtener una mayor utilidad en las maquinas.

4.71. Indicador de disponibilidad mecanica

El indicador de disponibilidad mecanica ayuda a obtener el valor de cuantas
horas la caldera esta disponible. El rango de valores obtenidos dependera de las
horas trabajadas y de los paros que hubo durante la jornada; sin embargo, para
las calderas es necesario obtener un valor mayor al 0,7 para obtener una eficiente

disponibilidad mecanica.

° SiDM =1, se encuentra funcionando en éptimas condiciones.
o SiDM > 0,7, se encuentra en buenas condiciones.
o Si DM <0,69, hay algun problema

Estos valores indican los rangos de valores que pueden ser obtenidos por

medio del indicador de disponibilidad mecanica.

4.7.2. Indicador de utilizacion

El indicador de utilizacién ayuda a controlar que tanto se ha usado las

calderas en un periodo de tiempo. Es necesario obtener un valor de 0,75 en el

indicador de utilizacion.
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o SiDM =1, la utilizacion del equipo es el 6ptimo.
° SiDM > 0,7, la utilizacion del equipo es buena.

o Si DM <0,69, la utilizacion del equipo es mala y necesita mejorarse.

Estos rangos de valores son los que pueden ser obtenidos por medio del

indicador de utilizacion.

4.7.3. Indicador de tiempo medio entre fallas

Este indicador permite evaluar la eficiencia de los mantenimientos que se
les ha realizado a las calderas, ya que permite la toma de decisiones preventivas
y correctivas para que los mantenimientos futuros sean de mejor calidad. Asi
mismo, este indicador permite llevar un registro histérico que con la ayuda de las
bitacoras y las rutinas del mantenimiento se puede verificar cuan seguido se ha

realizado el mantenimiento y asi disminuir el tiempo entre paradas.

Este indicador debe ser mayor a uno, porque si en caso fuese menor a uno
significaria que el numero de paradas hace que las calderas tengan una

deficiente utilizacion.

4.7.4. Indicador de tiempo medio para mantenimiento o

reparaciones

Este indicador determina cuanto tiempo se invertira en cada reparacion o
averia que las calderas puedan presentar. Este indicador debe registrase y
documentarse para tener un control acerca del tiempo que tomaran ciertas
reparaciones futuras. El valor del indicador dependera del tipo de falla que se

haya presentado y las horas que se tarde en reparar esa falla.

125



Tabla X. Indicadores

Nombre Férmula
Indicador ~ de  disponibilidad | ,, _ Horas trabajadas
mecanica. Horas trabajadas + Horas paradas

Horas utilizadas

Indicador de utilizacion. U= Horas de disponibilidad

Indicador de tiempo medio entre Horas trabajadas
MTBF = —

fallas. Numero de paradas

Indicador de tiempo medio para MTTR = Horas en reparacion

mantenimiento o reparaciones. ~ Numero de paradas

Fuente: elaboracién propia.

4.8. Informes de intervencion de mantenimiento

Se obtienen registros historicos de las fallas que se presenten durante la
utilizacién de las calderas. Estos informes deben presentar un registro fotografico
de la parte en donde se encuentra falla. Al verificar la falla en las calderas se
debe clasificar en falla tardia o temprana y determinar la causa raiz. Asi mismo,
se describe el mecanismo utilizado para la reparacion de esta, y se registra en
las bitacoras la hora y el dia en el cual se manifesto la falla. Igualmente, se debe
de contar con las 6rdenes de trabajo para llevar un mejor control desde la

gerencia hasta los operadores y no incurrir en problemas de comunicacion.

A continuacion, se mencionan las posibles fallas que puedan presentarse

durante la utilizacién de las calderas.
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4.8.1. Clasificacion de fallas

Las fallas suelen tener distintas causas, debido a ello se deben clasificar
segun sea conveniente para tener un registro histérico y asi tomar decisiones

futuras de cdmo solucionar las fallas o averias.
4.8.1.1. Fallas tempranas
Las fallas tempranas ocurren al principio de la vida util de los equipos.
Suelen presentarse al principio de los mantenimientos correctivos y pueden ser
ocasionados por problemas de los materiales o un mantenimiento deficiente.
4.81.1.1. Bitacora e informes
Los informes de las fallas tempranas deben registrarse de forma fotografica
y documental, ya que esto ayudara a tener un registro necesario para los eventos
futuros y cdmo deben repararse para evitar que el tiempo de parada sea mayor
al necesario.
4.8.1.2. Fallas tardias
Las fallas tardias representan una fraccion durante la utilizacion de los

equipos; por ello es necesario realizar las rutinas de mantenimiento para

disminuir las fallas que puedan observarse y asi repararse.
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48.1.2.1. Bitacora e informes

Los informes de las fallas tardias se registran de forma fotografica y
documental. Con ayuda de las rutinas del mantenimiento y el registro de las
mismas se obtiene todo el registro necesario para prevenir fallas futuras, verificar

el método de reparacion y evitar que el tiempo de parada sea mayor al necesario.

4.9. Costos de materiales para el mantenimiento

El costo de los materiales de las calderas dependera del tipo de falla o
averia de las fallas que se presenten. Sin embargo, se presenta un estimado de

los costos para cada mantenimiento.

49.1. Preventivo

Los costos del mantenimiento preventivo dependeran del tipo de falla o de
las inspecciones que se les haya hecho a las calderas; sin embargo, se puede
estimar un costo de los mantenimientos preventivos que puedan presentarse. A
continuacion, se presentan una estimacion de los costos del mantenimiento

preventivo para las calderas.

128



Tabla XI. Costo de materiales para el mantenimiento preventivo

Analisis del costo de materiales para el mantenimiento preventivo para
las dos calderas

Descripcion Valor total

Chequear el quemador

Z

Revisar las boquillas

Limpiar el quemador

Limpiar electrodos

Revisar aisladores de ignicién

Revisar cables de ignicién

Piloto de gas

Fotoceldas

Combustion

Terminales

Platinos

Fusibles

Programador

Presurestol

capsulas de mercurio
Termoestados y contactores
Inspeccién linea de alimentacién
Filtro de alimentacion

Limpieza de malla del ventilador
Tubo de nivel

Niveles de operacion

Valvula de purga de nivel
Valvulas de seguridad

Valvulas en general

Q 16 327,36

NINDININDIN[R A AalAalaaa—
RN |2 [O|o|m|N|o|a|h|w|N|=|o|@®N|® 0 A W =0

Fuente: elaboracién propia.

La cantidad de Q 16 327,36 es el monto estimado para la realizaciéon del
mantenimiento preventivo a las dos calderas de la Subdireccion de Ingenieria y

Mantenimiento.
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Figura 18. Cotizacion para los mantenimientos preventivo

CLIENTE

Nombre: Socrates Paz

Direccion: 33 avenida 14-35 zona 5
Direccion: Ciudad de Guatemala
Teléfono: 59492928

DESCRIPCION PRECIO UNIT. CANT. TOTAL

Mantenimiento preventivo completo para una
caldera pirotubulares Caldera Cleaver Brooks 4-
0321-006, incuye mano de obra Q 7,578.00 1 Q 7,578.00

Mantenimiento preventivo completo para una
caldera pirotubular Calderas Pirotubular Cleaver

Brooks c8600-300, incluye mano de obra
Q 7,000.00 1 Q 7,000.00

Q 14,578.00
TERMINOS Y CONDICIONES
1.Al cliente se le cobrara después de aceptada esta cotizacion | 12.000%
2. El pago sera debitado antes de la entrega de bienes y servicio Q 1,749.36
3. Por favor enviar la cotizacién firmada al email indicado anteri Q -
La aceptacion del cliente (firmar a continuacion): Q 16,327.36

X

Nombre del cliente

Fuente: elaboracion propia.
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49.2. Correctivo

Los costos del mantenimiento correctivo dependen de tipo de falla
encontrada, la gravedad y el tiempo estimado de reparacion, para calcular un
estimado del costo necesario. A continuacion, se presenta una estimacién de los

costos del mantenimiento correctivo para las calderas.

Tabla XIl. Costo de materiales para el mantenimiento correctivo

Analisis del costo de materiales para el mantenimiento correctivo para
las dos calderas

Descripcion Valor total

Limpieza lado de agua

Limpieza lado de fuego

Fuga en los tubos de fuego

Conexiones y linea de alimentacion

Revision de material refractario

Cambio de empaque

Inspeccidn de pernos y tuercas de puertas

Fajas de transmision

Alineacién bomba de motor

10 | Bomba de tanque principal a tanque diario

11 | Inspeccién valvulas senoidales Q 28 000,00

12 | Lubricacién del motor ventilador

13 | Temperatura de cojinetes

14 | fajas de transmisién

15 | Limpieza del flotador

16 | Diafragma del flotador

17 | Columna Mc Donell

18 | Trampa de vapor del pre calentador de combustible bunker

19 | Limpieza de la chimenea

20 [ Pintura general

21 | Manémetros

N

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 19. Cotizacion para mantenimiento correctivo

CLIENTE

Nombre: Socrates Paz

Direccién: 33 avenida 14-35 zona 5
Direccion: Ciudad de Guatemala
Teléfono: 59492928

DESCRIPCION PRECIO UNIT. CANT. TOTAL

Mantenimiento correctivo completo para una
caldera pirotubulares Caldera Cleaver Brooks 4-
0321-006, incuye mano de obra Q 11,700.00 1 Q 11,700.00

Mantenimiento correctivo completo para una
caldera pirotubular Calderas Pirotubular Cleaver

Brooks ¢8600-300, incluye mano de obra
Q 13,300.00 1 Q 13,300.00

Q 25,000.00
1.Al cliente se le cobrara después de aceptada esta cotizacion | 12.000%
2. El pago sera debitado antes de la entrega de bienes y servicio Q 3,000.00
3. Por favor enviar la cotizacién firmada al email indicado anteri Q
La aceptacién del cliente (firmar a continuacion): Q 28,000.00

X
Nombre del cliente

Fuente: elaboracion propia.
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La cantidad de Q 28 000,00 es el monto estimado para la realizacion del
mantenimiento correctivo las dos calderas de la Subdireccion de Ingenieria y

Mantenimiento.
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5. SEGUIMIENTO

5.1. Control de la informacién

Al recabar informacién de las ordenes de trabajo, hojas de reporte e
inspecciones utilizadas en la implementacion se crea un registro historico para
cada una de las calderas, lo cual ayuda a conocer el estado fisico y la vida util de
las mismas. Asi mismo, se pretende llevar el control para predecir posibles fallas

por medio de la interpretacion de los resultados y los indicadores propuestos.

5.1.1. Resultados obtenidos

Al implementar el sistema de planificacidén se obtuvieron resultados de los
mantenimientos correctivos como preventivos, con los cuales se logra interpretar
las fallas tempranas o tardias que se presente en las calderas durante su
funcionamiento. El analisis de las hojas de reporte o de los indicadores de
referencia permanente determinar el buen funcionamiento de las mismas y tomar

la decision de como mejorar de manera continua el sistema.

5.1.1.1. Interpretacion

Al analizar los resultados obtenidos de los diferentes controles que se
implementan se puede determinar la causa raiz de las fallas o paros que se
pueda presentar en las calderas, con el fin de evitar o reducir las mismas fallas y
aumentar la vida util de las calderas. Asi mismo, la interpretacion de los
indicadores ayuda a mejorar el rendimiento de las calderas y brindar un mejor

servicio al nosocomio.
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5.1.1.2. Aplicacién

La aplicacion del control de la informacion y la interpretacién de los
resultados ayuda aumentar la vida util de las calderas, asi mismo, documentar
toda la informacion respecto a las rutinas de mantenimiento, hojas reporte, fallas

tardias y tempranas para eventos futuros que puedan presentarse.

5.2. Verificacion del sistema de planificacion

La verificacion del sistema se compone de tres partes importantes; los
indicadores de referencia, el tablero de control y los reportes de mantenimientos.
El control es fundamental para el control de la informacién porque se detalla la
planificaciéon de los mantenimientos y de las rutinas necesarias para el 6ptimo

funcionamiento de las calderas.

5.2.1. Indicadores de referencia

La verificacion de los indicadores de referencia permitié determinar de forma
cuantitativa el cumplimento del sistema, porque se establecié de forma sencilla
si los mantenimientos son confiables y asi garantizar que el periodo entre cada

falla sea menor y obtener el mayor beneficio que genere la caldera.
5.2.2. Tablero de control
El seguimiento del tablero de control sirvid para garantizar que el
mantenimiento planificado para caldera se haya efectuado en el periodo fijado y

dar seguimiento para tomar las aciones preventivas, evitando los paros

innecesarios.
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Figura 20.

Tablero de control

Tablero de control

Jefe de Ingenieria y Mantenimiento:
Supervisor:

Operario (s) a cargo

Mes

Fecha: /

No. De operarios

Caldera 1 Caldera 2
Calderas Pirotubular Cleaver Brooks ¢8600-300 Caldera Cleaver Brooks 4-0321-006
Operacion Fecha Hora Operacion Fecha Hora
Cronograma "{ude” Caldera 1 Caldera 2
realizacién
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Indicador Resultado Nivel

Fuente: elaboracién propia.
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5.2.3. Reportes de mantenimiento

Los reportes de mantenimiento fueron la herramienta necesaria para el
control, planeacion y seguimiento de las actividades que se haya realizado en los
dos tipos de mantenimiento. Estos reportes ayudaran a crear un registro histérico
para cada caldera, a reducir los tiempos muertos y mejorar la utilizacion de las

mismas.

Estos reportes estan compuestos por dos partes: la primera son los datos
técnicos del equipo, en donde se detalla el operario encargado del
mantenimiento, la hora de inicio y la hora de finalizacién. La segunda es la
informacion del mantenimiento. En esta parte si indica si el equipo recibié un
mantenimiento preventivo o correctivo. Luego se encuentra las actividades del
mantenimiento y se marca si se le realizo algun cambio a las partes indicadas.
Por ultimo, se clasifica el tipo de falla de la pieza marcada y se coloca el tipo de

repuesto utilizado para cubrir dicha averia.
Estos reportes apoyan a las auditorias internas y externas porque muestran

si se ha cumplido con la planificacion proyectada y ayuda al mejoramiento del

sistema en los hallazgos encontrados.

138



Figura 21. Reporte de mantenimiento

Reporte de mantenimiento

Datos técnico del equipo

Fecha: / /
Operario a cargo:
Hora de inicio: Hora de finalizacién:
Caldera: Serie:
Informacién del mantenimiento
Tipo de mantenimiento Correctivo: Preventivo:
ltem Actividad de mantenimiento Se realizo mantenimiento Tipo de reparacion
Realizado No realizado |Preventivo Correctivo
Quemador
Boquillas

Limpieza del quemador

Limpieza de electrodos

Aisladores de ignicion

Cables de ignicion

Piloto de gas

Fotoceldas

Combustion

Limpieza del lado de agua

Limpieza del lado de fuego

Fuga en los tubos de fuego

Conexiones y linea de alimentacion

Material refractorio

Cambio de empaque

Tuercas y pernos

Fugas de agua y vapor

Revision de linea de alimentacion

Limpieza del filtro de alimentacién

Fajas de transmisiéon

Alimentacién de bomba del motor

Inspeccion de bomba

Valvulas senoidales

Limpieza de malla de ventilador

Lubricacién de motor de ventilacion

Temperatura de cojinetes

N|o|a|R eS| |S|o|e|N|o|a| B |w|v| o |@|R(N[o o B wIN =

Tubo de nivel
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Continuacién de la figura 21.

28 Niveles de operacion
29 Limpieza del flotador
30 Vélvula de purga de nivel

31 Terminales
32 Limpieza de platinos
33 Fusibles

34 Trampa de vapor precalentado
35 Pintura general

36 Manoémetros

37 Valvulas en general

Reporte entre fallas

Repuesto utilizados

Fuente: elaboracién propia.

5.3. Auditorias internas

Para verificar todo el sistema de planificacion se realizd un proceso de
auditorias internas. Dichas auditorias se componen por tres partes importantes
que son: el area de planificacién, el gerente de area o jefe de la Subdireccion de
Ingenieria y Mantenimiento y los supervisores. Estos tres son los encargados de
garantizar el seguimiento y el cumplimento del sistema de planificacion, con fin

de mejorar el servicio que presta el area de calderas para todo el nosocomio.
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Figura 22. Formato de auditorias internas

Auditorias Internas

Datos técnico del equipo

Operario a cargo:

Hora de inicio:
Elaborado por:

Caldera:

Fecha: / /

Hora de finalizacion:

Aprobado por:

Serie:

Lista de verificacion de la auditoria

Auditor Lider:
Auditor Técnico:
Auditor:

Auditor en entrenamiento:

Auditoria No.:

Hoja: de

No.

Actividad de mantenimiento auditada

Cumplimiento de la
actividad

Observaciones
Si No
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Continuacién de la figura 22.

Reporte de hallazgos

Auditor Lider:

Auditor Técnico:

Auditor:

Auditor en entrenamiento:

No.

Descripcion del hallazgo

Informe de auditoria

Fecha de auditoria

Informe de auditoria No.

Alcance:

Objetivo:

Resumen de los hallazgos:

Firma de Auditor Lider

Firma de Auditor Técnico

Firma de Auditor Técnico Firma de Auditor

Fuente: elaboracién propia.
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5.3.1. Area de planificacion

Para la verificacion del proceso de auditorias internas se toma en cuenta el
area de planificacién. Esta parte es la encargada de llevar todo el control de la
informacion y planificar todos los mantenimientos que se les vaya a brindar a las

calderas.

5.3.2. Gerente de area

Otra parte importante que se utilizé para el proceso de auditorias fue el
gerente de area o el jefe de la subdireccidn, porque es una extension del area de
planificacién cuyo propésito es definir politicas, responsabilidades y los alcances

para el cumplimiento y seguimiento del sistema.
5.3.3. Supervisores

Asi mismo, los supervisores son los encargados de verificar que las
calderas hayan recibido mantenimiento, inspecciones regulares y generar las
ordenes de trabajo necesarias para la reparacion de las fallas que se presenten.
5.4. Auditorias externas

Las auditorias externas se realizaron para verificar puntos débiles que se
encuentren dentro del sistema de planificacion. Para este caso se toman dos

temas importantes, que son el analisis de los riesgos y auditorias de seguridad

industrial.
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5.4.1. Analisis de los registros

Para verificar los posibles riesgos que pueda presentarse cuando los
encargados de realizar los diferentes mantenimientos estén trabajando se utilizo
el analisis de los riesgos. Estos pueden ser externos, como la falta de suministros
o el tiempo extenso que se tarda en la adquisicion de los mismos, o internos,

como los ser accidentes laborales.

5.4.2. Auditorias de seguridad industrial

El segundo factor para la realizacion de las auditorias externas son las
auditorias de seguridad. Estas verifican el cumplimento de algunas normas que
indican el Acuerdo Gubernativo 33-2016, con el fin de evitar posibles accidentes
e incidentes que se presenten al realizar las rutinas, inspecciones o

mantenimiento preventivo o correctivo en area de calderas.
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Figura 23.

Formato de auditorias de seguridad industrial

Auditorias de Seguridad Industrial

Datos generales

Area:
Operario a cargo:

Calderas Fecha:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Elaborado por:

Aprobado por:

| Lista de verificacion de la auditoria

Auditor Lider: Auditoria No.:
Auditor Técnico: Hoja: de
Auditor:
Auditor en entrenamiento:
. . . Cumple .
Riesgo Factores a inspeccionar si N Observaciones
i o
Sobrepresion Vilvulas de Seguridad

Dafio interno de materiales | Tratamiento inadecuado de agua

Falta de agua Control de nivel

. Ventilad
Ruido entiladores

Disparo de valvulas de seguridad

Calor Superficies calientes

Radiacién noionizante

Llama de combustion

Ventilacidn inadecuada | Instalaciones sin circulacién de aire

lluminacion inadecuada | Lamparas suficientes o inadecuadas
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Continuacién de la figura 23.

Lista de verificacion de la auditoria

. Valor
Dominio Factores - —
Obtenido |Maximo
Mantenimiento preventivo 5
Verificacidn por sobrepresion de vélvulas de seguridad 5
Descarga hacia arriba 5
Mantenimiento Guardas en el sistema de transmisidn 5
Instalacion eléctricas bien aisladas 5
Mantenimiento correctivo 5
Total 30
Tratamiento de agua 5
Instructivo de operacion de caldera 5
Purga de fondos 4
.. Purga de nivel 4
Operacion - — —
Se registran las condiciones de operacion de la caldera 4
La caldera ejerce labor diferente 4
Niveles de operacion 4
Total 30
., Los operadores han recibido capacitacion 20|
Formacidon
Total 20
No existencia de fugas de liquido o gas 2,5
Manejar cargas inferiores a 25 Kg 2,5
Combustible Uso de elementos de proteccion personal 2,5
Verifica el ciclo de combustion 2,5
Total 10
El drea se encuentra sefalizada 2,5
Las tuberias estan bien aisladas 2,5
Locativos Existen extintores 2,5
Se encuentran los pasillos despejados 2,5
Total 10
Nivel de Seguridad Total 100
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Continuacién de la figura 23.

| Reporte de hallazgos

Auditor Lider:

Auditor Técnico:

Auditor:

Auditor en entrenamiento:

No. Descripcion del hallazgo

Informe de auditoria

Fecha de auditoria

Informe de auditoria No.
Alcance:

Objetivo:

Resumen de los hallazgos:

Firma de Auditor Lider

Firma de Auditor Técnico Firma de Auditor

Firma de Auditor Técnico

Fuente: elaboracién propia.

147



5.5. Estadisticas

Para el seguimiento del sistema de planificaciéon se utiliz6 analisis

estadistico para analizar la frecuencia en la cual se presentan las fallas. Se

utilizarén dos métodos. el diagrama de causa y efecto (Ishikawa) y el diagrama

de Pareto.

5.5.1. Diagrama de causa y efecto

El diagrama de causa y efecto permitié determinar las causas raiz de las

fallas en las calderas, que pueden ser por factores humanos, por los equipos, por

los procedimientos, inspecciones o por los costos. El seguimiento de estos

factores es necesario para la mejora del sistema.

Figura 24. Diagrama causa y efecto

Fala de
alibracion

Procedimientos

Falta de control
Mala praxis

Falta de

supervision de s ——p

actividades Falta de

procedimientos

Fala

seguimiento Persomal no

alifi@do

Falta de

herramientas Usadas

Deficiencias Mano de obra Frasile
administrativas no alifiada oL
Fallas Espacio
—_— TR Defectuosos
recurrentes limitado
Presupuesto Comunicacion . .
limitado deficiente e

Fuente: elaboracién propia.
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5.5.2. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto permitié observar los parametros mas influyentes

mediante un andlisis grafico que permite identificar los elementos criticos del

sistema. En la tabla XIV, se muestra un ejemplo de la frecuencia de las posibles

fallas que se puedan presentar en las calderas y el tiempo en el cual se pueden

detectar.
Tabla XIIl.  Frecuencia de las posibles fallas en las calderas
Frecuencia

N . Cantidad | Frecuencia |relativa

o. Piezas .

de fallas |relativa acumulada
[%]
1 Fugas dg’agua, vapor y gases de 35 13,89 13,89
combustion

2 |Linea de alimentacion 34 13,90 27,38
3 |Filtro de alimentacion 30 11,90 39,29
4 | Chequear el quemador 28 11,11 50,40
5 [Valvulas en general 25 9,92 60,32
6 |Niveles de operacion 23 9,13 69,44
7 |Valvula de purga de nivel 20 7,94 77,38
8 |Valvulas de seguridad 19 7,94 84,92
9 |Terminales 9 3,57 88,49
10 | Fusibles 7 2,78 91,27
11 | Presurestol 5 1,98 93,25
12 | Termostatos y contactores 4 1,59 94,84
13 |Boquillas 3 1,19 96,03
14 |Electrodos 3 1,19 97,22
15 | Fotoceldas 2 0,79 98,02
16 |Malla del ventilador 2 0,79 98,81
17 | Aisladores de ignicién 1 0,40 99,21
18 | Cables de ignicion 1 0,40 99,60
19 | Tubo de nivel 1 0,40 100,00
20 | Combustién 0 0 100,00

Fuente: elaboracién propia.
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Con estos valores se determiné el diagrama de Pareto y se identifico cuales

son las piezas criticas que, en conjunto, provocan al menos el 80 % de las fallas.

Figura 25. Diagrama de Pareto
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Fuente: elaboracién propia.

Con este diagrama se observa cuales son las piezas que ocasionan o
pueden ocasionar el 80 % de las fallas que se puedan dar en las calderas. Por
ello es necesario el seguimiento a las rutinas de mantenimiento y llevar un control

para evitar paros no deseados y aumentar la vida util de las calderas.
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CONCLUSIONES

Por medio de la propuesta del sistema de planificacidén se logra obtener un
mejor control sobre los mantenimientos programados y no programados,
que se realicen en las calderas, para lograr una mejora en el area de
calderas de la Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento del Hospital

Roosevelt.

Se determiné la condicién actual de las calderas y se identificé que se
debe contar con una planificacion de mantenimientos preventivos para

eliminar los mantenimientos correctivos.

Se establecieron indicadores de mantenimiento con los cuales se puede
medir el tiempo de utilizacion, la disponibilidad de cada caldera, el tiempo

entre cada falla y el tiempo medio para cada mantenimiento.

Se propusieron diferentes instrumentos administrativos para llevar la
documentacion y control de cada mantenimiento o inspeccién realizado a

las calderas.

Un plan de mantenimiento basado en la programacion de mantenimiento
preventivo y correctivo para las dos calderas logra obtener registros de las
rutinas semanales, mensuales, semestrales y anuales, y con ello lograr un

mejor control el area de las calderas.
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Los tipos de mantenimiento propuestos son el preventivo y correctivo, con
el fin de aumentar la vida util de las calderas y evitar el paro del servicio al

nosocomio.

Un plan de seguridad industrial busca mejorar las condiciones de trabajo

actuales con el fin de reducir o evitar enfermedades ocupacionales.
Se establecié una serie de instrumentos administrativos como hojas de

reporte, inspecciones y el tablero de control para llevar un registro historico

acerca de la frecuencia de cada mantenimiento realizado a las calderas.
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RECOMENDACIONES

Llevar un control de los mantenimientos programados y no programados

de las calderas.

Realizar de forma planificada los mantenimientos preventivos para evitar

el mantenimiento correctivo antes de lo planificado,

Dar seguimiento a los indicadores que ayudan a medir la frecuencia entre
cada manteniendo y entre cada falla, para medir la eficiencia con la que

trabajan las calderas.

Conservar los diferentes instrumentos administrativos con los que se lleva

un control de los mantenimientos.

Mejorar la programacién de los mantenimientos. Los resultados no seran

inmediatos, sin embargo, beneficiara al nosocomio.

Proporcionar capacitacion adecuada a los operadores acerca de los tipos
de mantenimiento, para evitar retrasos en los mantenimientos por falta de

personal especializado.
Dar seguimiento a las condiciones de trabajo para cumplir con las normas

de seguridad y salud ocupacional de Guatemala y evitar el ausentismo que

puedan presentar los operadores por enfermedades ocupacionales.
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8.

Esperar resultados a largo plazo del sistema de planificacién como el
control del registro historico, la disminucidn y reduccion de paradas, ya que

obtener resultados a corto plazo puede destruir el sistema.
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