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RESUMEN

La investigacion se realiza para reducir el mamemto correctivo que actualmente se
practica en el Hospital Docente de Riobamba, yjoraela generacion y distribucién
de vapor.

Los objetivos son los siguientes: Reducir las p@sachprevistas, utilizar el software de
gestion de mantenimiento para la programacion,actigar los conocimientos

adquiridos.

La investigacion esta distribuida en tareas de emémiento con sus frecuencias
respectivas, con la técnica de prevencion que le éiatender chequeos, inspecciones,
planes de operacion. Las acciones garantizararirguaradas imprevistas, ademas las

frecuencias estan en semanas y horas programadasapia equipo para mantener.

El software para el control y la ejecucion de taréa mantenimiento es el SGM
(Software de Gestion de Mantenimiento) es una aqititn agradable para usuarios con
una manipulacion facil. Tiene los iconos intuitiyaera cualquier persona, y le permite
el ingreso de estrategias, técnicos, equipos, cibicaécnica, componentes, partes y

fallas, con el fin de hacer el plan anual de mantemto.

Los resultados mostraron un buen plan de mantenimjie&in mejor inventario del

almaceén, y un tiempo laboral razonable para trdoages.

Es importante mejorar la distribucion de vapor iempéntando el Plan de
mantenimiento preventivo planificado (MPP), y seoraienda cumplir la programacion

para ver los resultados.



ABSTRACT

The research tried to reduce the corrective maames for actual practices in Docent

Hospital of Riobamba, so there would be a betteegsion and distribution of steam.

The objectives are the following: to reduce sudds#ops, to use maintenance

management software for programming, to practieeattyuired knowledge.

The research programmed maintenance tasks wigth respective frequencies with
the technique of prevention which implies checkspections, operation plans. Actions
will guarantee sudden stops, furthermore, the cofrequencies in programmed hours

and weeks for each equipment to maintain.

The software for the control and execution of nemance tasks in SGM Pro
(Maintenance Management Software) is a friendlyliapfion for users with an easy
operation. It has any person's intuitive icons, @&nallows the income of strategies,
technicians, equipment, technical location, comptseparts and failures, so the

institution can make annual maintenance plan.

The results showed a good maintenance plan, ar lstttee inventory, and labor time
well spent for workers.
It is important to improve the distribution of steaimplementing the Preventive

Maintenance Plan (MPP plan), and there be donprtstggamming to obtain results.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, las diversas normas de caliddd presion competitiva han
obligado a las empresas e instituciones a tramsfiorsus departamentos de
mantenimiento. Estos cambios presumen pasar deirselepartamento que realiza
reparaciones y cambia piezas a maquinas compéetasg unidad con un alto valor en
la productividad total de la empresa, mediante gicacion de nuevas técnicas y

practicas del mantenimiento que han aparecidmlemnado continuamente.

En la actualidad es imprescindible, la implantacdénuna estrategia de mantenimiento
preventivo planificado, para aumentar la vida de somponentes, mejorando asi la
disponibilidad de sus equipos y su confiabilidadjlie repercute en la productividad de
la planta El Ingeniero de Mantenimiento, est4 en capacidadedarrollar planes de
mantenimiento preventivo planificado, los mismos ga demostraran en este trabajo y
se aplicara en la casa de maquinas del Hospitaér@ebocente Riobamba, con el
objetivo de disminuir paros imprevistos en la distcion y generacion del vapor del

hospital, y por ende para mejorar la atencién guaresta en dicha institucion.

La implantacion del plan de MPP contribuira al mafoiento continuo de la
institucion, al aportar positivamente, en la reddrtocde pérdidas por averias de la
maquinaria, por un compromiso de los operadorelle@dr a ser capaces de prevenir

averias y crear un ambiente de trabajo mas ageadabl

En tal virtud se propone el presente trabajo quecefla oportunidad de conocer,
profundizar y aplicar conocimientos, que permitarggr al desarrollo institucional del

H.G.D.R. y del departamento de mantenimiento deiastitucion



1.1 Antecedentes

El Hospital Provincial General Docente Riobambauea institucion publica dedica a
brindar servicio hospitalario a la ciudadania deiledad de Riobamba, provincia de

Chimborazo.

El hospital se encuentra ubicado en las calles Fédix Proafio s/n y Chile de la

parroquia Veloz en la ciudad de Riobamba, providei&himborazo.

Fue fundado en febrero de 1971, siendo el primspited de la ciudad de Riobamba en

prestar servicio asistencial a la ciudadania.

El Hospital General dispone de un departamentoatgenimiento encargado de la casa
de maquinas en la cual se genera y distribuye \aapadas las instalaciones del hospital
para diversos propositos como: alimentacion, dig&eion, cocina, piscina, lavanderia.
El vapor debe ser de buena calidad para cumplir todos los requerimientos

exigidos.

1.2 Justificacion

El propdsito que cumple el plan de mantenimigmeventivo planificado es de poder
anticipar y planificar con precisidén sus requerim@s. Eso quiere decir que se pueden
reducir los inventarios de repuestos innecesagigsago a personal por tiempos extras,

perdida de la produccion.

El mantenimiento preventivo planificado se lo venplantar en la casa de maquinas
del hospital de la ciudad de Riobamba, con elrisrémentar la disponibilidad de los

equipos al momento de generar y distribuir vapar, medio de una reduccion



importante de la posibilidad de algun paro durahtiincionamiento del sistema y de
mantener la capacidad operacional del sistema sgeraptimo, por medio de la
reduccion del tiempo de inactividad de las maquitaicas. Idealmente las
condiciones de operacion de todas las maquinasrdarage significativamente con el

programa de mantenimiento preventivo planificado.

Otro proposito que se persigue con el desarr@lesde plan de MPP es de permitir al
personal de mantenimiento el trabajar durante h@asnables, dando cumplimiento

diariamente al programa de mantenimiento.

1.30bjetivos

1.3.10bjetivo generalDisefiar un plan de mantenimiento preventivo pieadfo para

los equipos de la casa de maquinas del Hospita¢i@eDocente Riobamba.

1.42 Objetivos especificos.

Identificar los equipos que generan y distribuyapor en la casa de maquinas del
hospital.

Evaluar el estado técnico de los equipos.

Recopilar todos los datos existentes para realézafichas de datos y caracteristicas
técnicas.

Codificar técnicamente los equipos de la casadliguimas.

Desarrollar el banco de actividades de mantenimientlas partes vitales de los
equipos.

Determinar las frecuencias para cada actividad atgenimiento.

Programar el plan de MPP con el software SGM Pro.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Mantenimiento [1]

Un conjunto de actividades planificadas con ladesuge consigue que un equipo o

instalacion sea restaurada a su operacion.

2.1.1 La funcion del mantenimientd.a funcibn de mantenimiento es una funcion
técnica y un servicio que se presta a la funci@uyecion, independientemente de lo

que se produce sean productos o servicios

El mantenimiento esta considerado como un érgamcidoal y técnico, cuyo encuadre
depende del menor o mayor alcance de las funciqgnede sean asignadas segun la
politica de mantenimiento de la empresa. EI mamtiemto ha de tener una vision a

corto, mediano y largo plazo.

2.2 Mantenimiento preventivo planificado (MPP) [2]
Son acciones de mantenimiento programadas y eflgitle manera que no se afecte la

produccion de forma imprevista.

Su propésito es prever las fallas manteniendoittersas de infraestructura, equipos e
instalaciones productivas en completa operaci@s aiveles y eficiencia 6ptimos.

La caracteristica principal de este tipo de mam@mnito es la de inspeccionar los
equipos y detectar las fallas en su fase iniciafryegirlas en el momento oportuno,



evitando el paro imprevisto de los equipos, paraclal se debe contar con la
programacion de inspecciones, tanto de funcionamieamo de seguridad, ajustes,
reparaciones, analisis, limpieza, lubricacidn,lrakion, que deben llevarse a cabo en

forma periédica en base a un plan establecido.

Con un buen Mantenimiento Preventivo, se obtiepegancias en la determinacion de
causas de las fallas repetitivas o del tiempo @eamn seguro de un equipo, asi como
a definir puntos débiles de instalaciones, maquieias

2.3Fases del mantenimiento preventivo planificado (MP) [3]

» Inventario técnico, con manuales, planos, caratiesis de cada equipo.

A\

Codificacion técnica de equipos.
» Procedimientos técnicos, listados de trabajos dentenamiento a efectuar
periddicamente.

» Control de frecuencias, indicacion exacta de ladex efectuar el trabajo.

2.4 Objetivos del mantenimiento preventivo plani€ado (MPP) [4]

Reducir las paradas imprevistas delos equipos.
Conservar la capacidad de trabajo de las maquinas.
Contribuir al aumento de la productividad de latataciones.

Lograr que las maquinas funcionen continuamente.

YV V VYV V V

Elevar el nivel de utilizacion de las capacidadegebduccion.

2.5Ventajas del mantenimiento preventivo planificaddMPP)[5]

» Confiabilidad, los equipos operan en mejores coodés de seguridad, ya que se

conoce su estado, y sus condiciones de funcion&mien



» Disminucion del tiempo muerto, tiempo de parada@l€pos.

Y

Mayor duracién, de los equipos e instalaciones.

» Disminucion de existencias innecesarias en almggéor lo tanto sus costos,
puesto que se ajustan los repuestos de mayor yrroensumo.

» Uniformidad en la carga de trabajo para el persdaahantenimiento debido a una

programacion de actividades.

» Menor costo de las reparaciones.

2.6 Implementacion del mantenimiento preventivo nificado [6]

En la implementacién de un plan de MPP se hacesagoeseguir los siguientes pasos,
aunque estos pueden tener variaciones dependiemdoomio este estructurada su

organizacion.

2.6.1Determinar las metas y objetivdsl primer paso para desarrollar un programa de
mantenimiento preventivo es determinar exactameuéeses lo que se quiere obtener
del programa. Usualmente el mejor inicio es traba@abre una base limitada y

expandirse después de obtener algunos resultadiyps.

2.6.2Requerimientos para el plaifener una vision clara de cuales son los equapos

mantener, y si estos contribuyen o no en la pradocc

2.6.3 Maquinaria y equipo a incluirLa mejor forma de iniciar esta actividad es

determinar cudl es la maquinaria y equipo masorén la planta.

2.6.4 Areas de operacion a incluiPuede ser mejor, seleccionar un departamento o

seccion de la planta para facilitar el inicio; égpaoximacion permite que concentre sus



esfuerzos y mas facilmente realice mediciones degrpso. Es mucho mejor el

expandir el programa una vez que se probo6 quetsneb resultados.

2.6.5Disciplinas adicionales al programa de MPBebe determinar si implementara
rutas de lubricacion, realizar inspecciones y hapastes y/o calibraciones, o cambiar
partes en base a frecuencia y o uso (mantenimigméventivo tradicional).

Inspecciones periodicas de monitoreo, y analisisacigte (el cual es parte de un
mantenimiento predictivo); lecturas de temperatymesion, volumen (que es; la
condicion de monitoreo y forma parte de mantenitoigmedictivo por operadores) o

cualquier otro subsistema.

2.6.6Declarar la posicién del mantenimiento preventiVanificado.Es importante que
cualquier persona en la organizacion entienda, texsnte que consider6 como el
mayor proposito del programa de mantenimiento prgxe planificado. No tiene que
ser tan breve, es decir sin sentido, pero tamp@terd ser tan extenso que cree

confusion.

2.6.7Medicion del mantenimiento preventiRonga particular atencion en la medicion
del progreso, ya que es en donde muchos programasnatitenimiento preventivo

fallan.

Si no mide el progreso no tendra ninguna defensanyo lo sabe, lo primero que se
reduce cuando existen problemas de este tipo,ezsspmente en el presupuesto del
programa de mantenimiento preventivo. También coaequiere expandir el programa
y no puede probar que esta trabajando para obteseresultados que predijo, no
encontrara fondos u otros recursos necesariosilffoo y de mucha importancia, si no
mide los resultados no podra afinar su programaoeereto, si no hace de su sistema

un sistema activo, esto puede lentamente destrgragrama.



2.7 Requerimientos para establecer el programa d&PP [7]

> Se debe conocer los equipos a incluir en el pleanMPP y su principio de
funcionamiento.

> Se requiere de una tabla de criterios (frecuerd@asiantenimiento preventivo), la
misma que indicara en que tiempo se repetirada tde mantenimiento programada.

> Requiere adiestrar alos operarios para adaptaudva cultura de prevenir.

> Se debe contar con un adecuado inventario de rgu@sateriales y herramientas

para dar cumplimiento al plan establecido.

2.8 Servicios a realizar en el plan de MPP [8]

2.8.1Servicio diario del equipoSu objetivo es comprobar el estado del equipogsle |
mecanismos de transmision, de los elementos dedghin, asi como comprobar los

parametros de trabajo de los equipos.

2.8.2Trabajos periodicosNo son mas que trabajos que se realizan, cadardeseio

tiempo y son desarrollados por los operadoresekasios tenemos:

» Limpieza general de los equipos: (motores elédribombas, etc.)
> Cambio del aceite del sistema de lubricacion delipeq Este trabajo se realiza
segun un plan de MPP.

» Control de parametros de funcionamiento.

2.8.3Revision.Se realiza entre una reparacion y otra segunael gbrrespondiente al
equipo. Su propoésito es comprobar el estado deyédéterminar los preparativos que
hay que hacer para la préxima reparacion. Los jwaliue se pueden realizar durante

una reparacion son:

» Comprobacién de los mecanismos.



> Comprobacién del funcionamiento del sistema ddadabion.
> Comprobacion del calentamiento no excesivo dedagg giratorias del equipo.
» En algunos casos la reparacion se realiza conparagon parcial y limpieza de

algunos mecanismos.

2.8.4Reparacion pequefi&s un tipo de reparacion preventiva, es decirraparacion

para poder predecir posibles defectos del equipo.

Mediante la misma, a partir de la sustitucion aarapiéon de una pequefia cantidad de
piezas y con la regulacion de los mecanismos santiza la explotacion normal del
equipo hasta la siguiente reparacion. Durante Emaise cambian o reparan aquellas

piezas cuyo plazo de servicio ha terminado y sbgaitm sido programado.

Durante la reparacion pequefia, el equipo no fuaciprse realizan los siguientes

trabajos:

Desmontaje parcial del equipo.

Desmontaje de dos o tres mecanismos.

Limpieza del equipo, limpieza de los mecanismosndedados.
Desmontaje parcial, rectificacion de las superficle trabajo.

vV V. ¥V V V

Comprobaciéon de la holgura entre arboles y cojmetastitucion de los cojinetes

desgastados, regulacion de los mismos.

> Sustitucion de las ruedas detectadas con dientes oareparacion de las mismas si
es posible.

> Sustitucion de los elementos de fijacion rotos egdstados (chavetas, tornillos,
tuercas, etc.).

> Sustitucion de las tuercas desgastadas de lodlderpiincipales y reparacion de la
rosca de los mismos.

> Comprobacién de los mecanismos de control correatgdlos defectos localizados.

> Comprobacién y reparacion de los sistemas de adigo.

> Comprobacion de ruido, vibraciones y calentamiento.



2.8.5Reparacién mediandurante ella el equipo se desmonta parcialmentediante
la reparacion o sustitucién de piezas en mal estadyarantiza la precision necesaria y

potencia y del equipo hasta la proxima reparacianijicada.

Durante la reparacion mediana el equipo no funcipnse realizan los siguientes

trabajos:

» Los previstos para una reparacién pequefia.
» Desmontaje de los mecanismos.

» Comprobar las holguras y alineamiento.

2.8.6Reparacién generaEs la reparacion planificada de maximo volumenrdeajo,
durante la cual se realiza el desmontaje totakdeipo, la sustitucion o reparacion de
todas las piezas y todos los mecanismos desgastiasomo de la reparacion de las

piezas basicas del equipo, trabajos que previanamt sido programados.

Mediante la reparacion general se garantiza lalitiad, potencia y productividad del

equipo. Durante la misma el equipo no trabajangakzan los siguientes trabajos:

Los previstos para la reparacion general.
Desmontaje total del equipo.
Reparacion del sistema de lubricacion y sistemahito.

Comprobacién y correccion de los defectos del equip

YV V YV V VY

Rectificacion de todas las superficies, comprobadeholguras y alineamiento.

2.9 Sistemas de generacion y distribucion de vap{9]

2.9.1 Sistemas de operacion de vap@racias a las propiedades sobresalientes de

transferencia de calor, el vapor es ampliamentdausamo medio de energia. Varios
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métodos y procesos son usados para la generacivapde con propiedades requeridas

por los consumidores individuales en sus sistersasc#ficos.

Los sistemas de vapor estdn compuestos basicapantes subsistemas que son: la
generacion de vapor; compuesto por los generaddeesvapor (calderas), la

distribucion; compuesta por tuberias de acero parsportar el vapor del lugar de
produccion hacia los usuarios y el condensado diesdprocesos hacia la caldera y
finalmente los consumidores finales, generalmergaipes o procesos donde se

requiere la energia transportada por el vapor.

Figura 1. Sistema ideal de vapor.

DISTRIBUCION

GENERACION

\ usuario

 FINAL

ReTorve g D
DEL :

' CONDENSADO

Fuente: BORROTO A. “Ahorro de energia en sistengagagor”

2.9.2 Generacion.El vapor se genera en una caldera o0 en un gemeded@apor,
transfiriendo el calor de los gases de combustibagaa. Cuando el agua absorbe

bastante calor, este cambia su fase de liquidparva

2.9.3 Distribucion. Son lineas o redes generalmente de acero cuyafussillevar el
vapor desde la caldera hacia los equipos consuesd@®@eben ser seleccionadas de
acuerdo al flujo y presidn que circula por ellasaunala seleccion ocasionara perdidas

de energia y dafios en valvulas, trampas de vapquipos consumidores.
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2.9.4Fines de usolLos diversos usos de vapor incluyen el calentamidetagua para

diversos fines, también es utilizado para grandesas conocidas como marmitas.
2.10 Generadores de vapor (calderas) [10]

La caldera fue la que origind la Revoluciéon Indastractualmente su utilizacion esta
diversificada. Es en otras palabras un generadowvag®r a diferentes presiones,
pudiendo este ser seco y saturado. Las calderamgprversatiles y se construyen de

acuerdo a las necesidades existentes, la avanead@ldgia electromecanica vy

electrénica las hacen mas seguras y confiables.

Un generador de vapor es un recipiente cerradotrameforma el agua en vapor a

determinada presion y temperatura mediante laagpdin de una fuente de calor.

En una caldera se realiza:

» Lacombustion, y

> La transferencia de calor.

La combustion, es la combinacion del carbono cooxéjeno del aire, produciendo

calor, la energia se transfiere por tres maneras:

» Conduccion, a través de sus componentes.

» Conveccion, a través del agua.

» Radiacion, por combinacion de ambos.

Los generadores de vapor se clasifican segun ditseriterios como:

12



Figura 2. Clasificacion de las calderas

— | Disposicién de los fluidos | | Piratubular
C—— | Acuotubular

— Configuracion [ | verticales
[ | Horizontales
—| Tipe de combustible | Sélido
Liquido
Gaseoso
—| Tiro | Natural
[ | Presurizadas
Equilibrio
—' Modo de gobernar | g‘k'ml_.lal ot
la operacion emi-automatice
B Automatico
—| Nimers de pasos | Un paso
Dos pasos
Tres pasos

Fuente: www.vpica.com/es/calderas

2.10.1Calderas pirotubularesSe denominan pirotubulares por ser los gases tadien
procedentes de la combustion de un combustiblequ@scirculan por el interior de
tubos cuyo exterior esta baflado por el agua delteer@. EI combustible se quema en
un hogar, en donde tiene lugar la transmision der qaor radiacion, y los gases
resultantes, se les hace circular a través delbmstque constituyen el haz tubular de la
caldera, y donde tiene lugar el intercambio dercplmr conduccion y conveccion.
Segun sea una o varias las veces que los gasesgtasaés del haz tubular, se tienen
las calderas de uno o de varios pasos. En el @asalderas de varios pasos, en cada
uno de ellos, los humos solo atraviesan un detaadoimimero de tubos, cosa que se
logra mediante las denominadas camaras de humasyvéinrealizado el intercambio

térmico, los humos son expulsados al exteriongégrae la chimenea.

Figura 3. Esquema de funcionamiento de calderatupulares

S

Salen gases

Sale vapor (]

Los gases circulan
por los tubos

Fuente: BORROTO A. “Ahorro de energia en sistengagagor”
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2.11 Elementos para la distribuciéon de vapor [11]

Posterior a la generacion del vapor en la calderaeeesario un medio para llevar la
energia del vapor hacia los procesos que lo resjuieEste medio es la red de
distribucion de vapor y retorno de condensadogiesa su vez estan conformadas por

una serie de elementos que son:

Tuberias o lineas de vapor
Aislamiento térmico.
Valvulas

Separadores de condensado

Acumuladores de vapor

YV V. V V V V

Trampas de vapor, etc.

2.11.1 Tuberias o linea de vapokEl flujo de vapor depende de la diferencia de
presiones en la tuberia, de la resistencia debleritu al flujo y de las caracteristicas
fisicas del vapor.

Al decidir el tamafio que debe tener una linea dmwahay solo tres condiciones
(independientes del costo) que son:

> ¢ Qué caida de presion se permite en la tuberia?

> ¢ Qué velocidad debera permitirsele al vapor?

» ¢Cudl es el tamafio comercial mas adecuado?

Figura 4. Tuberias o linea de vapor

Fuente: FiberGlass Colombia S.A.
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2.11.2 Aislamiento térmicoEl aislamiento térmico, es la capacidad de los nadts
para oponerse al paso del calor por conduccioev8iéa por la resistencia térmica que
tienen. La medida de la resistencia térmica o,ue es lo mismo, de la capacidad de

aislar térmicamente.

Aquellos materiales que ofrecen una resistencia, & llaman aislantes térmicos

especificos 0 mas sencillamente aislantes téermigemplos (lana de roca y de vidrio).

Figura 5. Cafiuela

—— e J'h'

Fuente: FiberGlass Colombia S.A.

2.11.3/alvulasSon accesorios que se utiliza para regular y clamtel fluido de una
tuberia. Este proceso puede ser desde cero (vdbtalaente cerrada), hasta de flujo
(valvula totalmente abierta), y pasa por todaptasciones intermedias, entre estos dos

extremos.

Figura 6. Valvulas

»O ¥

r[v‘ +
Fuente: www.SpiraxSarco.com/es

1
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2.11.4 La valvula de seguridadeEn la industria constituye una situacion normal la
utilizacién de sistemas que operan a presion caalderas, recalentadores, tanques de
almacenamiento, tuberias y demas aparatos a presi@den verse sometidos a
presiones superiores a la de disefio, con el coesecuiesgo de explosion, pudiendo
causar graves consecuencias tanto para las personas para las instalaciones
cercanas. Para prevenir este riesgo se instal@stes equipos, valvulas de seguridad,

que permitan por medio de la descarga del fluiddesodo, aliviar el exceso depresion.

Figura 7. Valvula de seguridad

Fuente: www.SpiraxSarco.com/es

2.11.5Separadores de condensadlas trampas de vapor constituyen un complemento
indispensable en todo sistema de vapor pues cos elementos se consigue extraer el

condensado que se forma y elimina el aire indesgalils gases no condensables, por
lo tanto una trampa de vapor no es otra cosa ga&/almula automatica, y que ademas

impide la pérdida de vapor en el sistema.

Figura8. Separador de vapor

Fuente: www.SpiraxSarco.com/es
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2.11.6 Acumulador de vaporLos acumuladores de vapor son depdsitos de presion

cilindricos de posicion horizontal, que generalraezdtan llenos con agua hirviendo.

Figura 9. Acumulador de vapor

Fuente: H.G.D.R.

2.11.7Trampas de vapolas trampas para vapor, son empleadas para hexgue no
son tan aparentes. Cuando el sistema de vapoteseimpe 0 apaga, el aire ingresa en
las tuberias para ocupar el espacio del vapor mpadia con el condensado generado.

Las trampas para vapor deben por tanto desal@aaiesen el momento de arranque de
estos sistemas. Existen varios tipos de trampas \apor. Dichas trampas se pueden

clasificar en tres principales categorias:

1. Mecénicas.
2. Termostaticas.

3. Termodindmicas.

Las trampas mecanicastrabajan con el principio de diferencia entre lasiéad del
vapor y la del condensado. Por ejemplo, un flotager haciende a medida que el nivel
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del condensado se incrementa, abriendo una valveita,que en presencia del vapor la

mantiene cerrada

Figura 10. Trampa mecanica convencional

Venteo de Pa]anca
aire % x
W O - Flotador

Eje Valvrula

Fuente: Plan hospitalario Lcda. Sara Vallejo 20007

Lastrampas termostaticasoperan por la percepcion de la temperatura deleswatio.
Cuando la temperatura cae a un especifico valodgioajo de la temperatura del vapor,

la trampa termostéatica abrira para liberar el cosddo.

Figura 11. Trampa termostatica

T

TAVAN

Mezcla de Akohol
Y Agua

Vikuh /ﬁ’_

Fuente: Plan hospitalario Lcda. Sara Vallejo 20007

Finalmente, la tercera categoria edrlempa termodinamica, la cual opera con la
diferencia entre el flujo del vapor sobre una sfigger comparada con el flujo del

condensado sobre la misma superficie.

El vapor o el gas fluyendo sobre la superficie mrea area de baja presion. Este

fendmeno es empleado para mover la valvula ha@siehto y asi cerrar su paso.
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Figura 12. Trampa de disco convencional

@ —
s i

I |
Fuente: Plan hospitalario Lcda. Sara Vallejo 20007

2.12 Recuperacion de vapor [12]

Todo proceso térmico donde se utiliza vapor cormdl calefactor produce o forma
condensado. La presencia de éste en el circuiteager puede bajar el rendimiento
térmico de la instalacién o averiar elementos deluito, siendo por ello necesario

evacuarlo.

Aunque este condensado debe ser desalojado de & réistribucion o a la salida de
los equipos de consumo, es recomendable recupegrardo disminuir el consumo de

combustible, consumo de energia del sistema yosi®s debidos al agua tratada.

El agua de condensacion que no retorna debe coargernor alimentacién de agua por
reposicion, que generalmente es mas fria que decsado. Adicionalmente, el agua de
reposicion es generalmente tratada con quimicas quatar los minerales y establecer
cierto nivel de PH en el agua de la caldera y afelasistema. Reduciendo la cantidad
de agua de reposicion estariamos ahorrando dimeeb @so de quimicos. Las plantas
industriales de vapor se extienden por grandess.atelacondensado recuperado del
sistema de vapor requiere tanques recolectorespaqule bombeo, en otros casos
también es necesario los separadores de vaporigosaie filtracion. Sin embargo, el

ahorro de costo significativo evitando la compratamiento y calentamiento del agua

de reposicion, hacen que el sistema de recuperaefactible.
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2.12.1 Tanque recolector de condensad®e utiliza para colectar el condensado que
retorna de los equipos 0 procesos que consumem,wapara ingresar el agua que debe
reponerse al sistema.

Este tanque sirve para adicionar sustancias qusmisa regulan la calidad del agua que
ingresa a la caldera. Desde este tanque se alimlieattamente a la caldera.

Figura 13. Tanque recolector de condensado

Fuente: H.G.D.R
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CAPITULO Il

3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1 Distribucion de maquinaria

El equipo existente para la generacién de vapdaaasa de maquinas del Hospital
General Docente Riobamba estd compuesto por:rraste bombas de presion
constante, distribuidor de agua, sistema de tratami de agua (ablandadores),
generadores de vapor (calderas), tanques para cajjeate, tanque de condensado,
tanque de combustible, distribuidor de vapor, banthasificadoras, dispuestas de la

siguiente manera:

Figura 14. Distribucion de maquinaria

(#] o~
TANQUE DE & =)
CONDENSADO | = @ Q TANQUE
BOMBAS - DE DIESEL
c ALENT ATIORFES DOSIFICADORAS

DE AGUL BOMBAS DE

DISTRIBUIDOR OO gLp

DEVAPOR : :
DISTRIBUIDOR DE AGUA |

'CISTERNA 2,
ABLANDADORES DE AGUA @ @ @

Fuente: H.G.D.R
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3.2 Fichas técnicas empleadas actualmente

En la actualidad en la casa de maquinas del Ho<p#aeral Docente Riobamba, se
manejan solamente los datos técnicos y caractadstie funcionamiento que se
encuentran en los manuales de operacion e instaldei ciertas maquinas, ya que la
mayoria de equipos son adquiridos muchos afios, giok [0 que no existe ningun

manual ni planos solo se puede apreciar los datoscos de placa.

Es decir, que estos datos no se encuentran selado® y ordenados adecuadamente en
una ficha técnica que contenga la informacién ree@£omo: tipo de equipo, marca,
modelo, especificaciones técnicas, etc., para wectun procedimiento de

mantenimiento adecuado y correcto, lo cual lo vamiosplementar en este trabajo.

Consecuentemente esta informacion no esta regisgadun soporte informatico, lo
cual dificulta tener un buen registro de datos ayacteristicas de cada uno de los

equipos.

3.3 Estado técnico actual de la maquinaria

La determinacion del estado técnico comienza parremision previa de la maquinaria.

Al realizar esta revision previa se determina uadracion que puede ser bueno,

regular, malo, muy malo, por cada uno de los aspapie comprende esta revision.

A partir de esta valoracion se puede determinastaldo técnico de un equipo en base a
ciertas reglas basicas que serviran como guiagquaraada técnico o especialista, pueda

juzgar factores involucrados.

La valoracion se efectuara utilizando el siguigmticedimiento:
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> La cantidad de aspectos evaluados como buenoslgglicaipor una constante (1).

> La cantidad de aspectos evaluados como regulargsiplica por una constante
(0.8).

> La cantidad de aspectos evaluados como malos $#licalpor una constante (0.6).

> Se suman todos estos productos y el resultadoveke giara el nimero de aspectos
evaluados.

» El resultado obtenido anteriormente se multiplica p00% y se obtiene el indice
que permite evaluar, segun el siguiente criteficeséado técnico del grupo en su

conjunto.

Tabla 1. Criterios para determinar el estado técnic

PORCENTAJE ESTADO TECNICO
90 a 100 % Bueno
75 a89 % Regular
50a74 % Malo
Menor a 50 % Muy Malo

Para la ejecucion de este calculo para evaluastablle técnico de cada una de las

maquinas se tomaron en cuenta ciertos paradmedtes,como:

> Criterios del personal operador que realiza coatimente las tareas de inspeccion y
cambios de cada una de las partes de cada equipsteecaso criterios del personal
de mantenimiento.

> Niveles como los de temperaturas y presiones th@jorale cada equipo que esta en

linea, asi como los valores de intensidades ydeaside motores eléctricos.

La siguiente tabla muestra los resultados obterddbestado técnico de cada equipo

considerando ciertos parametros para su calculo.
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Tabla 2. Tabla general del estado actual de lopesgu

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA MINISTERIC
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Sﬁ RE ALUD
CASA DE MAQUINAS ! !
ESTADO TECNICO DE LOS EQUIPOS
EQUIPO PORCENTAJE E,STADO
TECNICO
Bomba centrifuga 01 91 % BUENO
Bomba centrifuga 02 86 % REGULAR
Bomba centrifuga 03 89 % REGULAR
Ablandador de agua 01 95 % BUENO
Ablandador de agua 02 95 % BUENO
Tanque de condensado 85 % REGULAR
Bomba centrifuga04 89 % REGULAR
Bomba centrifuga05 86 % REGULAR
Bomba dosificadora01 97 % BUENO
Bomba dosificadora02 97 % BUENO
Caldera01 80 % REGULAR
Caldera 02 75 % REGULAR
Calentador horizontal de agua 01 80 % REGULAR
Calentador horizontal de agua 02 78 % REGULAR
Motor generador Caterpillar 91 % BUENO

Para apreciar las tablas de evaluacion de caddeaufss maquinas y de los parametros

medidosyer anexo A
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3.4 Organizacion actual del departamento de mantémiento
Para analizar la situacién actual de la organiracdél mantenimiento, primero es

necesario conocer el organigrama estructural qgaeetel departamento de

mantenimiento y que se resume en la siguientécgraf

Figura 15. Organigrama estructural del H.G.D.R

_

Fuente: H.G.D.R

De acuerdo a este organigrama encontramos quee exist departamento de

mantenimiento electro — mecanico el cual contieee tireas basicas que son:
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» Eléctrica
» Mecanica.

> Electronica

Como se puede observar en el organigrama la lieearidad empieza por el jefe de
mantenimiento que esta a cargo del departamer&go loada area tiene un responsable
en este caso el ingeniero eléctrico, el ingeniezodnico, y el ingeniero electronico, los
mismos que estan a cargo de técnicos calificadoa paalizar los trabajos de

mantenimiento.

Bodega es un parte fundamental para el departamdetagual manera tiene un
responsable en este caso el guardalmacén, encadgmdfacilitar herramientas,
materiales y repuestos previo la autorizacion de Of. Con este plan de MPP se
controlara de mejor manera el inventario del aBmacconsiguiendo abastecer

anticipadamente de los repuestos y materialeseuélizaran para cumplir las tareas.

Actualmente la organizaciéon del mantenimiento pméve en la casa de maquinas es
regular debido a que no existe una adecuada camidmentre el técnico del turno y el
técnico del turno saliente, es decir no existe egusniento de algunas tareas de
mantenimiento realizadas por el técnico en el twal@nte, razén por la cual el plan
que realizaremos se lo controlara por medio de afiware de gestion de

mantenimiento (SGM Pro) para determinar que trabag han realizado y cuales se

realizaran y revisaran.

Las tareas de mantenimiento se ejecutan a partimdeorden de trabajo, emitida y
supervisada por el ingeniero a cargo de cada paea posteriormente ser revisada por
el jefe de mantenimiento, para lo cual se cuentabedega con un stock de

herramientas, repuestos y materiales necesari@srpalizar las tareas programadas,
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como inspecciones, cambios de aceite, lubricacjoagstes, purgas, reparacion de
fugas, cambios de elementos en sistemas de vapor, e

3.5 Plan de mantenimiento empleado actualmente

El departamento no tiene ningun plan de mantentmi@nseguir, los trabajos que
realiza el personal son actividades de mantenimi@uotrrectivo, no existe tareas
programadas por esta razon este trabajo se enfoda eealizacion de un plan de
mantenimiento preventivo planificado con el findieminuir las paradas imprevistas y

organizar al personal del departamento.

3.6 Control del mantenimiento utilizado actualmeng

Para el control de mantenimiento existe la emisiéruna orden de trabajo para las

tareas de mantenimiento correctivo, el supervigocatla area (eléctrica, electronica y

mecanica) designa al personal quién ejecutaralehjm, el mismo que debera cumplir

la orden y tomar en cuenta la informacion que diebar en la OT.
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CAPITULO IV

4. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVEN TIVO
PLANIFICADO

4.1 ldentificacion de equipos

En esta fase identificamos cada uno de los equisas componentes que intervienen
en la generacion y distribucion de vapor para lteyehtes procesos que se utiliza en el
Hospital General Docente Riobamba. Considerarentod@s los equipos que generan

y distribuyen vapor como criticos ya que se traaid sistema en serie, porque si uno

de ellos faltara, no se podria generar y distribagpor.

4.2 Codificacion de equipos

Vamos a codificar técnicamente los equipos que doparte del sistema de generacion

y distribucion de vapor en la casa de maquinabaigbital general docente Riobamba.

Tabla 3. Significado de cédigos.

CODIGO: H.G.D.R- CM- CA01
INSTITUCION HGDR | Hospital General Docente Riobamba
AREA DE PROCESOS CM Casa de maquinas
EQUIPO CA Caldera
NUMERO DE ACTIVO 01 01

Estos cddigos seran de gran ayuda para los tratbejosantenimiento que se realizaran

ya que nos dan la ubicacidn exacta del equipo deman
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Tabla 4. Codificacion de equipos

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CASA DE MAQUINAS

CODIFICACION DE EQUIPOS

MINISTERIO
DE SALUD
PUBLICA

EQUIPO

CODIGO TECNICO

Bomba centrifuga 01

HGDR- CM-BCO01

Bomba centrifuga 02

HGDR- CM-BC 02

Bomba centrifuga 03

HGDR- CM-BC 03

Ablandador de agua 01

HGDR- CM-AB 01

Ablandador de agua 02

HGDR- CM-AB 02

Tanque de condensado

HGDR- CM-TC

Bomba centrifuga 04

HGDR- CM-BTC04

Bomba centrifuga 05

HGDR- CM-BTCO05

Bomba dosificadora 01

HGDR- CM-BD 01

Bomba dosificadora 02

HGDR- CM-BD 02

Caldera 01

HGDR- CM-CA 01

Caldera 02

HGDR- CM-CA 02

Calentador horizontal de agua 01

HGDR- CM-CH 01

Calentador horizontal de agua 02

HGDR- CM-CH 02

Motor generador Caterpillar

HGDR- CM-MG
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4.3 Disefio de fichas técnicas para los equipos

Aqui realizaremos las fichas técnicas de datosrgcteristicas, de cada uno de los
equipos, las mismas que seran de gran utilidad paederar los trabajos de

mantenimiento que en lo posterior se programara.

Estas fichas van a contener datos importantes comarca, modelo, serie,
caracteristicas técnicas, esta informacion sergrae utilidad al momento de realizar
trabajos de mantenimiento en dicho equipo, ya quee dardn toda la informacién

necesaria para saber de qué equipo se trata.

4.3.1Fichas técnicas para las bombas centrifugasontinuacion se va a detallar las
caracteristicas de las bombas centrifugas (01 ,03)yde presion constante, se ha
recopilado la mayoria de datos posibles ya queasa tle equipos de hace 20 afios o

mas.

La bomba 01 conocida como bomba piloto es la eadargle introducir caudal en las
tuberias de distribucion, con agua que se bombsdedas cisternas 01 y 02, una vez
cargada de agua las tuberias, es ahi cuando lasabod2 o 03 se encienden para
suministrar presion a la red, la misma que perngceatante por todo el sistema de

distribucion.

Son bombas son de gran capacidad 20 HP, bombeandagde las cisternas a una
presion constante hasta el distribuidor de agua foaios los usos que se requiera en las
instalaciones del hospital, estos equipos funciaimadamente las 24 horas del dia,
es decir, la bomba 02 o 03 estan siempre en fuagi@mnto ya que el agua en el

hospital se requiere constantemente.
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Tabla 5. Datos y caracteristicas de la bomba ¢egé&i0l

MINISTERIO
HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA DE SALUD
PUBLICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CODIGO: HGDR- CM-BCO01

MOTOR DE LA BOMBACENTRIFUGA1 DE SUCCION DE CISTERNA

Tipo: Jaula de ardilla Serie # :
Modelo: TVC 254TTPR5008AA Afo de Fabricacion:
Marca: MARATHON ELECTRIC Manuales: NO

Caracteristicas generales del motor:

RPM: 3500

Max. Temp. Amb.: 40°C
Hz:60

HP: 20

Méx. Cap. Kvars: 5,8
Voltios:230/460 V

Amps:47.4/23.7 A

BOMBACENTRIFUGA1 DE SUCCION DE CISTERNA

Tipo: Centrifuga Serie #:

Modelo:3656 S- Group Afo de Fabricacion:

Marca: GOULDS PUMPS COMPANY Manuales SI

Caracteristicas generales de la bomba centrifuga:
Capacidad:

550 GPM (125 rith) hasta 3500 RPM

350 GPM (79 nYh) hasta 1750 RPM

Altura de succion:

85 m en 3500 RPM

20 m en 1750 RPM

Direccion de rotacion: En sentido de las manecillas del reloj(mirandofidediel
motor)

Presién de trabajo :100 PSI (7 bars)

Impeler: Bronce ASTM B584
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Tabla 6. Datos y caracteristicas de la bomba ¢egé&i02

MINISTERIO
DE SALUD
PUBLICA

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CODIGO: HGDR- CM-BC 02

MOTOR DE LA BOMBACENTRIFUGA1 DE SUCCION DE CISTERNA

Tipo: Jaula de ardilla Serie # :
Modelo: TVC 254TTPR5008AA Afo de fabricacion:
Marca: MARATHON ELECTRIC Manuales NO

Caracteristicas generales del motor:

RPM: 3500

Max. Temp. Amb.: 40°C
Hz:60

HP: 20

Méx. Cap. Kvars: 5,8
Voltios:230/460 V

Amps:47.4/23.7 A

BOMBACENTRIFUGA1 DE SUCCION DE CISTERNA

Tipo: Centrifuga Serie # :

Modelo:3656 S- Group Afo de fabricacion:

Marca: GOULDS PUMPS COMPANY Manuales Sli

Caracteristicas generales de la bomba centrifuga:
Capacidad:

550 GPM (125 rith) hasta 3500 RPM

350 GPM (79 rYh) hasta 1750 RPM

Altura de succion:

85 m en 3500 RPM

20 m en 1750 RPM

Direccion de rotacion: En sentido de las manecillas del reloj(mirandofidediel
motor)

Presion de trabajo :100 PSI (7 bars)

Impeler: Bronce ASTM B584
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Tabla 7. Datos y caracteristicas de la bomba ¢eg&i03

MINISTERIO
DE SALUD
PUBLICA

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CODIGO: HGDR- CM-BC 03

MOTOR DE LA BOMBACENTRIFUGA1 DE SUCCION DE CISTERNA

Tipo: Jaula de ardilla Serie # :
Modelo: TVC 254TTPR5008AA Afo de fabricacion:
Marca: MARATHON ELECTRIC Manuales NO

Caracteristicas generales del motor:

RPM: 3500

Max. Temp. Amb.: 40°C
Hz:60

HP: 20

Max. Cap. Kvars: 5,8
Voltios:230/460 V

Amps:47.4/23.7 A

BOMBACENTRIFUGA1 DE SUCCION DE CISTERNA

Tipo: Centrifuga Serie #:

Modelo: 3656 S- Group Afo de fabricacion:

Marca: GOULDS PUMPS COMPANY Manuales Si

Caracteristicas generales de la bomba centrifuga:
Capacidad:

550 GPM (125 rith) hasta 3500 RPM

350 GPM (79 nYh) hasta 1750 RPM

Altura de succion:

85 m en 3500 RPM

20 m en 1750 RPM

Direccion de rotacion: En sentido de las manecillas del reloj(mirandofidediel
motor)

Presién de trabajo :100 PSI (7 bars)

Impeler: Bronce ASTM B584
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4.3.2 Fichas técnicas para los ablandadores de aguélizamos este equipo para
eliminar la dureza por reacciones puramente quBni€ara ello nos servimos de
compuestos quimicos, que entran en reaccion corléeentos que constituyen la

dureza, principalmente sales de Ca y Mg.

El ablandamiento quimico del agua, normalmente saliza, sea como un

preablandamiento o ablandamiento parcial o comablamdamiento final.

El equipo méas comunmente utilizado para removdutaza, es un ablandador de agua.
Su rango de aplicacion va desde el uso doméstisiahal industrial y su

dimensionamiento depende del contenido de dureaaigal del agua.

El proceso de ablandamiento que toma lugar se liateaecambio i6nico y el medio

donde ocurre éste es una resina cargada iénicam@mtodio. Al contacto con el agua
dura, la resina liberara los iones de sodio y retehos de la dureza propiciando el
intercambio. Una vez que la resina ha alcanzadwusto de saturacién de dureza, una
regeneracion de la misma sera necesaria. Estaunastasn de la resina a su estado

original es comunmente realizada con sal disueliagea.

La linea de ablandadores culligan son los que kmc&me se encuentran en

funcionamiento en la casa de maquinas del hospital.

Con el controlador Culligan Hi Flo 3e, equipado edivula de control montada sobre
el tanque. Es ideal para el proceso industrial produccién de 280 GPM y capacidad

de remocion de dureza sobrel@ millones de granos por tanque.

A continuacion los datos y caracteristicas témnam funcionamiento de cada uno de
ellos.
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Tabla 8. Datos y caracteristicas del ablandadagdea 01

MINISTERIO

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA 1 DE SALUD
: PUBLICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

ABLANDADOR DE AGUA 1

CODIGO: HGDR- CM-AB 01

Maquina: Ablandador de agua 01

Marca: CULLIGAN

Tipo: Hi-Flo 3e

Serie # :

Cédigo:0118102

Afo de Fabricacion2009

Fecha de adquisicior21/07/2010

Manuales Sli

Caracteristicas generales:

Presion maxima:150 PSI (10 bar)

Temperatura méxima: 120°F (49°C)

Temperatura minima : 40 °F (4.5°C)

Cantidad de produccion: 280 GPM

Remocion de durezal.2 millones granos por tanque

Remocion de :Calcio, Magnesio y Hierro
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Tabla 9. Datos y caracteristicas del ablandadagdea 02

MINISTERIO
DE SALUD
PUBLICA

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

ABLANDADOR DE AGUA 02

CODIGO: HGDR- CM-AB 02

Maquina: Ablandador de agua 2 Marca: CULLIGAN

Tipo: Hi-Flo 3e Serie #:

Cébdigo : 1221091 AfRo deFabricacion:2009

Fecha de adquisici6r21/07/2010 Manuales Sl

Caracteristicas generales:

Presion maxima:150 PSI (10 bar)

Temperatura méaxima: 120°F (49°C)

Temperatura minima : 40 °F (4.5°C)

Cantidad de produccion: 280 GPM

Remocion de durezal.2 millones granos por tanque
Remocion de :Calcio, Magnesio y Hierro

4.3.3 Ficha técnica para el tanque recolector de conddos#®ara que una caldera
funcione en 6ptimas condiciones, necesita contarucosistema de suministro de agua
que sea adecuado para su correcto funcionamiesto, &s debido a que es
indispensable mantener un nivel de agua constangét iaterior de la caldera, para que

no ocurra un siniestro o falla de alguna de suepar
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Esta es la funcion del tanque recolector de coratknsjue ademas de suministrar agua
tratada al sistema, recoge todo el condensadoasueonsumidores no han ocupado
totalmente y lo repone nuevamente al sistema logmasi un ahorro en tratamientos

guimicos.

Tabla 10. Datos y caracteristicas del tanque retmlde condensado

MINISTERIO
DE SALUD
PUBLICA

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CODIGO: HGDR- CM-TC

TANQUE RECOLECTOR DE CONDENSADO

Maquina: Tanque recolector de Marca: Superior Boiler Works inc.
condensado

Tipo: Horizontal Serie # 50964

Modelo: Afio de Fabricacion 1987

Fecha de adquisicion: Manuales No

Caracteristicas generales:

Capacidad: 300Gal
Temperatura méaxima:300°C
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Tabla 11. Datos y caracteristicas de la bomba ifegdr04

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

MINISTERIO
1 DE SALUD
: PUBLICA

CODIGO: HGDR- CM-BTC 04

MOTOR DE ARRANQUE

Tipo: Serie #:
Modelo: Afo de Fabricacion:
Marca: Electrical Manuales :No

Caracteristicas generales:

HP: 7.5

RPM: 1740
Volts :230 V
Frecuencia:60 Hz

BOMBA CENTRIFUGA 04

Tipo: Centrifuga Serie # 09-1848571-1
Modelo:3200 Afo de Fabricacion:
Marca: GOULDS PUMPS Manuales No

Caracteristicas generales:

Capacidad :175 GPM (40 ri/h)

Altura de succién : 130 ft (39 m)
Temperatura de trabajo: 180°F(82° C)
Presion de trabajo: 35 PSI ( 241 kPa)
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Tabla 12. Datos y caracteristicas de la bomba ifegdr 05

MINISTERIO
DE SALUD
PUBLICA

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CODIGO: HGDR- CM-BTC 05

MOTOR DE ARRANQUE

Tipo: Serie #:
Modelo: Afo de Fabricacion:
Marca: Electrical Manuales No

Caracteristicas generales:

HP: 7.5

RPM: 1740
Volts :230 V
Frecuencia:60 Hz

:- ,‘_"' —

BOMBA CENTRIFUGA 05

Tipo: Centrifuga Serie # :
Modelo: 3200 Afo de Fabricacion:
Marca: GOULDS PUMPS Manuales No

Caracteristicas generales:

Capacidad :175 GPM (40 ri/h)

Altura de succién : 130 ft (39 m)
Temperatura de trabajo: 180°F(82° C)
Presion de trabajo: 35 PSI ( 241 kPa)

4.3.4Fichas técnicas para las bombas dosificadoras 02.festas bombas son de gran

importancia en lo que se refiere la calidad de yagan las encargadas de alimentar
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compuesto quimico (Boiler) directamente al tangelector de condensado en forma

continua para alimentar la caldera.

Por otra parte, este sistema minimiza las fallasrares del personal. Por consiguiente
es el sistema méas recomendable, teniendo sobreetoadoienta, el bajo costo de una

bomba dosificadora.

Tabla 13. Datos y caracteristicas de la bombafidadora 01

MINISTERIO
DE SALUD
PUBLICA

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

BOMBA DOSIFICADORA 01

CODIGO: HGDR- CM-BD 01

Maquina: Bomba dosificadora 1 Marca: LMI Milton Roy
Tipo: ACTON MA 01720 USA Serie # 970710697
Modelo:PO31-193S Afio de Fabricacion:
Fecha de adquisicion: Manuales Si

Caracteristicas generales:

Voltios: 120 v c.a.
Frecuencia:50/60 Hz

Amperios: 1.40 A

Cantidad de dosificacion0.42 GPH
Tamafio de la membrana0.5 incl
Cebado Manual
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Tabla 14. Datos y caracteristicas de la bombafidadora 02

MINISTERIO
DE SALUD
PUBLICA

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

BOMBA DOSIFICADORA 02

CODIGO: HGDR- CM-BD 02

Maquina: Bomba dosificadora 2 Marca: LMI Milton Roy
Tipo: ACTON MA 01720 USA Serie # 970710699
Modelo:PO31-193S Ao de Fabricacion:
Fecha de adquisicion: Manuales Si

Caracteristicas generales:

eLMi

MILTON ROY
AC USA

TON, WA 01720

Voltios: 120 v c.a.
Frecuencia:50/60 Hz

Amperios: 1.40 A

Cantidad de dosificacion0.42 GPH
Tamafio de la membrana0.5 inctf
Cebado Manual

4.3.5Fichas técnicas para las calderas pirotubularEstas calderas compactas utilizan
combustible, para generar vapor para uso industialeste caso para el hospital de
Riobamba. El vapor que generan estas calderas geeddilizado en una variedad de

presiones, dependiendo las exigencias requeridias densumidores.
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Las calderas gue se tiene en la casa de maquinagpeirotubulares, o de tubos de
fuego, llamadas asi por la localizacién de los gdsda combustion, en los tubos de la
cubierta de la caldera, el agua convertida en vapté localizada entre los tubos y la

cubierta.

Todas las calderas compactas son intercambiaderealdr, las calderas pirotubulares
se asemejan a un intercambiador de calor de tntsu eonstruccion, las partes mas

significantes de una generadora de vapor son:

La cubierta.
Carcasa
Hogar
Tubos
Espejos

Compuertas

YV V.V V V V V

Refractario

e De las compuertas

* Del hogar
Aislamiento térmico

El quemador.
Accesorios de control.
Accesorios de seguridad
Man hole

Hand hole.

YV V. V V V V

La cubierta es el componente mas grande de larealtde cubierta es una nave de
presiéon que contiene agua caliente todos los elementos se adhieren a la cubierta

que contiene los tubos y al quemador.
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Tabla 15. Datos y caracteristicaddera01

MINISTERIO
DE SALUD
PUBLICA

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CALDERA 01

CODIGO: HGDR- CM-CA 01

Maquina: Caldera 1 Marca: Superior

Tipo: Pirotubular Serie # 10054
Modelo:4-5-751 Afo de Fabricacion 1987
Fecha de adquisicion: Manuales No

Caracteristicas generales:

Superficie de calefaccion751 ft
Espesor:3/8 inch

Max. Presion de vapor:150 PSI
Capacidad de vapor :5175 Ib/h

El quemador de la caldera:

Modelo: 4-5-7511 GP

Serie: 10054

Tipo de combustible:Diesel
Cantidad max. de entrada:45 gal/h
Cantidad min. De entrada:15 gal/h

VOLTAJE HZ PH AMPERIOS HP
Circuito de control 120 60 1 5 -
Motor del quemador 240 60 1 12.8 5
Bomba de aceite 240 60 3 4.7 15
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Tabla 16. Datos y caracteristicas caldera 02

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PUBLICA

MINISTERIO
DE SALUD

CALDERA 02

CODIGO: HGDR- CM-CA 02

Maquina: Caldera 2 Marca: Superior

Tipo: Pirotubular Serie # 10055
Modelo:4-5-751 Afo de Fabricacion 1987
Fecha de adquisicion: Manuales No

Caracteristicas generales:

Superficie de calefaccion751 ft
Espesor:3/8 inch

Max. Presion de vapor:150 PSI
Capacidad de vapor :5175 Ib/h

El quemador de la caldera:

Modelo: 4-5-7511 GP

Serie: 10055

Tipo de combustible:Diesel
Cantidad max. de entrada:45 gal/h
Cantidad min. De entrada:15 gal/h

VOLTAJE HZ PH AMPERIOS HP
Circuito de control 120 60 1 5 -
Motor del quemador 240 60 1 12.8 5
Bomba de aceite 240 60 3 4.7 15
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4.3.6 Fichas técnicas para los calentadores de agHatos calentadores de agua
utilizadas en el hospital son de muchos afios atodsfabricados en el afio 1987, son

calentadores de tipo horizontal.

Estos reciben parte del vapor que generan lasreslg@ra calentar agua entre 40 y 45

°C, utilizada para varios fines como para las dugtazaios del hospital.

En el interior de los calentadores se encuentrsegpentin de cobre por el cual circula
el vapor el mismo que calienta el agua que se atreuen el interior del calentador, la
carcasa de los calentadores estan cubiertos imenta por material refractario de
aproximadamente 15 cm, el mismo que se cumplenigido de evitar la disipacion del

calor.

Tabla 17. Datos y caracteristicas del calentadagda 01

MINISTERIO
DE SALUD
PUBLICA

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CALENTADOR DE AGUA 01
CODIGO: HGDR- CM-CH 01

Magquina: Calentador de agua 1 Marca: NAT L BD USA
Tipo: Calentador horizontal Serie # 12374
Modelo:TK-1 Afio de Fabricacion1987
Fecha de adquisicion: Manuales :No

Caracteristicas generales:

Presion maxima de trabajo125 PSI a 356F (176°C)
Temperatura de trabajo:115 °C

Dimensiones:

Profundidad :5 m

Diametro :1.5 m

Volumen:
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Tabla 18. Datos y caracteristicas del calentadagda 02

MINISTERIO
DE SALUD
PUBLICA

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CALENTADOR DE AGUA 02

CODIGO: HGDR- CM-CH 02

Méquina: Calentador de agua 2 Marca: NAT L BD USA
Tipo: Calentador horizontal Serie # 12343
Modelo: TK -2 Afio de Fabricacion1987
Fecha de adquisicion: Manuales :No

Caracteristicas generales:

Presion maxima de trabajo125 PSI a 356F (176°C)
Temperatura de trabajo:115 °C

Dimensiones:

Profundidad :5 m

Didmetro :1.5 m

Volumen:

4.3.7 Ficha técnica para el motor y generador caterpill&s el grupo electrégeno de
emergencia, se encarga de proveer la energiaiedégtre necesitan las instalaciones de
la casa de maquinas y del hospital para funcianando existen cortes de energia o

danos en las lineas del sector.

Esta constituido de un motor de combustion intardéesel 3300 de 240 HP que gira a
1800 RPM con una potencia de 130 KW, trifasico Bedbles; provee hasta de 200 -
600 Voltios, y 200 - 800 Amperios.
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Tabla 19. Datos y caracteristicas del motor y gat@rcaterpillar

MINISTERIO
DE SALUD
PUBLICA

HOSPITAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

MOTOR Y GENERADOR CATERPILLAR

CODIGO: HGDR- CM-MG

Maquina: Motor generador Caterpillar | Marca: CATERPILLAR
Tipo: Motor de combustién interna Serie # 2WB0O4346
Modelo:3300 Afo de Fabricacion:
Fecha de adquisicion: Manuales :No

Caracteristicas generales:

HP: 240

RPM: 1800

Potencia: 130 Kw

Fases:3 Trifasico

Tipo de combustible :Diesel
Voltios que genera: 200- 600 V
Amperios que genera:200-800 A
Frecuencias:45-65 Hz

4.4 Fijacion de tareas y frecuencia a trabajar paa cada equipo

El banco de tareas a trabajar que realizaremostauaacion es el conjunto de trabajos
de mantenimiento que se realiza en las partes rita&sag de los equipos, con el objeto
de que sus mecanismos y partes funcionen corregtanyese mantengan en buen

estado.
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Las frecuencias de mantenimiento que determinaresadsa magnitud con la que se
repetiran los trabajos de mantenimiento determim&thoel banco de tareas, para lo cual
se determinara tomando en cuenta varios aspectdsngenamiento, criterios de
operadores Yy de tablas ya existelfies anexo B).

4.4.1Elaboracion delbanco de tareas para las bombasrifegs 01, 02 y 03.

Figural6. Bombas centrifugas de presién constante

A

Fuente: H.G.D.R
4.4.1.Revision de la carcasa y anclaje.
Procedimiento Frecuencial7 semanas (1290 h)
» Apagar la maquina.
» Revisar estado y sujecién de componentes de lasaarc
» Revisar la nivelacion y alineamiento.
» Revisar el ajuste de los pernos de anclaje.
4.4.1.2nspeccion del motor de accionamiento.

Procedimiento Frecuencial8 semanas (3000 h)

» Apagar la unidad
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Quitar la tapa de la carcasa
Revisar el estado del eje
Revisar estado de rodamientos
Revisar las partes restantes
Colocar tapa de la carcasa
Encender la unidad

Comprobar voltajes e intensidad de arranque

YV V. V V V V V V

Comprobar voltaje e intensidad de trabajo

4.4.1.3Cambio de rodamientos del motor de accionamiento.

Procedimiento Frecuencia77 semanagl3000 h)

Apagar la unidad

Desmontar el motor,

Destapar carcasa

Retirar rodamientos antiguos

Colocar rodamientos nuevos

Engrasa hasta los niveles recomendados.
Colocar tapas y demas pieza retiradas.

Montar el motor.

YV V. V V V V V V VY

Realizar prueba de funcionamiento (ruido, vibragion

4.4.1.41ubricacion de rodamientos del motor de accionartae
Procedimiento Frecuencial2 semanas (2000 h)
» Apagar la unidad

> Sacar la carcasa

> Lubricar rodamiento

» Colocar carcasa
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> Encender la unidad

4.4.1.5Cambio de anillos de desgaste.

Procedimiento Frecuencia71l semanas (12000 h)

Apagar la unidad

Cerrar vélvulas.
Desmontar la unidad.
Destapar voluta

Retirar anillos gastados
Colocar anillos nuevos
Colocar la voluta
Montar la unidad.

Abrir valvulas de succién

YV V.V V V V V V V V

Realizar prueba de funcionamiento (fugas)

4.4.1.6Cambio de, empaques y sello mecanico de la boenitaftiga.

Procedimiento Frecuencia71 semanas (12000 h)

Apagar la unidad.

Cerrar valvulas

Desmontar la unidad.

Desmontar partes necesarias.

Retirar sellosy empaques antiguos.
Colocar sellos y empaqgues nuevos.
Montar partes retiradas.

Montar la bomba.

Abrir valvulas

YV V.V V V V V V V VY

Realizar prueba de funcionamiento (fugas)
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4.4.1.7Revision de tuberias de succién y descarga.

Procedimiento Frecuencial2 semanas (2000 h)

» Revisar posibles fugas.
» Revisar apriete de las mismas.

> Revisar sellado de tuberias.

4.4.1.8Cambio de empaques de tuberias de succion y descarg

Procedimiento Frecuenciad8 semanag000h)

Cerrar vélvula de compuerta de ingreso de fluido.
Apagar la unidad.

Desconectar las tuberias

Retirar empaques deteriorados.

Limpiar bases de empaques.

Colocar nuevos empaques.

Volver a conectar las tuberias y abrir la valvidecdmpuerta de ingreso de fluido.

YV V.V V V V V V

Encender la bomba.

4.4.1.9Inspeccion del sistema eléctrico

Procedimiento: Frecuencia:9 semanas (1500 h)

Apagar la maquina.

Desconectar y bloquear el sistema eléctrico.
Comprobar la ausencia de corriente.
Revisar el estado de los cables y empalmes.

Inspeccion de elementos de proteccion y control.

V V.V V V VY

Conectar la maquina.
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» Verificar la llegada de voltaje requerido.

4.4.1.10Inspeccion de la fijacion del impeller.

Procedimiento: Frecuencia:l2 semanas (2000h)

Apagar la unidad.

Cerrar valvulas

Desmontar la unidad.

Desmontar partes necesarias.
Verificar apriete del impeller.
Cambiar impeller si es necesario
Limpiar impeller.

Montar partes retiradas.

Montar la unidad.

vV V.V V V V V V V VY

Poner en funcionamiento.

4.4.2Elaboracién del banco de tareas para los abkhotes de agua 01 y 02.

Fuente: H.G.D.R
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4.4.2.1Revision de la carcasa y anclaje.

Procedimiento Frecuencial7 semanas (1290 h).

» Revisar estado y sujecion de componentes de lasarc
» Revisar la nivelacion y alineamiento.

» Revisar la ubicacion del equipo

4.4.2.2Comparar parametros de funcionamiento

Procedimiento Frecuencia2 semanas.

» Inspeccionar visualmente los datos de funcionamient

» Comparar con los rangos de funcionamiento reconu&rsda

4.4.2.3Mantenimiento del cabezal electrénico.

Procedimiento Frecuenciad semanas.

Colocar equipo en Stand By.
Apagar el equipo

Desmontar cabezal electronico
Mantenimiento general del cabezal
Montar cabezal electrénico.

YV V. V VYV V V

Programar cabezal electronico.

4.4 .2 .4Controlar el nivel de la salmuera.

Procedimiento FrecuenciaSemanal.

» Destapar la tapa de salmuera.
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Revisar nivel de sal.

Poner sal hasta el nivel recomendado.
Poner agua hasta nivel recomendado.
Agitar sal.

YV V V VYV V

Colocar tapa de la salmuera.

4.4.2.5Revision de tuberias y valvulas.

Procedimiento Frecuencial2 semanas (2000 h)

» Revisar posibles fugas.

» Revisar montaje de tuberias y valvulas.

» Revisar posicion y nivelacion de tuberias y valsula

» Revisar juego de valvulas.

4.4.2.6Limpieza general.

Procedimiento FrecuenciaMensual (720 h).

» Limpiar equipo externamente.

4.4.3Elaboracién del banco de tareas para el tanpeolector de condensado.

Figural8. Tanque recolector de condensado

Fuente: H.G.D.R
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4.4.3.1Revision de la carcasa y anclaje

Procedimiento Frecuencial7 semanas (1290 h).

» Revisar estado y sujecion de componentes de lagarcon el equipo en reposo.

» Revisar la nivelacion y alineamiento.

4.4.3.2Limpieza del visor de nivel de agua.

Procedimiento Frecuencia4 semanas (720 h)

Poner el equipo fuera de funcionamiento.

Purgar el equipo.

Desmontar el visor.

Limpiar internamente el visor.

Montar el visor limpio.

YV V. V V V V

Poner en funcionamiento el equipo.

4.4.3.3Revisar y limpiar vélvulas.

Procedimiento FrecuenciaMensual.

Revisar presencia de fugas.
Revisar estado de las valvulas
Limpiar las vélvulas.

Verificar juego de las valvulas

Lubricar si fuera necesario.

YV V. V V V V

Inspeccionar sujecion de valvulas.
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4.4.3.4Revisar y limpiar termometro.

Procedimiento FrecuenciaMensual.

> Revisar si se encuentra en funcionamiento.

> Revisar si da una lectura coherente.

» Limpiar.

4.4.3.5Limpieza interior del tanque recolector.

Procedimiento FrecuenciaSemestral.

Poner el equipo fuera de funcionamiento.

Purgar el tanque totalmente.

Limpiar el tanque.

Llenar hasta el nivel recomendado.

YV V V V V

Poner en funcionamiento el equipo.

4.4.3.6Revision y limpieza de linea de abastecimientmaleey ventilacion.

Procedimiento Frecuencial2 semanas (2000h)

» Revisar posibles fugas.

» Revisar apriete de las mismas.

» Purgar totalmente las tuberias para limpiar lasnass

4.4.3.7Cambio de empaques de tuberias.

Procedimiento Frecuenciad8 semanag000 h)

» Bloquear ingreso del fluido.
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Purgar el tanque.

Desconectar las tuberias.

Retirar empaques deteriorados y limpiar bases gmaguoes.
Colocar nuevos empaques.

Volver a conectar las tuberias.

YV V. V V V V

Abrir la valvula de compuerta de ingreso de fluido.

4.4.4Elaboracion del banco de tareas para las bostntrifugas 04 y 05.

Figural9. Bomba centrifugas 04 y 05

4.4.4.1Revision de la carcasa y anclaje.

Procedimiento Frecuencial7 semanas (1290 h).

» Apagar la maquina.

» Revisar estado y sujecién de componentes de lasaarc

» Revisar la nivelacion y alineamiento.

» Revisar el ajuste de los pernos de anclaje.

4.4.4.2Inspeccién del motor de accionamiento.

Procedimiento Frecuencial8 semanas (3000 h)

» Apagar la unidad
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Quitar las tapas.

Revisar el estado del eje y de rodamientos.
Colocar tapas.

Encender la unidad

Comprobar voltajes e intensidad de arranque

YV V. V V V V

Comprobar voltaje e intensidad de trabajo

4.4.4.3Cambio de rodamientos del motor de accionamiento.

Procedimiento Frecuencia:77 semanagl3000 h)

Apagar la unidad

Desmontar el motor,

Destapar carcasa

Retirar rodamientos antiguos

Limpiar el motor

Colocar rodamientos nuevos

Engrasa hasta los niveles recomendados.
Colocar tapas y demas pieza retiradas.

Montar el motor.

YV V.V V V V V V V V

Realizar prueba de funcionamiento (ruido, vibragion

4.4.4.4 ubricacion de rodamientos del motor de accionartauie

Procedimiento Frecuencial2 semanas (2000 h)

Apagar la unidad
Sacar la carcasa
Lubricar rodamiento

Colocar carcasa

YV V. V VYV V

Encender la unidad
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4.4.4.5Cambio de anillos de desgaste.

Procedimiento Frecuencia7l semanas (12000 h)

Apagar la unidad

Cerrar vélvulas.
Desmontar la unidad.
Destapar voluta

Retirar anillos gastados
Colocar anillos nuevos
Colocar la voluta
Montar la unidad.

Abrir valvulas de succién

YV V.V V V V V V V V

Realizar prueba de funcionamiento (fugas)

4.4.4.6Cambio de, empaques y sello mecanico de la bomitaftiga.

Procedimiento Frecuencia7l semanas (12000 h)

Apagar la unidad.

Cerrar vélvulas

Desmontar la unidad.

Desmontar partes necesarias.

Retirar sellosy empaques antiguos.
Colocar sellos y empaques nuevos.
Montar partes retiradas.

Montar la bomba.

Abrir valvulas

YV V.V V V V V V V V

Realizar prueba de funcionamiento (fugas)
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4.4.4.7Revision de tuberias de succién y descarga.

Procedimiento Frecuencial2 semanas (2000 h)

» Revisar posibles fugas.
» Revisar apriete de las mismas.

> Revisar sellado de tuberias.

4.4.4.8Cambio de empaques de tuberias de succion y descarg

Procedimiento Frecuenciad8 semanag000 h)

Cerrar vélvula de compuerta de ingreso de fluido.
Apagar la unidad.

Desconectar las tuberias

Retirar empaques deteriorados.

Limpiar bases de empaques.

Colocar nuevos empaques.

Volver a conectar las tuberias.

Abrir la valvula de compuerta de ingreso de fluido.

YV V.V V V V V V V

Encender la bomba.

4.4.4.9Inspeccion del sistema eléctrico

Procedimiento: Frecuencia9 semanas (1500 h)
» Apagar la maquina.

» Desconectar y bloguear el sistema eléctrico.

» Comprobar la ausencia de corriente.

» Revisar el estado de los cables y empalmes.

» Inspeccion de elementos de proteccion y control.

» Conectar la maquina.
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» Verificar la llegada de voltaje requerido.

4.4.4.10Inspeccion de la fijacion del impeller.

Procedimiento: Frecuencia:l2 semanas (2000 h)

Apagar la unidad.

Cerrar vélvulas

Desmontar la unidad.

Verificar apriete del impeller.
Cambiar impeller si es necesario.
Montar partes retiradas.

Montar la unidad.

V V V V V V VYV V

Poner en funcionamiento.

4.4.5 Elaboracién del banco de tareas vy fijacion decfrencias para las bombas
dosificadoras 01 y 02.

Figura 20. Bombas dosificadoras

oL

ACTON, MA D120 DSA

Fuente: H.G.D.R
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4.4.5.1Revision de la carcasa y anclaje

Procedimiento Frecuencial7 semanas (1290 h).

Apagar la maquina.
Revisar estado y sujecién de componentes de lasarc
Revisar la nivelacion y alineamiento.

Revisar el ajuste de los pernos de anclaje.

YV V. V V V

Revisar tanque de abastecimiento.

4.4.5.2Limpieza de la valvula de pie

Procedimiento FrecuenciaMensual

Colocar la bomba Stand By.
Desmontar valvula de pie
Limpiar y pulverizar con aire comprimido.

Montar la valvula de pie.

YV V. V VYV V

Poner en funcionamiento la bomba.

4.4.5.3Cambio de la membrana.

Procedimiento FrecuenciaAnual.

Sacar la valvula de pie para que purgue la bomba.
Desmontar dosificador.

Retirar membrana deteriorada.

Limpiar la base de la membrana.

Colocar nueva membrana recomendada.

Verificar apriete de la membrana.

YV V.V V V V V

Montar dosificador.
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4.4.5.4Limpieza general.

Procedimiento: Frecuencia:Trimestral.

» Poner la bomba en Stand By.

» Desmontar la bomba.

» Limpiar y pulverizar con aire comprimido.
» Montar la bomba.

4.4.5.5Inspeccién eléctrica.

Procedimiento: Frecuencia:9 semanas (1500 h)

Desconectar y bloquear el sistema eléctrico

Revisar el estado de los cables y empalmes.

Inspeccion de elementos de control.

Conectar la maquina.

YV V V VYV V

Verificar la llegada de voltaje requerido.

4.4.6Elaboracion del banco de tareas y fijacion decfrencias para las calderas 01y
02.

Fuente: H.G.D.R
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4.4.6.1Revision de la carcasa y anclaje

Procedimiento Frecuencial7 semanas (1290 h).

» Apagar la maquina.
» Revisar estado y sujecion de componentes de lasarc

» Revisar la nivelacion y alineamiento.

» Revisar el ajuste de los pernos de anclaje.

4.4.6.2Purgar la caldera.

Procedimiento FrecuenciaSemanal.

» Poner la caldera en stand by.

» Abrir valvula de purga inferior

» Cerrar valvula de purga.

4.4.6.3Control de parametros de funcionamiento

Procedimiento FrecuenciaSemanal.

» Observar temperatura de trabajo.

» Observar presion de trabajo.

» Controlar la cantidad de combustible consumido.

> Analizar datos reales con los recomendados.

4.4.6.4Verificar estado de mandmetros, termoémetros.

Procedimiento FrecuenciaQuincenal.

» Revisar que lo instrumentos estén en funcionamiento
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Apagar la maquina.
Verificar que los instrumentos de medida llegueera.
Inspeccionar que se encuentren bien sujetos.

Limpiar los visores.

YV V. V V V

Encender la maquina.

4.4.6.5Verificar funcionamiento del control de nivel deuag

Procedimiento FrecuenciaQuincenal.

» Verificar el nivel de agua en el visor.

» Reuvisar si en los niveles correctos se apaga gedeiel qguemador.

» Revisar funcionamiento de las valvulas del conttotale nivel de agua.

4.4.6.6Cambio de empaques en Mc Donnell.

Procedimiento FrecuenciaSemestral

Colocar la caldera en Stand By y esperar que E@rédaje a O PSI

Desmontar el Mc Donnell.

Construir nuevos empaques con la forma y dimeessioecomendadas.

YV V VYV V

Colocar nuevos empaques fijandole con permatex alea temperatura en la
superficie de asentamiento.

» Montaje del Mc Donnell

4.4.6.7Analizar el agua de alimentacion para las calderas.

Procedimiento FrecuenciaQuincenal.

» Tomar muestras de agua en la valvula de purgaonfer

» Analizar quimicamente.
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> Evaluar resultados.

4.4.6.8Verificar estado de valvulas de seguridad.

Procedimiento FrecuenciaMensual

> Revisar visualmente su estructura.
» Revisar posibles fugas
» Revisar fijacion de las valvulas.

4.4.6.9Realizar limpieza integral externa del equipo.

Procedimiento FrecuenciaTrimestral

» Apagar el equipo.
» Limpiar el equipo.

> Pintar si fuera necesario.

4.4.6.10Limpieza de filtros de combustible.

Procedimiento FrecuenciaTrimestral

Colocar la caldera en Stand By.

Cerrar valvulas de entrada y salida de combustible.
Desmontar filtros

Limpiar filtros

Pulverizar filtros con aire a presion.

Reemplazar filtros si fuera necesario.

vV V. V V V V V

Abrir valvulas de entrada y salida de combustible.
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4.4.6.11Inspeccion de motores la caldera.

Procedimiento Frecuencial8 semanas (3000 h)

Apagar la maquina
Quitar las tapas.

Revisar estado del gje.
Revisar los rodamientos.

Limpiar y lubricar partes necesarias.

YV V. V V V V

Colocar las tapas.

4.4.6.12Cambio de rodamientos de los motores

Procedimiento Frecuencia:77 semanas (13000 h)

Colocar la caldera en Stand By y esperar que E@rédaje a O PSI
Desmontar los motores

Destapar carcasa.

Retirar rodamientos antiguos.

Limpiar todos los elementos.

Colocar rodamientos nuevos.

Engrasar hasta los niveles recomendados.

Colocar carcasa.

YV V.V V V V V V V

Montar los motores.

4.4.6.13Revisar y limpiar el quemador.

Procedimiento Frecuencia8 semanas

» Colocar la caldera en Stand By y esperar que E@rdaje a O PSI
» Desmontar quemador.

» Limpiar boquillas.
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Limpiar electrodos.

Revisar y limpiar accesorios.
Limpiar difusor.

Limpiar valvula solenoide.

Revisar y limpiar motor ventilador.

YV V. V V V V

Revisar y limpiar empaquetaduras.

4.4.6.140ver hall de la caldera

Procedimiento FrecuenciaAnual

» Realizar todas las tareas programadas.
» Calibracién de accesorios.

» Realizar pruebas junto con el operador.

4.4.6.15Mantenimiento integral del sistema eléctrico.

Procedimiento FrecuenciaOver hall

Programador.

Controles de presion.

Termostatos.

Contactores y protecciones eléctricas
Conductores eléctricos

Dispositivos de modulacién

VvV V V V V V VY

Tablero eléctrico

4.4.6.16Mantenimiento integral del sistema de agua.

Procedimiento FrecuenciaOver hall
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Motor - bomba de agua
Control de bajo nivel de agua
Controles de mando eléctrico

Lineas de conduccion

YV V. V V V

Accesorios (filtros y valvulas)

4.4.6.17Mantenimiento integral del sistema de combustion.

Procedimiento FrecuenciaOver hall

Bomba de combustible.
Motor de bomba de combustible.
Vélvula reguladora de presion de combustible.

Linea de conduccion.

YV V. V VYV V

Accesorios (Filtros, Valvulas).

4.4.6.18Limpieza de atomizadores de combustible y calilbradie electrodos.

Procedimiento FrecuenciaOver hall.

Desmontar cafierias y ductos de aire y diesel.
Limpiar atomizador.
Pulverizar con aire a presion.

Calibrar electrodos.

4.4.6.19Reparacion del refractario de la caldera

Procedimiento FrecuenciaOver Hall

» Desarmar la tapa posterior

> Detectar fisuras.
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» Reparar las partes metalicas.
» Reparar el refractario deteriorado.

4.4.6.20Lavado quimico de tubos de fuego

Procedimiento FrecuenciaOver hall

» Descarbonizar tubos.

» Limpieza de tubos internamente.
» Realizar lavado quimico.

» Limpieza de tubos externamente.

4.4.6.21Cambio de empaques del man hole y hand hole.

Procedimiento FrecuenciaOver hall

Retirar empaque deteriorado.
Realizar empaques de iguales caracteristicas.
Limpiar bases de empaques.

Colocar nuevos empaques.

YV V. V V V V

Asegurar las tapas respectivas.

Colocar la caldera en Stand By y esperar que E@rdaje a O PSI

4.4.7Elaboracion del banco de tareas y fijacion decfrencias para los calentadores

de agua 01y 02.

Figura 22. Calentadores de agua
| , mal ll | ¢

Fuente: H.G.D.R
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4.4.7.1Revision de la carcasa y anclaje.
Procedimiento Frecuencial7 semanas (1290 h).

» Apagar la maquina.

» Revisar estado y sujecion de componentes de lasarc
» Revisar la nivelacion y alineamiento.
>

Revisar el ajuste de los pernos de anclaje.

4.4.7.2Revision de tuberias y valvulas.
Procedimiento Frecuencial2 semanas (2000 h)

» Revisar posibles fugas.
» Revisar montaje de tuberias y valvulas..

» Revisar juego de valvulas.

4.4.7.3Mantenimiento del serpentin de cobre.

Procedimiento FrecuenciaTrimestral.

Poner calentador en Stand By.

Desmontar serpentin.

Baquetear serpentin y revisar posibles fugas dervap
Soldar fugas.

Lavado quimico del serpentin

YV V. V V V V

Montar serpentin.

4.4.7.4Cambio de empaque del serpentin de cobre.

Procedimiento FrecuenciaSemestral
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Poner calentador en Stand By.

Desmontar empaque.

Retirar empaque deteriorado.

Construir empaque de iguales caracteristicas.
Limpiar base de empaque.

Montar empaque nuevo.

YV V.V V V V V

Revisar fugas.

4.4.7.5Mantenimiento general del sistema de vapor.

Procedimiento FrecuenciaSemestral.

» Poner calentador en Stand By.

» Desmontar accesorios (trampas de vapor, valvulabucteras de presion,
mandmetros, termdémetros).

» Mantenimiento de accesorios.

» Montar accesorios correspondientes.

4.4.8 Elaboracion del banco de tareas y fijacion decéiencias para el distribuidor
de vapor.

Fuente: H.G.D.R

4.4.8.1Mantenimiento general del distribuidor de vapor.

Procedimiento Frecuencia71l semanas (12000 h)
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Revision de las vélvulas de seguridad y control.
Inspeccion de fugas.

Inspeccién del aislante térmico (cafiuelas).
Inspeccién de accesorios de control.

Revision de parametros de trabajo.

YV V. V V V V

Inspeccion de tuberias.

4.4.8.2Cambio de empaques de tuberias.

Procedimiento Frecuencia48 semana000 h)

Bloquear ingreso de vapor
Desmontar tuberias

Retirar empaques deteriorados
Realizar nuevos empaques
Colocar nuevos empaques
Montar tuberias

V V V V V V VY

Desbloquear recorrido de vapor.

4.4.9 Elaboracion del banco de tareas vy fijacion decéiencias para el distribuidor
de agua.

Figura24. Distribuidor de agua

Fuente: H.G.D.R
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4.4.9.1Mantenimiento general del distribuidor de agua.

Procedimiento Frecuenciai71l semanas (12000 h)

» Revision de las valvulas de seguridad y control.
» Inspeccion de tuberias.

» Revisar fugas.

4.4.9.2Cambio de empaques de tuberias.

Procedimiento Frecuencia48 semana000 h)

Bloquear ingreso de fluido.
Desmontar tuberias.

Retirar empaques deteriorados.
Colocar nuevos empaques.

Montar tuberias.

YV V. V V V V

Desbloquear recorrido del fluido.

4.4.10 Elaboracion del banco de tareas y fijacion decfiencias para el tanque de

combustible.

Figura 25. Tanque de combustible

Fuente: H.G.D.R
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4.4.10.1Revision y limpieza del tanque de combustible.

Procedimiento FrecuenciaSemestral.

Revisar carcasa y detectar fisuras.

Cerrar la valvula de ingreso de combustible.

Purgar totalmente el tanque.

Abrir la tapa y guardas.

Limpiar y pulverizar con aire comprimido los acaess del tanque.
Colocar la tapa.

Cambiar filtro

YV V. V V V V V V

Limpiar el visor.

4.4.10.2Revisar y limpiar linea de abastecimiento, drenajentilacion.

Procedimiento Frecuencial2 semanas (2000 h)

Bloquear ingreso de fluido.
Desmontar cafierias.

Limpiar cafierias.

YV V VYV V

Desbloquear recorrido de fluido.

4.4.11 Elaboracion del banco de tareas y fijacion decfrencias para el motor
generador caterpillar.

Figura 26. Motor generador caterpillar

Fuente: H.G.D.R
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4.4.11.1Revision de la carcasa y anclaje.

Procedimiento Frecuencial7 semanas (1290 h).
» Apagar la maquina.

» Revisar estado y sujecion de componentes de lasarc

» Revisar la nivelacion y alineamiento.

» Revisar el ajuste de los pernos de anclaje.
4.4.11.2Cambio de aceite y filtro del motor.

Procedimiento Frecuencia2000 km
» Purgar el aceite completamente.

» Retirar filtro usado.

» Colocar nuevo filtro.

» Colocar aceite recomendado y revisar nivel de aceit
4.4.11.3Limpieza del tanque de combustible.

Procedimiento FrecuenciaAnual
Desmontar partes necesarias.

Purgar totalmente el tanque.
Limpiar el tanque.

YV V VYV V

Montar partes correspondientes.

4.4.11.4Revision de las baterias y limpieza de bornes.

Procedimiento Frecuencia2l semanas (3500 h)
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» Desconectar bornes de la bateria.
» Limpiar bornes.
» Conectar los bornes debidamente ajustados.

» Revisar niveles de agua destilada de la bateria.

4.4.11.5Revision de refrigerante de radiador.

Procedimiento FrecuenciaMensual
» Enfriar el motor.

» Abrir la tapa del refrigerante.

» Revisar nivel de refrigerante.

» Completar refrigerante.

4.4.11.60ver hall del motor generador

Procedimiento Frecuencia40000 horas de trabajo.

Cambio y calibracion de valvulas.
Cambio de rines.

Cambio de cojinetes de bielas y bancada.
Cambio de empaques del motor.

Cambio de bandas y poleas.

YV V.V V V V

Revision y limpieza de la bomba de aceite, motoamlanque, alternador y demas

accesorios.
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CAPITULO V

5. PROGRAMACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIV O
PLANIFICADO POR MEDIO DEL SOFTWARE SGM Pro

Una buena planificacion y programacion es la resjaupara una eficiente efectiva y
eficaz administracion de operaciones de mantenioliesin embargo pocas empresas

tienen las herramientas adecuadas para desempégmfieciones.

Para realizar la programacion anual de las tareasahtenimiento que se han definido
en el capitulo anterior para cada equipo de la a#samaquinas del hospital,
utilizaremos el software llamado SGM Pro (softwdeegestion de mantenimiento)

5.1 Introduccion al software SGM Pro (software de gstion de mantenimiento)

El software SGM Pro surge como resultado de lasiéad de automatizar los procesos
fundamentales en la gestion de mantenimiento @&drde la conexion a internet o en

una intranet.

SGM Pro es una aplicaciéon web, la cual permitengteso de estrategias, técnicos,
equipos, ubicaciones técnica, componentes, repugstallas, con el fin de realizar el

plan de mantenimiento anual.

Es una aplicacion amigable para el usuario y de fitdaciymanejo, con iconos intuitivos
para cualquier persona, lo cual permitird el autagizaje del funcionamiento del
software. El mismo puede ser utilizado mediantmtiearnet a través de un dominio, o
por defecto, en un grupo de computadoras conectadasa red, donde una funcione

como servidor, en el cual estara alojada la apboag en donde todos los ordenadores
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accederan a los servicios que proporciona el sarvial esto se le denomina como

intranet.

5.2 Requerimientos del sistema

SGM Pro requiere de las siguientes especificacid@esicas para su uso optimo y

eficaz:

Sistema Operativo Windows XP.

Disco Duro de 20GB.

Memoria RAM DDR2 de 512MB.
Procesador Intel Pentium 4 de 3.0 Ghz.
Monitor 14" Resolucion 1280 x 720.

Navegador Mozilla Firefox version 3.0.19.

YV V. V V V V

5.3 Tutorial del software

5.3.1P&agina de inicio Abrimos la aplicacion por medio del explorador deetnet (se

recomienda Mozilla Firefox).

Figura 27. Pagina de inicio

@H{ M Pro

Informacion General

Tareas e

La época actual, debido a las consideraclones demandadas por el mercado, se encuentra en un estado de iransicion sa la que la Excelencia o5
cansiderada parte del products, por ello seria incancebible que el Mantenimiento, siendo funcion impartante de apeve 2 la Produceian, ¥ por eade
parte de In [ Emgs L, 1o I tuviara, By 1! las Emprecia tionen latente ol reto de como mejorar sy sctividades do Gestlon
del e para ser man Fa impe vecordar qun ln i imcorpars das factores of smbisnte v la whaistencia de I

-

- 5 v 4, .
:f:"i'.' "‘I 3 :/ﬂ
| W

Fuente: Software SGM Pro.
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5.3.1.1Inicio de sesionEsta ubicado en la parte izquierda inferior dedlgima.

Figura 28. Parte de inicio de sesion

Informacion General

Tareas
Soporte Técnico

Fuente: Software SGM Pro.

Damos clic en iniciar sesion y nos aparecen lagsoops para ingresar el nombre de

usuario, y también la contrasefa.

5.3.1.2Menu principal.Aqui se generan las opciones que nos ofrece eaaftpara la

gestion del mantenimiento.

Figura 29. Menu principal

‘i

(Gestionar Estrategias Gestionar Ubicacion Tecnica (Gestionar Equipos

#

Gestionar Componentes Gestionar Tecnicos Gestionar Repuestos

Fuente: Software SGM Pro.
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5.3.1.3Ingreso de tareadJna vez iniciado el menu principal procedemos aeisar las
estrategias o tareas de mantenimiento con su tesp&ecuencia y tiempo de duracién
estimado, también podemos adjuntar un archivo el ces da una guia para la

realizacion de la tarea.

Figura 30. Ingreso de estrategias

INSERTAR ESTRATEGIAS

Actividad (*)% I povision de caracasa y anclaje

Duracian (*]: 1 Horis
Frecuencia {*]): 5990
Unidad:

Haoras |E|

Tipo: Mecanico E

Procedimientao: :
I | Examinar.

Fuente: Software SGM Pro.

Una vez ingresado todas las tareas de mantenimpamgotodos los equipos tenemos
todas las tareas agrupadas de tipo eléctrico, nwecarelectrénico, hidraulico,
neumatico, las cuales posteriormente la asignaremmasda uno de los equipos

ingresados.

Estas tareas podemos ingresar con la frecuend®ras, en semanas, en golpes, o en

kilbmetros.
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Figura 31. Lista de tareas

Fuente: Software SGM Pro.

5.3.1.4ngreso de codigos de equipdd. siguiente paso es el ingreso de la ubicacién
técnica de cada uno de los equipos, ingresarenudsliglo que anteriormente se fijo.

Figura 32. Ubicacion técnica de equipos

Fuente: Software SGM Pro.
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5.3.1.5Ingreso de datos y fichas técnicas de equip@snos a ingresar los datos mas
caracteristicos de cada equipo, las fichas técrdeasada uno de los equipos se lo

insertara como documento adjunto en formato pdf.

Tabla 33. Ingresos de datos de equipos

Descripeitn (=} CALDERA 2
LALLITRA, £
Codigo (=) 1004
Marca {® ) EE e i =
=) SUPERIOR BOILER WORKS
Modelo [*}: 157
Fabricante;
Usa
Distribuidor: e
I_|-\._
Afin: 1587
Ubicacion Tecnicds: HODR- CH-CA 02 © Caldera 2 =

Ficha Técnica: =T {2 iy Py .
't = C\glassfish 3glassfish di| Eaminar_ |

Fuente: Software SGM Pro.

5.5.1.6Designacion de tareas a cada equip@ ingresado el inventario de equipos

procedemos a designar las tareas que se realaramcada equipo.

Estableceremos la semana de inicio para la tareh grograma automaticamente
generara las proximas fechas de mantenimientoatsga en lo posible de homogenizar
las tareas para todo el aflo, de manera que eljdrgzaa el personal no sea

sobrecargado en unas semanas y en otras no sddesamque realizar.
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Figura 34. Asignacién de tareas

Revision de |3 carcasa v anclaje

| 20120=] 8

May 2012

Fuente: Software SGM Pro.

Una vez designado las tareas que se efectuaracaadsaequipo se podra visualizar la
lista de tareas asignadas y que tendran que nealiz2gun se genere en el plan de
mantenimiento.

Figura 35. Tareas para la bomba centrifuga 01

Fuente: Software SGM Pro.
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5.5.1.7 Generacion del plan de mantenimientta designado las tareas para cada

equipo, vamos a proceder a generar el plan de mamémto segun las fechas

programadas en este caso desde el mes de juk@t2lhasta el mes de julio del 2013.

Aqui aparecera la tarea a realizarse, el equipwah $e realizara dicha tareas, la

frecuencia en semanas con la que se realizagigela, ty nos indicara también la semana

del afio en la cual se empezara la tarea.

Figura 36.Generacion del plan

Cant  Ectrategia L Equipo % Frecuencia '¥  Inicio_Semana
1 Comparar ABLANDADCR 2 Semanas 27
parametros de DE AGUA 1 -
funcionamiento o113
2 Controlar el nivel | ABLANDADOR 1 Semanas 28
de la =almuera DE AGUA 1 -
0i1g
3 Limpieza general  ABLANDADOR 4 Semanas 30
DE AGUA 1 -
o118
4 Comparar ABLANDADCR 2 Semanas 32
parametros de DE AGUA 2 -
funciocnamiento 1271
3 Mantenimiento del  ABLANDADCR 4 Semanas 44
cabezal electronicoc DE AGUA 2 -
1221
6 Controlar el nivel | ABLANDADOR 1 Semanas 31
de la =almuera DE AGUA 2 -
1221

Fuente: Software SGM Pro.

5.5.1.8 Ingreso de fallasOtra opcién que nos da este software es que podegresar

fallas que se han atendido con la fecha en queesento, la fecha que se atendio la

falla, y el tiempo que se demoro en atender la.fall
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Figura 37. Ingreso de fallas

se Lambio empagues de man hole y hand hole

35 ra:

Fuente: Software SGM Pro.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 Conclusiones

Por medio de este trabajo, realizamos un plan dE pHta los equipos que generan y
distribuyen vapor para el H.G.D.R, para de estaemmatograr que los equipos estén
permanentemente inspeccionados por parte del @rsien mantenimiento y evitar

paros imprevistos del sistema.

Tomando ciertos parametros técnicos evaluamostatl@ de los equipos y segun los
resultados obtenidos concluimos que la mayoriaqigpes estan en buen estado de

funcionamiento.

Los datos técnicos de los equipos de la casa dein@gno estan registrados, por tal
razon elaboramos las fichas de caracteristicagct&cde cada uno de los equipos.

Todos los equipos de casa de maquinas se encuesudificados de acuerdo al
inventario del hospital, pero no de manera técpicalo que se realizd una nueva

codificacion que nos ayudara a identificar y ubecaada equipo.

Al no existir un plan de mantenimiento, el persaigghico y los operadores esperan
que ocurra la falla, para realizar los trabajosmdatenimiento en los equipos, por tal
motivo resulta ineficiente y caro el servicio dentesmimiento que se realiza, razén por

la cual se propone este plan de MPP.

Las frecuencias que se han fijado, van de acuerdeeuencias ya establecidas para
mantenimiento planificado, también se tomo en @udas recomendaciones de los

fabricantes de los equipos.
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El Software SGM Pro seleccionado para realizartésbajo, esta disefiado para generar
de forma automatica el plan de mantenimiento, ry deportes para archivar como

bitdcoras de mantenimiento.

6.2 Recomendaciones

Capacitar al personal del departamento de mantenimicon el uso del software para

cumplir de manera efectiva con todas las tareascyéncias programadas.

Designar al personal de mantenimiento de acuer@erél especifico, en funcion de la

tarea a realizar.

Aplicar el plan de MPP segun la programacion, pagear como resultado una mayor
disponibilidad de los equipos, optimizar los reogrsecondmicos, humanos vy

materiales.

Para cumplir las frecuencias fijadas para cada @eanantenimiento es necesario
disponer de un stock de repuestos, materialesrgrhantas para el cumplimiento de
las tareas.

Sensibilizar al personal y autoridades sobre laomamcia del mantenimiento en la

economia de la institucion.

Registrar todas las fallas que se presenten eedogpos y recopilarlas para en lo
posterior se integren al plan de MPP.

Se recomienda la utilizacién del software paraditawn registro del cumplimiento de las

tareas con sus respectivas frecuencias.
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