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INTRODUCCION:

Enia actualidad los costos de reparacion de las maquinas industriales y
particularmente de los equipos de aire acondiclonado se han
incremantado en un indice muy alto, ya que estas abarcan cuatro dreas
de conocimiento especificas e importantes como. fo son la
termodindmica, la transferencia de caior, la mecdnica de fluidos y Ia
electiicidad pero ultimamente también la electrénica.  Se sabe que en
muchos casos se disefian proyectos y se realizan ¢l montaje e
instalaciones, quedando funclonales, pero a falta de un programa
aproplado de mantenimiento y del personal calificado para tal fin los
equipos se van deterlorando paulatinamente hasta llegar al ‘punto de
quedar inservibles, siendo necesarlo' y mas econémico cambiario
totalmente por uno nuevo que reparario, '

Algunos de los Hospitales del Area Metropolitana cuentan con equipos -
e instalaclones destinadas al acondicionamiento de aire en zonas de
mayor importancia,

Estos equipos requleren un mantenimiento od_eondo y opqrfuhd que
garaniice un funclonamiento eficiente con un minimo de faiiga,

El presente trabajo estd orentado en forma general a los equlpos de‘;;
alre acondicionado y refrigeracion, y en particular. ai lnsioiodo en el‘w
Hospital General . "La Peria" de Ciudad Nezohuolcéyoﬂ de o Secreicrlc.
de Salud, ublcado en calle Ponlente 25 esquina con Cedrqs Col: Lo
Peria,



CAPITULO |

PRINCIPIOS TEORICOS

1.7 MANIENIMIENTO, MARCO CONCEPIUAL.

Mantenimiento, es una palabra compuesta por tiece fonemas, siendo cada
uno de estos, lasletras que ia componen, ast mismo poses dos partes princlpales;
el lexema MANTEN que tiene sus raices etimoldgicas en el verbo transitivo
mantener, que significa conservar una cosa en su ser, darle viday perm'an‘encla: Y
el gramema IMIENTO  que es la parte significativa y variabie del verbo que
quiere decir - lugar donde -, v

Como sinénimo se menclona la palabra  CONSERVAR que viene-dei latin
conservare: de cum = con, y de sevare = guardar; verbo transitivo que significa;
mantener una cosay culdar de su existencla.

En consecuencia MANTENIMIENTO Industiiaimente hablando es "la ‘occlyén y
efecto del confunto de actividades con el fin de ‘conserydr y mantener en, -
éptimas condiclones de uso y serviclo las unidades e instalacjones y"equrlpoéde:
una empresa, para incrementar su productividad y rendimiento, redilzado e“n un -
lugar determinado en un minimo de fiempo y -al mas bajo costo”, - ‘

Por antecedentes histéricos se sabe que cuqhdo,surgleroh .los'pr‘im‘era's‘
maquinas  “primifivas’ los mecdnicos las trabajaban con sistemas muy
rudimentarlos de mantenimiento; imaginando a- estas’ personas cqn_' una gran -
fuerza y anchas espaldas pero con muy poco conocimiento técnico y
dedicando un minimo de tiempo para su mantenimiento. ‘

Allniclo de este sigio, éste tipo de servicio a las mdaquinas prevalecio en aigunas
instituciones publicas y privadas. . Pero al finalizar la segunda-guerta mupdial;



hubo algunos cambios en ia actitud general hacla el mantenimiento, excepto en
la Industria del transporte, ya que esta se vio obllgada a programar el
mantenimiento de sus unidades motorlzadas.  Para tal fin, fue desarnollada y
utiiizada la "técnica de evaluacion y revisién de programas® (PERT), por la oficina
de proyectos especlales de matina de los Estados Unldos de Norteamérica en
1058,

Ahora, en el ultimo lustto del siglo XX, en la Industria moderna, abundan las
maquinas qutomaticas, semigutomaticas, ios procesos de presicion, las complejas
redes de cableado, los dispositivos electrénicos, los acclonamientos
hidroneumdticos, los controles y dispositivos sofisticados de Inspeccidn, las
unldades de acondiclonamiento y refrigeracién y Ios sistemas de fillracion de aire
entre otrosmuchos.

Por estas razones hoy en dia en la mayoria de los departamentos de
mantenimiento de importancia, flenen como minimo un especiaista caliticado’
por drea y muy princlpaimente en las unidades hospitalarias, d’onde la finalidad
de éstas, es la conservaclén y mantenimiento de la vida del paclente de,
cualquler nivel social.

I.2 ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO.

El organigrama de la figura L1, ‘muestra la estructura odmlnlstrdilvd_‘del’
Hospital La Perla, en éi se observa que existen dos subdirécclon‘es’,‘ la médica yla-.
administrativa, ambas en el ‘mismo nivel jetdrquico. ~ El subdllector médlco
atiende al cuerpo médico y paramédico que brlndo otenclén dlrecto al
paclente El subdirector adminisirativo esel que dlrige y. coordlna al pelsonal de v
ios depormmentos de las dreas afines del hospltal, en. reluclén al culdodo,
mantenimiento, suminisiro de recursos y el aspecto presupuestal. Mantenlmlento ‘
pertenece a la subdireccion administrativa y ocupa el»tercle»r“_ lugar de
Importancia en de la division de serviclos generales; esta eslructuro,nqk\r.eﬂ_é}oi\suu__
gran Importancla, ya qu'e sl este departamento no suministra e_hérglq ejé¢frlcq,
vapor o agua principaimente, 1odosos demas sérvicios de atencién al publico se
cerrarian,
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Por fo tanto ia trascendencia de mantenimiento, implica el establecimiento
responsable de los objetivos, politicas generales y funciones aplicables a todos los
servicios del nosocomio, estos conceptos se definen como sigue:

OBJETIVOS:
« Mantener en opeitacién continug, confiabie, segura y econdémica (os

inmuebles e instalaciones y equipos con que cuenia el hospltal para el
otorgamiento de los serviclos de safud,

ROLITICAS GENERALES:

+ La directora es la responsable del mantenimlento y opsracion del hoSpltql,.

esta responsabliidad la compone con ¢l jefe de man1ehlrwen?o.
aunado a estole delega tamblén la autoridad sobre el personal de la oficina.
+ Lo directora del hospital tiens la responsabliidad de: pr‘ov,é‘e‘r

ininterrumpldamente de todos los recursos necesaros para su buen:

tunclonamiento. ,

« El mantenimiento y conservacion se realizard fundamentalmente pcr,medlo
del sistema de mantenimlento preventivo . :

+ Losrepories de anomailas y solicitudes de servicio de conserVg‘qldn,',déberén

ser canalizados directamente al jefe de mcntenlmlen‘t‘_o pér..los;cbn'dpétos Y.

personas que autorice la directora,

+ La directora establecerd la coordinacién necesaria y los medlos para
obteneria entre los serviclos de conservacion y el resto. de los serviclos del:

hospital,

+ Eldepartamento de mantenimiento proporcionard mensuclrrsehté las lnyf‘orm'e_s:

y evaluaclones del servicio a la directora y a la oficina de estadistica,

FUNCIONES APLICABLES:

+ Lasfunciones de mantenimiento residen en la seieccién, Instalacién, operacién
y conservaclén de fos equipos, para transmitr, aplicar y controlar-la energla

gz



mecdnica y eléctiica a de algun atro tipa usada en su operaclén; otras de sus
funciones son la obtencién y uso de los repuestos y herramientas necesarias
para este fin,

La funciéon de mantenimiento es importante en proparcién directa de los
siguientes factores:

+ Nivel de rlesgo: son las pérdidas que ocaslanaria un equipo si éste
estuviera parado.

* Nivel de especiaiidad: es el grado de canocimiento que el técnico
pudiera tener parareparar el equipo.

* Volumen: esla cantidad de haras-hombre que se neceslita para
proporcianar un mantenimienta ecanémico.

Estas funclanes se basan principaimente en la plantilla del personal de
mantenimienta enfacada a las necesidades haspitaiarias del servicio, hacia
mdaquinas, equipas, instalaciones y abra civil,

Para alcanzar estas fres puntas se requiere de los sigulentes recursas necesarlas
para el mantenimienta del haspital

RECURSOS HUMANOS: es el elementa mas importante denfra de esta Instituclén,
es indispensable para que ésta exista cama tal, para ksu‘ selecclén 5@ I’ncluyy'er‘\‘
tactores cama escoiaridad, experlencia, capacidad, requnsobllldod etc,, pdiof :
asignar puestas desde director, jefes, supervisares, fécnicas de dep’onomentony
hasta el Gitimo empleada en el escalafén, ya que cada una tiene sus ocﬂvlqddes
especificas e importantes que se entrelazan de diversas maneras dgr’\tr‘o_fde este
sistema de servicios.

RECURSOS FINANCIEROS: se reflere a abtener las recursas econémicos. para.
efectuar el mantenimienta, su abtencién dependerd’ de la habllidad del
subdirectar administrativa y de las necesidades del servicia ala maguinaria,

RECURSOS MATERIALES: san diferentes repuestas del equipa, indispensables para -
el logro de los abjetivos de la funcién de mantenimienta, sus beneficias. -
dependen de la oparfunidad de abastecimiento y la calidad en ‘sus -



propledades fisicas, Y

RECURSOS DE INFORMACION: tienen especial importancia, de elia dependerd ia
faciitdad de implantar el mantenimiento preventivo y la reparacién pronta y sin
complicaciones de alguna falla imprevista,

CAPTACION DE ANOMALIAS:

Esta captacién de anomalias y necesidades de conservacién en su mayor
parte la realizard la oficina de mantenimiento por medio de un sistema de
programacion y revisién que se llevard al cabo por su personal, perd serd
indispensable que todos los reportes y solicitudes de sejviclo de otros
departamentos se canalicen preclsamente a tiavés de su ofictna y que no se
framiten dichas solicitudes directamente al personal de mantenimiento, ya QUe
el Ingeniero y su auxliiar administrativo deben ser los responsables de saber qué

tutinas de trabajo tlene cada empleado, cuanto tiempo se llevard en realizarias,

quien o debe realizar y cuales solicitudes tienen prioridad con respecto a otras,

Quienes deberdn reportar o solicitar servicios de mantenimiento correctivo,
. preventivo y/o conservacion captadas por elios mismos o pof supersonal son;

+ lLaDirectora,

+ Los Subdirectores Médicoy Administrativo.
» Llos Jefes de serviclo Médico y Paramédico.
+ E Jefe delosServicios Generales.

+ lalJefaySupervisoras de entermetia.

+ El Jefe de Intendencia.

£l organigrama de mantenimiento (fig.l2), fija la accién y reSponsoblllddd"dej ‘
cada frabajador, ademdas muestia las relaciones de mando del persanl e indica. ..
que la autoridad maxima d_el depariamento la posee el |efe, q;ilénes el -
tesponsable de la organizacién del personal, la oflentacldn, ja pianeacion vde" los

sistemasy procedlmlehtos del trabajoytodoio relaclpnqdo con éste.

gy
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Fig. I. 2 Organizaclén Intema de Mantenimiento.



Por el @mbito en que se desenvuelven estos frabajadores, nivel de estudio y su
antigiedad en el trabajo se considerard personal calificado en su drea, a
aquellos empleados que cubian el pertll requerido por la Secretaria de Salud,

El haber logrado la planeaclén y programaciéon del trabajo, permite dar un
paso firme hacia ia meta fijada, se optimizan recursos en el menor tlempo y al
costo mds bajo, con la finalidad de que la autoevaluactén y control de
actividades sea de un alfo indice de eflclencla.

1.3 TEORIA Y TIPOS DE MANIENIMIENTO.

€ establecimiento de un método de Ingenleria de mantenimiento gue asegure
la disposiclén de méqguinas, equlpos, edificios y servicios que se jequleran en esta
Institucion, es indispensabie; las politicas existentes para este fin se mencionan a
continuacién.

POLITICAS DE MANTENIMIENTO;

1. BASADA EN EL TIEMPO: »
Dar mantenimiento preventivo cada determinado lapso de tlempo, Por

elemplo cada iunes, cada dia 3 de mes, cada dos m,eées etc., ‘la.

frecuencla dependerG del trabajo; flesgo e Impon‘oncld del equlpo.

2. BASADA EN TRABAJO:
Este tipo de mantenimlento preventivo radica princlpaimente en- Jos

procesos de producclon, y se aplicard después c_jé habet pr'oduc]dq un E

nimero determinado de piezas o de trabajo,

3. BASADA EN LA OPORTUNIDAD:
Esta politica desecha por completo el mcntenlmlento preventlvo ya que
puede pasar bastante tlempo y generar demasiada producclén, antes de

gue quede fuera de programa y slo hasta entonces darte mcnten!mlenfp‘ :

B )



que no sélo serd preventivo sino también cornectivo.

4. BASADA EN UNA CONDICION:

Reparar cuando el parametro A este en el nlvel P, Por ejemplo un
compresor gue trabaja con gases téxicas, no se le puede dar servicio sin
tomar ciertas precauciones; coma ef haber evacuado tado el sistema
antes de Iniclar ias trabajos,

5. BASADA EN EMERGENCIAS:

Considera que el equipo debe operar hasta que se presente una falla que
na permita trabajar al equipo y sélo hasta ese momenio dar
mantenimiento, que necesarlamente ser@ correctivo.

Aunque descritas separadamente, estas diferentes.politicas p'uéden
camblnarse o colncldl segdn el plan de frabajo a establecer. -8u sleccién debe
hacerse con objetividad, con lo que se subrayo la necesldod de und buena
recopllaclén y andlisis de datos estadisticos.

CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO
La principal clastficacién det montenlmlen‘t‘d es:

A) CORRECTIVO
B)PREVENTIVO
C) PREDICTIVO.

A) MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

Es el sistema de mantenimiento que mds se ha uflllzodo es el con]untc de
aperaclonses que tlene coma objetivo correglr a enmlnor lo causa de que una
magquina a equipo este fuera: de operoclén durante el nempo productivo, es
realizado después de fa falla y por tanto fuera de programa, la ejecuclén

18



inmediata es de suma importancia.  Entendléndose por falia, la incapacidad
para produclr trabajo en forma apropladaq, y no simplemente como Ia
Incapacidad para producir, Asi, de un equipo que se deteriora y por
consecuencia produce frabajo de muy baja calidad, o a un costo demaslado
elevado, se dice que esta fallando.

Al frabajo que se recliza después de la falla se le llama mantenimienio
correctivo, trabalo de reparacion restauracion o de emergencla.  En ocasiones
el trabajo de mantenimiento puede realizarse aunque un-equipo haya tallado
pero continta produciendo. Al llegar la {alla implica ia posiblidad de haber
afectado otros elementos del conjunto.  El empleo de momenlmlehtocorremlvo
origina cargas de frabajo incontrolables, que causan acﬂvldod Infensa Y Iopsos
sin trabagjo, cuando las necesidades son urgentes, obllgo al pogo de horas: exiros
no se controia la productividad, se interrumpen los serviclos con gran frecuenclo.
hay necesldad de comprar todos ios repusstos.en un momento dado, '

Laforma de aplicar este tipo de mantenimiento Implde el diagnéstico exacto
de las causas que provocaron la falia, pues se ignora s falié por mqifrdto) por -
abandono, por desconocimiento de mane[o,‘ par. tenﬁer, quve,“dep‘ende:r ~c§el '
reporte de una persona para procede! ala reparacion, o por desgaste nqturq'l,“»

El Gitimo pdarrato hace ver claramenie que no séio las méqulnos estan su]eios a
fallas, desgaste y obsolescencia, sino también el factor humano Por tal mo}ﬂv‘ov
enla tabla "A" se presenta una analogla "hombre - maquing”.

B)  MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Fue en 1930 cuando se mostraron los primeros indicios de este ofro sistema de ;
mantenimiento. . Es tan bien ccepiodo que el concepto se. reconoce por las-g
sigias. M.P, Su caracteristica principal rodlcc en‘realizar todos oquellasf~
actividades de mantenimiento con la Iineo o mdqulno en operaclén, o8 que‘
puedan ser Programadas para un paro, sin causar durante ese lapso demoms. ~



ANALOGIA

SALUD DEL HOMBRE

SALUD - MAQUINA

Conocimiento del
hombre.

Conocimlento de las
enfermedades.

Camet de salud ,
Dossler del’ médico.

Diagnéstico, éxamen,
visitas, |

Conocimiento de los

tratamientos

Tratamiento curativo. .

Nacimiento

Longevidad

Buena salud

Puesta en

serviclo

Durabllidad

Fiabilldad

Rechazo

Conocimiento de la
Tecnologia

Conocimiento de los
tipos de fallas.

Historla
Dossler maquina

Diagnostlco, prueba,
inspecclén.

Conocimiento de las
acciones curativas.

Arreglo, reparacién,

Renovacidn, moder-
nizacion.

MONCHY., Teoria y practica del mantenimiento industrial, Masson S.A. Espaiia 1990.



disminucién o baja caildad en la producclén, ademds que no propicie
una teparacién de mayor gravedad en el equipo. Bl M.P. se emplea pata
reduck la frecuencla y la magnitud de las reparacionss mayores.  Un buen
programa de M.P. puede hacer maslento ei desgaste, pero no lo elimina.

Se lleva al cabo por medio de inspecclones periddicas, cuya finaiidad es
reducir al minimo las inferrupclonesy una depreciacion excesiva del equipo.

Se le liama inspeccion a la aclividad que consiste en examinar el equipo e
instalaciones con el objeto de detectar una posible falla declaradad; éstas se
dividen en ligeras y profundas.  Para las primeras, sélo se utiizan los sentldos
naturaies como; oldos, vista, lactoy olfato.  Para las segundas se téqdlere de:
equipos sofisticados, costosos y en-algunas ocasiones compuchos‘ para su
operacién y andlisls: ejemplos de estos son ios Rayos X', el analizador de
vibraciones, analizador de elementos térmicos, etc.

En el M.P, las actividades bésicas son las lnspecclones que al especmcar el
trabajo detallado que se va a reallzar recibe el nombre de rutlnos son del tipo
eléctilco, mecdnico, hididulico, neumatico y en o!gunos casos mmbién se dan ias
rutinas electidnicas.  Cuando ei M.P. expiica tamblén las actlvldudes Q reallzar' :
como consecuencia de una ruting, recibe el nombre de. montenlmlemo '
calendarizado.

Este mantenimiento requlere para ser efectuado, un aito grado” de
conocimientos y de experiencia, para deferminar fas causas de lds failas
repetitivas o ﬂempos de operaclén seguro de algunos componentes, o blen se_;~
flega a conocer puntos déblies de Instalaciones, equipos Y mdaquinas.

Para ponerlo en practica, se prepara un plan de frabajo que abarque por o
menosdoce meses, de tal forma que ninguna secclion de momenlmien“l,o-‘quede
sobrecargada ni descublenta,



C) MANTENIMIENTO PREDICTIVO:

El' mantenimiento predictive es mas blen una filosofia que un método de
trabajo, se basa fundamentalimente en detectar una falla antes de que suceda,
usando para ello la aplicacién de diversas técnicas para diagnosticar su
existencla,

Estas técnicas se ubican en dos grandes grupos: la primera y natural es la
experiencia, el mecénico experimentado que detecta una gota de acelte de
una caja de engranes y la palpa entre sus dedos, o el que revisa con la mano
que tan callente estd una chumacera o un motor eléctrico, que tan desalineado
esta un acoplamiento, una excesiva acumuiacién de rebabas en una  trampa
magnética colocada en una caja de engranes, esta haclendo mantenimiento
predictlivo; todo esto para dar tiempo a correglia en forma programada sin
perjuicio de los servicios,

La segunda técnica es el uso de Instrumentos de diagnéstico y pruebas no
destructivas.  Como ejemplo del enorme desarrolio de mantenimiento predictivo

surgleron entre 1960 y 1974, mdsde 372 Instrumentos y sistemas de dlagnéstico- :

basicamente nuevos, como los menclonados en inspecclones profundas,  En la
figura 14 se observa el desarrolio de la clasificacion del mantenimiento,

Oftro aspecto Imporiante esla obtencién de Informaclén mascompleta que se

pueda usar para tomar declslones. y peimita et afinamiento de las técnlcas‘,

usadas en el mantenimiento preventivo, conslderando las condlclones del equlpo
en tumo,

1.4 OBJETIVOY VENTAJAS DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

£l obletlvo de un programa de M.P. es el de maximizar la Acapqc‘lddd_
productiva de los equipos y de Ios servicios, mantenléndose m(nimos los gdstos dé ‘

mano de obra y materiales de mantenimiento, gastos admlnlstranvos pérdldas
originadas por fallas de equipo y diferentes costos fljos de capltal.

P



MANTENIMIENTO CORRECTIVO MANIENIMIENTO PREVENTIVO MANTENIMIENTO PREDICTIVO

productividod

MAQUINGMO
GRUPO SEPARADO DE
MANIENIMIENTO
PRODUCCION
EN UNEA 190
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
COMO TAL
INDUSTRIALZACION 1920
EN GRAN ESCALA
INDICIO DE MANTENIMIENTO
PLANEACION DEL MANTENIMIENTO P o MANTENIMIENTO
CORRECTIVO ]  ALGUNAS INSPECCIONES
80% HORAS HOMBRE PREDICIIVAS: 6% H - H.
PRADUCCION CONTINUA | 1940
EN GRAN ESCALA
SISTEMAS MODERNOS DE "ESTUDIOS. ESTADISTICOS - CALCU-
PLANEACION ESTUDIO DE TIEMPOS |____|' LOPROBABILIDADES - CALENDARIO
¥ MQVIMEENTOS, MANT. PREVENTIVO: 60% H-H. INS-
RUTA CRITICA: ~ 40 % H-H. PECCION PREDICTIVA: 1D % H-H.
SERVICIO O PRODUCCION
] MAS ECONOMICA. DEMAN - | 1956
DA CRECIENTE DEL SERVICIO
} | MANIENIMENTO CORRECIVO. APLICACION DE_SKTEMAS DE DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO
ESPECIALZACION POR AREAS COMPUTADORAS ‘AL" MANT, }— " PREDICTIVO- COMO -RAMA -
¥ POR EQUIPOS: 20% W-H PREVENIVO -20% HeH. - 'NDEPENDIENTE 60% HH -

Fig.l. 4 Desanolio del Muntenimiento,




Ei objetivo, tendrd dos bases principales: el concepto técnico con el que se
llegaid al objetivo Inmediato y el econdmico con el que se llegard al objetivo
basico.

El M.P. puede desarroilarse desde no permitir descomposturas en ninguno de
los equipas y la concepcion de segulr operando el equipo hasta qus falle pasa
aplicar mantenimlento correctivo,

A continuaclién se describen algunas de las ventajas del M.P..

» ESTADISTICAS.- Praporcionan un historial de maquinarla y equipo, asi
como de las reparaciones efectuadas, can lo que podemos estimar ei
petiodo de faila; permite tener un presupuesto muy aproximado del
mantenimiento real y pastes de reemplazo en almacenss que podria
ocaslonas un paro mayor, ’

« CONFABILDAD.- Las propiedades fisicas sujetas a mantehimiento, opsran
en mejores condiciones de seguridad, puesto que se conoce mejor. su
astado fisico y sus condiciones de funclionamiento.

+ DISMINUCION DE TIEMPO MUERTO.- EI tlempo que “los equipos. e
Instalaclones de la Instituclon permanecen fuera de servlcld llega a:ser
menor cuando se aplica M.P. en comparaclén con el. mantenimiento
conigctivo,  Los equipos e Instalaciones sujetos a M.P. tend;dn 'un'ofvlda )
util considerablemente mayor.

+ DISMINUCION DE LAS EXISTENCIAS EN ALMACEN.- s'e'reducq ta Inversién
pasiva en ios materiales y repuestos nuevos almacenados, empleando e
sistema de M.P., ya que se determina en forma mads precisa su cOnsUmo.

1.5 DESCRIPCION Y FUNCIONES DEL SERVICIO.

La Integracién actual del servicio de mantenimiento del Hospital, se ubica en
tres Greas principales, las cuales muestra grdficamente la figura 15,
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+ A) Talleres, Adminishaciéon y Aimacenes.
« B) Maquinas Térmicas, Fluidos y Fuerza.
+ C) Equipos Periféricos.

A) Area de Talleres, Administraciéon y Almacenes.- Estos fres compaonentes del
departamento, se locallzan en la zona conocida como Patio Inglés; consta de
tres talleres generales, la oficina de mantenimiento y el almaceén de repuestos
nuevos y usados.

B) Area de mdéquinas térmicas, tiuldos y fuerza.- (fig.l.6) Es la mas completa; su
distribucion indica su complejidad; su andlisis esta fuera del objetivo de este
trabajo.

C) Area de equipos periféricos.- Se compons por todos aquelios equlpos que.

de alguna manera Influyen en sl gjerciclo diario dei Hospltal, como son:

» Elevadores.
» Esterilzadores.
+ Equiposde: Cocina.
Oflcina,
Rayos "X\
Lavanderia,
Laboratorio.
Incineraclén.
Médico - Quirlirgico.
Alre Acondicionado y Refrigeracion,

La mayoria de estos equipos requieren ser-atendidos: por tecnicos”
especiallzados en el drea; aqui no se analizarén todos ellos, 5610se centrard la'.
atencion en los equipos de Alre Acondicionado y Refrigeracion, - Su ublcccléh_swe“ o

-
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observa en |os ocho niveles del diea C, de la figura 5, En elia también se
encuenira la ubicaclon de las dreas A y B.

1.6 PREVENCION DE ACCIDENTES EN EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

Dado la natutaleza dei trabajo del personal de mantenimiento, es en esta
drea sin menospreclo de otras, en donde hay mds riesgo de tener accldentes de
trabajo, debido a este detalle es necesarlo crear conclencia adecuada. en el
personal para prevenit accidenies, precaucion que debe ser extrema. K
personal, en el desarrollo de cualqulera de sus actlvidades en mantenimiento,
debe usar aptoplado equlpo de proteccidn pessonal, y adoptar- algunas
medidas que prevengan los accidentes al estar frabajondo en sus labores
cofldianas.

En lo concemlente a equipo de proteccion Individual se enlistan 10s siguientes
ariculos de uso comin:

« Casco contra golpes y/o dleléctico,

« Anteojos de seguridad, caretas y/o protectores faciales.
» Orejeras y/o protectoies auditivos.”

« Mascarlias respiratorias contra atmésferas téxicas,

* Peto y/o mandiies proteciores.

» Uniformes de seguridad,

+ Caflzado de seguridad.

* Faja,

« Guantes, etc,

De las labotes de Inspeccién futinaria, emanadas de 10s planes de M.P., le
permitirdn a éste departamento cooperar en gran parte con las oc‘tlvlc'lgd_'es de: .
La Comisién Mixta de Seguridad. e Higlene. Delas mismas Inspe‘ccloh_es rutinarias
es factible determinar el estado y colocacién de los elementos de protecciony -
elementos ondlogos tendlentes a evitar accldentes en el rabajo.



CAPITULO I}

MANTENIMIENTO ACTUAL

1.1 CONSIDERACIONES PRELIMINARES.

Cuando se inaugwo el Hospltal General La Perla, en el afio de 1974 y
aproximadamente hasta el afio de 1984, el mantenimlento proporcionado a los
equipos de alre acondiclonado y refiigetacion, sélo conslsﬂé en progromcﬂes

visitas e Inspecclones superficiales de conservacién, sélo que hab[a lapsos de’

flempo muy largos entre una y otra visita, ya que todos- {os equlpos eran
completamente nueves y norequerian un mantenimiento riguroso.

Cada grupo de los equipos menclonados en el punto 1.6 contaba-con- unc':‘

bitacora donde se anotaban los parmenotres de los serviclos redllzadds ~ Se

conté con personal aifamente callficado -para ‘ello, ‘pues se’ contmté a
trabajadores provenientes de la Comision Constructora e lngenlel[c Sanltcma de

la entonces Secretaria de Salubridad y- Aslstencla,

Con la depreciaclon de los equipos, y a partle de. 1985, se vino. en:
decadencla la regular atenclon que 5o les daba a estos eQulpqs, p_rovlocaqq'po;‘, :
el segundo camblo de autoridades, la renuncla de los técnicos caliicados, y par
desconocimiento técnico del nuevo personal contratado, trayendo como -

consecuencla el. abandono casl total,

La utlizacion de fa técnica de ensayo y error utlizada por jos 6 Glfimos jefes
de Mantenimiento utilizada por sus nulos conocimiantos en el Greaq, séio ayuds o

deterlorar mas lo§ yd desgastcdos equipos,

LT St



Finalmente de 1992 a la fecha, el tipo de mantenimlento que se les da es
totaimente cornectivo, ya que se contratan ios setviclos de una empresa particuiar
cuando algln equipo de refligeraclon falla completamente,

En lo que se refiere a los equipos de alre acondicionado, en la actualldad
estdn en completo abandono, ya que sdlo una vez al afio se 1es hace una
inspeccion superficlal y esto no es suflciente para contrarrestar las pésimas
condiclones en que se encuentran, y por o tanto no estdn funclonando en la
actualidad,

A pesar de que algunos equlpos se encuentran a la intemperie por
requerimiento inalienable de su funcién, existe 1a seguridad de que aplicando un
mantenimlento cogectivo primero y un M. exhaustivo después , quedaran en
éptimas condiclones de trabajo.

Un levantamiento fisico actuallzado de tos equipos vy sistemas que motlvé el
presente trabajo es el que se presenta en el sigulente apartado.



1.2 LEVANTAMIENTO FISICO DE_EQUIPOS.
EQUIPOS DE VENTILACION Y EXTRACCION DE AIRE.

T MARCA___ MODELO SERE | SERVICIO | UBICACION ] 7ONA | HP | VOLIS| FASES AMP. | RPM
1EM 330 ABD 72170861 EXIRACCION TERRAZA 1°P  ADMON. 3 220 3 9.4 1464
IEM AHHI06LF 27090002 VENTLACION TERRAZA 1P  ADMISION 1.5 220 3 6 1720
IEM AHH214LF 27090001 VENTRACION TERRAZA1°P  COC.GENERAL 5 220 3 14 1722
FLAKT AHH214LF 361462  VENTLACION TERRAZA 1°P  LAVANDERIA 5 220 3 14 1722
ARMEE ~ AFA 1 726497 EXTRACCION TERRAZA 1°P  LABORATORIO 1/3 110 1 0.5 1200

CIEM  AHHIO2LF 27080001 VENTLACION TERRAZA 1°P  RAYOS X 1 220 3 45 1500

“IEM ~  AHHIOBLF 27080002 VENTLACION TERRAZA1°P  RAYOS X 15 220 3 52 1720
ARMEE  245ABT 7216497  EXIRACCION TERRAZA 19P  CONSULTORIOS 1.5 220 3 52 1720
ARMEE 300 ABC 7217086  EXTRACCION TERRAZA1°P  ARCHIVO 3 220 3 7.8 1520
ARMEE = 245.ABD 7216497  EXIRACCION TERRAZA 1°P  PATOLOGIA 2 220 3 58 1300
ARMEE - 165 ABD 7216497  EXIRACCION TERRAZA1°P  ARCHIVO 2 220 3 47 1250

ARMEE ~ 200ABD - 7216497  EXIRACCION 1ERRAZA 1°P  LAVANDERIA 2 220 3 47 1250
ARMEE: - 182 ABF - 7216497  EXIRACCION AZOTEA &P  UROLOGIA 2 220 3 47 1250
ARMEE - 200 ABF 7216497  EXIRACCION AZOTEA &P  COC.GENERAL 2 220 3 4.7 1250
FLAKT  ~ 5/MOD’ S/SERIE  VENTLACION AZOTEA7°P  CEYE 35 220 3 112 1400
ARMEE- -~ 135°ABC 7216497  EXIRACCION AZOTEA 7°P  COC.4°P w2 110 1 68 1725
ARMEE - 165ABD = 7216497  EXIRACCION AZOIEA7°P  COC.2%3°P /2 220 3 42 1125
ARMEE 122 ABD 7216497 EXIRACCION -AZOTEA AP  COC, 1°P V2 110 1 56 1725
ARMEE. ~ 182 ABD 7216497  EXIRACCION AZOIEA7°P  ORCINASP 12 220 3 42 1125
JEM . -AHHIO6LF 2709001  VENTLACION AZOTEA7°P  PASILLOS 5P 1.5 220 3 5B 1740

" 'ARMEE . 182°ABC 7216497  BEXIRACCION AZOTEA7SP  PASLLOS 5P 172 220 ) 64 1425
© ARMEE 172 ABC - 7218497 - EXIRACCION ~AZOIEA7°P ° LABOR 2 e 6.8 1425
. ARMEE 172 ABA .- 7216497 = EXIRACCION AZOTEA 7P LABOR 34 220 3 32 1725
- ARMEE _~ 165ABD. 7216497  EXIRACCION AZOTEA7°P  QUIROFANOS 3/4 220 3 3.2 1725

" ARMEE ' 165°ABB 7216497 = EXTRACCION AZOTEA7°P  EXPULSION 3/4 220 3 32 1725

qu_dii'T’o’dos los equipos son. e tipo- axialy utilizan. 60 hz.




EQUIPO DE REFRIGERACION

5 1EM

8 GESAMEX
21-  GESAMEX
22 GESAMEX
23 . MABE
39 GESAMEX
47 GESAMEX

48 "KELVINATOR
49 KELVINATOR
50 GESAMEX

51 -ASEA .
55 "KELVINATOR
56 GESAMEX

66 KELVINATOR
67 GESAMEX-
79 KELVINATOR
90 GILVERT

93 KELVINATOR

117 KELVINATOR .

118 KELVINATOR
119 GESAMEX
120" GESAMEX

121 GESAMEX: .

137 -KELVINATOR
138 GESAMEX
139 GESAMEX

1300 L
135 F
CP 3446
CP:3446
1082 B
GA 75
AS701AT
H 2428
243335
GA 75
MM90B4
140D

RS 2
105657
C515D -
118D

B 78

-C15D

313440
313440
820
ULT223
C115D

"C140D

C140D
c1400

25041525
224501
J. 83-

J 84

El 1535
332599
610996
1075019
107501
32148
NRB237
81408
781266
§ 0083
72708
72690
2524
72641

. 107509
© 1075022

1609513
DP5353
72638

© 294261

67730
69513

KELVINATOR
TECUMSE
GILBERT T3
GILBERT 13
GESAMEX
GILBERT
KELVINATOR
KELVINATOR
KELVINATOR
GIBERT T
GILBERT T4
KELVINATOR
TECUMSE
KELVINATOR
TECUMSE
KELVINATOR
GESAMEX
KELVINATOR
KELVINATOR
KELVINATOR
GESAMEX

GESAMEX .

GESAMEX

- COMASY

KELVINATOR

“TECUMSE

HERMETICO
HERMETICO
ABIERTO
ABEERTO
HERMETICO
ABIERTO
HERMETICO
HERMETICO
HERMETICO
ABIERTO -
ABIERTO
HERMETICO
HERMETICO
HERMETICO

HERMETICO.
HERMETNCO,

ABIERTO
HERMETICO
HERMETICO

- HERMETICO

HERMETICO

HERMETICO.
HERMETICO "
- HERMETICO

HERMETICO

“ HERMETICO

LABORAT.
S. PUBLICA
SOTANO
SOTANO
SOTANO
SOTANO
SOTANO
SOTANO
SOTANO
SOTANO
SOTANO
LABORAT.
SOTANO
P.BAJA
P. BAJA
S. PUBLICA
12 PISO
18 PISO
SOTANO
SOTANO
22 PISO
SOTANO
32 pISO
5% PISO
P.BAJA
P.BAJA

BACTER.
INMUNRZAC.
PATOLOGIA
PATOLOGIA
PATOLOGIA
SAL.PUBLICA
C. CENTRAL
C. CENTRAL
ALM.VIVERES
ALM.VIVERES
ALM,VIVERES
BACTER.
COMEDOR
LABORAT.
LABORAT.

S, PUBLICA
8. LECHES
COCINETA
B. SANGRE
8. SANGRE
COCINETA
B. SANGRE
COCINETA

T. INTENSIVA
FARMACIA
FARMACIA

1/3
1/3

1/8
/8
8

N VOPN

moaPaunoatmonanna®P N nmmton

NN NS BN ONNNRN GO

Nota: $6i0 el equipo con * trabaja con'3 fases y 220 volts. Los demds habajan con 1 fase @ 110 volfs. Todos a 60 hz.
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EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

UNIDAD MANEJADORA DE AIRE
MARCA

MODELO

SERIE

LOCALIZACION

ZONAS ACONDICIONADAS
MARCA MOTOR DE UMA

C.P.

VOLTS

FASES

AMPERES

HERTZ

R.P.M.

FILTROS DE AIRE: LAVABLES -

RENOVABLES

SERPENTINES: CALEFACCION
~ ENFRIAMIENTO

ELEMENTO REFRIGERANTE

ELEMENTO CALEFACTOR

MODUTROLES P/COMPUERTA
MODUIROLES P/VAL. VAPOR
TERMOSTATO DE DUCTO

VAL SOL. P/HUMIDIFCADOR

92

1EM
AHZI08LF
27090003
12 PISO
4DE1%p,
1EM

1

220

3

a2

&0

1728

4

0

1

i

FREON 22
VAPOR:
4

4
1
4

94

1EM
AHZ108LF
27090001
22 PISO

4 DE22P,
IEM

1

220

3

3.2

&40

1720

FREON 22
VAPCOR

99

1EM
AHH108LF
27080001
12 PISO

2 DE URG.
TEM

1.8

220

3

5.4

1
FREON 22
VAPOR

130

1EM
AHZ108LF
27090002
32 PISO

4 DE 32 P,
IEM

3

220

3

9.4

&0

1750

4

a

1

1

FREON 22
VAPOR

4

4
2
4

143
1EM
AHZ231LF
27090007
C.M. 6°P

4 LAB-EXP.

TEM
7.5
220

3

20.1
&0
1708
10

8

1

1
FREON 22
VAPOR
4

4
2
4

158

IEM

AHZ 214
27100002
C.M. 62 P.

7 DE QUIR.

IEM
7.5
220

3

20.1

60
1708

-]

4

1

1
FREON 22
VAPOR
5

s
2
5]

159

IEM

AHZ 214
27100001
C.M. 62 P.
4 DE QUIR.
1EM

7.5

220

3

20.1

60

1708

[

4

1

1

FREON 22
VAPOR

4

4
2
4




UNIDADES CONDENSADORAS

UNIDAD CONDENSADORA TIPO TORRE DE

ENFRIAMEENTO
UBICACION AZOTEA 6°P.
MARCA MARLEY
MODELO GEMELO
SERIE 595222972
COMPRESOR IEM
PO ¢8-0355
MODELO PV080
SERIE 27090002
CANTIDAD 8
MOTOR DE BOMBA 4
MARCA IEM
CP. 3
FASES 3
VOLTAJE 220
AMPERAJE 18.4
HERTZ 60
RP.M. 1733
VAL SOLENOIDE RETORNO 8
2 3/4 PULG,
VAL EXPANSION HERMETIC
CAPACIDAD ENTON/REF. 240
DESHIDRATADOR HERMETIC
o 34 PULG.

UNIDAD CONDENSADORA
TIPO VENTANA
UBICACION B. DE LECHES
MARCA FREYVEN
MODELO 248100
SERIE 45252
BIU/HR 24100
KCALIHR 6026
REFRIGERANTE FREON 22
AMPERAJE 16.3
WATIAJE 3450
VOLTAJE 220
UBICACION ~ OF. DIRECCION
MARCA © FREYVEN
MODELO S 248100
SEREE 45253
BTU/HR 24100
KCAL/HR 6025
REFRIGERANTE" FREON 22
AMPERAJE 16:3
WATTAJE . 3450
VOLTAJE 220




1.3 REPERCUSIONES ACTUALES.

Existen muchas quejas hacla la direccléon por parte del personal médico y
paramédico principalimente, que desempenan sus actividades en los quiréfanos,
salas de expulsién y neonatologia debido @ que actualmente no feciben el
confort necesarlo en su drea de trabajo, tambien se reporta lo molesto y noclvo
que es un clima inapraplado para los paclentes inferncs.  Esto es debldo a que
en gran parte del aio no frabajan los equipos como las necesidades io ameiitan
para los pocientes y el personal en general.

El no aplicar ningun tipo de mantenimiento, obviomente no implica
desembolso econémico en repuestos, materiaies o algln otro tipo de Insumo
necesario para tal fin,  Pera los etectos ‘nocivos‘ de tal ocﬂfud_ son-ia’
obsolescencia de los equipos, los comentarios destructivos de la comunidad a la
que se le sirve y la posible muerte de‘clgunos 'pct‘:lrenies.



CAPIULO W

DISENO DEL PROGRAMA

.1 ORIGENES.

Ei alre acondicionado y la refrigeracion han existida desde la aparicién del
hombre sobre I faz de o tlerro, y con a tislologla del hombre mismo, ya que el
cueipo adopta clertas medidas autamaticas para establiizor su nivel de calor o
fila,

§I el media se hace demasiado cdilda, se praduce una "vasodiiatacion', - Esta
da un calor mayos a la superficie del cuerpa y faclita lo pérdida de calar através’
delaplel.  Enfonces el individuo suda caplosamente, . La evaparacion.de éste
liquido en la superficie del cuerpo nas da atra vallasa tarma de pérdida de calor,
Sl el medla se hace demasiada frlo, nuestra reaccién cobra forma de
"vasocanstilcclén® y de temblores. Lo vasocanshicelén ayuda a conservar el
color del - cuerpo y los temblores pueden oumen'ror.hosto tres veces la -
praduccién de caior, '

Pues bien, al extenderse nuestra especie sabre el g‘lobvq' terdgueo, se han
sumada importantes adelantos culiurates o estos mecanismas bialbgicas de-
cantral de temperatura,

El hambre prehistdrico para defenderse dei intensa fia de la intempetle, so -
escandia en el fondo de las cavernas; 'rlerhpo después y con él de'_s{:;dbr‘lm_léritq ,
del fuego, éste lo utlizaria para aumentor la ffemperdfurd ala entrada de los
cavernas, conesto evitar Intraduchise grandes distancias, a la vez dentra de silas
y debajo de los drboles se protegia de losincandescentes rayas de‘l_A sol.

Bl fuega la ropay las viviendas alsladas le han servido paia combatir ia-



pérdida de calor, y la ventllacion y refrigerocion han sido empleados contia el
calor excesivo.

Gracias a su Ingenio pora enfrentor Ia lucha por la sobrevivencia, desamnolié el
habla y la escriturg, entrando asf o la época histérica y mucho tiempo mas
adelante, también descubre la clencla, que es una forma de conocer y
entender e mundo.

Ya en nuestra erq, empieza a consolidarse ia clencia como tal, y su campo de
estudlo es enome, por io que se dio o la tarea de dividir sus dreos de
conocimiento, como se apieclo enla tablo *B".

Por comodidad de exposicion se adopta agui la clasificacién de o tabia B,
aunque no se justifica en la actualidad, pora el fratamiento de la refrigeracién y
aire acondiclonado, puesto que las innumerables relaciones que se han
descublerto uitimamente entre fenémenos luminosos, eléctiicos y magnéticos
permiten considerar las diversas manifestaclones de los mismos como diferentes
aspectos de una sola magnitud llamada ENERGIA,  Porlo tanto se considera

que todas las ramas de la fislkca estan Involucradas en el desarrolio de Ja.
refrigeracion.  Los conocimientos profundos de estas ramas de la clencla, més

las clencias exactas han permitido tener 1as herramientas necesarias ‘octuo‘les
para pader disefiar equipos y soluclonar problemas de funcionamiento-de
magquinaria destinada a proporcionarie al ser humano, por uh lado satisfactores
que e permitan ia conservaclén de articulos mediante la refrigeracion, y por »e'l
ofro que cuente con locales aclimatados para un buen desempeno de sus
actividades mediante el are acondicionado.

E} estudio de la refrigeracién y del acondiclonamienio de aire-ha progresado
constantemente hacla un tratamliento mds racional, por ende ‘esté,ttoba]o
pretende el tratamlento "ANALIICO-TECNICO-PRACTICO* de esta "6l'ec|,
enfocado a ios servicios de ia salud en el municlplo »d'e Nezahuaicéyotl,
Ublquese la atenclén en los quiréfanos, las salas de expulsién, las salas de

neonatologia, salas de Infectados, banco de sangre, aimacén-de ylve(es,,

almacén de productos quimicos y patologia principaimente.

oy
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Aqul se tratar@ especificamente de los equipos de aire acondicionado y
refrigeraclon del Hospltal General La Pefia de la Secretaria de Salud, pues de!
rendimiento que tengan estos equipos dependetd la calidad de ia atencién
médica que se otorgue a la poblacién de bajos recursos ubicada en estazona,

iil. 2 JERMODINAMICA DEL CICLO DE REFRIGERACION.

La refrigeraciéon, es un proceso mecdnico, que consiste en conseguir
artificiaimente una temperatura mas baja que ia del medio amblente inmediato,
Esto indica necesariamente gue se logra abtener en lacales alslados y cerrados.

Los procesos fundamentales que se utliizan en la refrigefacion son;

 Elevaci6n de la temperatura de un refigerante,
+ Cambio de fuse.

+ Expansién de un fiquido.

« Expansién de un gas petfecto.

+ Proceso de vaclado,

+ Procesos eléctricos.

+ Expansién deun gas real

Paralos fines de este trabajo, s6lo se tratard aqui el proceso de cambio de
fase.

Un refrigerante neceslia cator para pasar de séiido a liquido, de lquido a
vapor, o de sélido a vapor; estos camblas de estado. tienen aplicacién en el
dmbito de la refrigeracion,

Elpraceso gue nos ocupa as el camblo de fase de un liquido a vapor.que se
conoce como "vaporizacion®, 'y el calos ganado por el remgeram'e se fe llama
‘caior latente de vaporizacion®,  Este proceso es el mds utlizado debido a que

se lleva al cabo por medio del ‘“cicio de compresion de vapor'.  Esto es; ’

e



controlando la presién a la que se realiza la vaporizacién, se regula la
temperatura del proceso.

La ecuacién fundamental que expresa la cantidad de calor considerada en
un camblo de fase es:

donde:

@ - Cantidad de calor considerado, [ Cal - Cal/hr |
m - Masa del refrigerante, [ Kg - kg/hr]
Ah - Varlaclén de entalpla; (factor de vaporizaclén) [ Cal/kg |

CICLO DE REFRIGERACION.

El clclo de compresién de Carnot, es el mds Im'portante’dentr‘ok de la
refrigeracién, En éste ciclo, el fiuldo se-evapora y se condensa
alternativamente, la compresion de vapor es uno de los procesos que Ih_ters)léne‘ri
en éste clclo, de ahfsu nombre,

La maquina térmica de Carnot, recibe energia de un foco callente a ql'tq;
temnperatura, canvierte una porclén de energia en trabajoy cede la restante a
un foco frio a baja temperatura.

El ciclo de refrigeraclén de Carnot, conslgue el etecto Inverso de ia méqulnu ,
térmica, porque transporta energia de un foco frio a bc]o temperotura y preslén o
a un foco callente a aita temperatura y preslén “Para; feallzar- ol clclo. de
refrigeracién se suministra un trabajo externo, como se. pueds: opreclor en Io
figura 1, lofigura -2 muestra su dlagrama temperqturo entroplo,



transmisidn de calof al foco caliente

liquido a alta vapor g altra
presion presion
compiesos
vaivuia de trabajo
expansion -

mezcla de liquido y vapor
a baja presion

transeaision de calos dél foco frfo

Fig.11.1.. Diagrama esquemdtico de un cl¢|o simple
Invertido de Camot,

[ek]

Fig.1l.2. Diagrama (T-5) temperatura - entropia
del ciclo invertido de Carnot.
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Los procesos que comprenden el ciclo son:

1-2 Compresién adlabdtica,
2-3 Ceslon de calor isotérmico,
3 - 4 Expansién adiabdtica.

4-1 Adiclén de calor isotéimico.

Todos estos procesos son tetmodindmicamente reversibles,  Port lo tanto tos
procesc 1-2 y 3-4 sonisoentrépicos y éste clcio tiene un rendimiento mayor
que cualquier cicio reql,

Para poder evaluar el funclonamiento del sistema de refrigeracion se utliza el
"Coeficiente de Operacién y Funclonamiento* ( COF ), que es una magnitud
adimenstonal,

Refrigeracion util

En la figura 3, la refrigeracion atit es el calor ganado 'en’ el propeso‘ 4:1
tepresentada por el drea debajo de esa misma inea, El dr_eo'p'or debajo de .
laiinea 2-3 representa et calor cedldo en et clclo. ’

La diferencla entre el calor cedido y el calor ganado-en el cicio, es et calor
neto, que en un proceso clclico eslgual al trabajo neto.

El drea delimitada por el rectangulo  1-2-3-4-1 de la misma figura 3,
representa el - trabajo neto. Esto permite rgp'resentqr una expredbn .
matematicadel COF del cicio de refrigeracién de Camnot.
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Fig. 1. 3. Refrigeracién Uil y frabajo neto del ciclo

invertido de Camot,

Enlafigura 4 el refrigerante funciona entre los estados liquido-vapor y estd

cabo una compresién hdmeda, en el proceso 1- 2,

fo K];

liquide
solurodo

comprendido enlre las lineas de liquldo saturado'y vapor saturado levandose al

Los procesos a presién

constante en lareglén de ias mezclas se efectian a temperatura constante
comolos procesos 2-3 y 4-1,

- = « « - Almésfero

Lacol fiio

vapor
‘saturado

S

[Calr(kg © K)]

Fig.11. 4. Ciclo de refrigeracion de Carnot con un fluido
condensable como refrigerante.



El proceso 2-3 es el proceso de condensacion, y el elemento en que ocurre
es el "condensador’, el proceso 4-1 s el de ebuliclén o evaporacién vy se
realiza en el "evaporadol®. Se les dan estos nombres, porque utilizan ei lexema
que corresponde tamblén al hombre del cambio de fase que realizan.

Con el fin de mejorar el COF y prevenir poslibles daios a 10s compresores,
ptincipalmente al de émbolo se pueden hacer dos modificaciones a este ciclo
para realizar una compresién seca en el proceso 1-2 de la figura 6,

o KJ%

Tidngulo de
recalentamlento

Fig.ll. 5 Ciclo de refrigeracion de Camot utilizando
compresion seca.. Primera Modiicacion.

Primera Modificacion.

La compresién seca es pteterlble ala compleslén himeda. . la compreslén_-;
seca se realiza sin que existan gotitas de liguido reirlgerome dentro.del chindro; -
La compresién de vapor secotermina aia 1emperc|turc| del pumo 2de la ﬂgum@
5, que es superlor a la temperatura de condensoclbn. Por. esia razén el ;
refigerante abandona al compresor como un gas recalentado. R



El drea formada por encima de la tempetatura de condensacién se lama
‘triédngulo de recalentamiento®. Esla Grea representa el trabajo adiclonat
necesario para la compresién seca.

Segunda Modlficacién,

Consiste en alterar el proceso de expansién 3 - 4.  Un estrangulamiento, tal
como una valvula u otro elemento similar es el mas usado para este fin, St no
existen camblos de energia potenclal ni cinélica, y si no hdy fransferencia de
calor, h3 = h4, es declr el proceso es isoentdlpico. El proceso de
estrangulamiento a entalpia constante es ineversible, y durante-el proceso-la
entropia aumenta. ‘

La figura 6 muestra los procesos que comprends el ciclo estdndar.de -
compresion de vapor,

[ K]T

Proceso de
estrangulamiento
h=cte

Fig.ll .6 Ciclo estdndar de compmién dé vapor .
Segunda Modificacion



Estos procesos son:

1-2 Compresién adiabatica reversible, desde vapor saturado
hasta la presién del condensador,

2-3 Ceslén reversible de calor a presion constante en la zona
de recalentamlento y condensacion posterior,

3-4 Expansién ireversible a entaipia constante desde tiquido
saturado hasta ia presién en el evaporador.

4-1 Adicldn reversible de calor a presién constante durante
la evaporacién del vapor saturado,

REFRIGERANTE:

Aqui, hasta ahora se ha hablado de fluldo y refrigerante, aunque existe una
gran gama de sustanclas para la refrigeracién, se abarcan todas en ia slgulehfe
definicion:

Refrigerante.- Es un medio de transmision de calor que absorbe calor al
evaporarse a baja temperatura y lo cede al condensador a atta temperqturd Y.
presién.

Otras propledades termodinamicas de los refrigerantes necesarias para el
andlisis de la refrigeracién se pueden observar en ta figura 7.

Esta indica que, con 1as lineas de vapory liquido saturado como reterenclcs,
aparecen como constantes las lineas de temperaturaq, entrop(o, preslén emolp(c
y volumen especifico.  Las lineas de temperatura constante son honzomcles en
ja regién de las mezclas, pues esta temperatura debe ,corresponder‘.con,lo
presion de saturacion.  La reglén del liquido subentriado estd a la kquierda de
la linea del iquido saturado,  Por consiguiente, la temperatura, de un liquido
comprimido determina la entaipla, perono la presién..

La regién del vapor recolentodo estd a la derecha de la finea de vapor..
saturado.  En la reglén del vapor recalentado, las lineas de lem'p'er‘qtutq
constante desclenden primero lentamente a Ia ‘derecho.' y después -
verticaimente. '
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Fig.1l.7 Diagrama (P-h) presién - entalpia
de un refrigerante

La inea de volumén especitico constante y entropia constante se elevan
hacla la derecha pero con diterente dngulo de Inclinacién, . Las Ilineas de »
presién constante son horizontales y 1as lineas de entaipia constante son
verticales,

Tomando como base el andlisis anterlor de los refiigerantes, se llustra en la
figura 8 ei diagrama del ciclo estdndar P-h de compiesion de vapor. Y e‘n‘(a
figura 9 se muestra un diagrama de fiujo de un sislema estandar.

El proceso 1-2 esia compresion lsoemréplcq alolarge deia I(neokde.e/ntrdp(o i
constante desde el estado de vapor saturado hasta Ja presion dellcd'r’\"de'nsodor‘. ,
El proceso 2- 3 es a presién constante, al principlo ia Tegién de’ vapo
recalentado, seguido de una condensacién, y es una linea horizontal en e
dlograma P-h de ia figura 8.  Ei broceso de e}\strdng’ulomlekrﬂo 34 esa
entalpia constante, y por fanto la linea que la representq es vertical.- Y pdr;'
ditimo, el proceso de evaporacién esta - representado por una finea recta
horizontal, porque el fiujo del refigerante a través del evqporddor‘ e’ 'supdne‘
quees a presion constants. '
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Fig. Il . 8. Diagrama de Moliére. (P-h)
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Fig. 1, 9. Diagrama deflujo del sstema esiandar
de compresidn de vapor.



Porlo expuesto anteriarmente y por deducciones matemdticas obtenemos el
COF del ciclo estdndar de compresion de vapar:

_hy-hy
h2-h]

COF

donde:
hi - entalpla medida en el compresor.
h2 - entalpla medida en el condensador,
ha - entalpla medida en el evaporador,

Estas entaiplas se obtlenen del diagrama ( P-h ) presidn-entaipia del
refrigerante utiffzado en et sistema..

Algunos sistemas de refrigeracion en la prdctica utiifzan infercambiador de
calor liquido-vapor de admisién,  Este Intercambiador de calor subentria al:
llquido que sale dei condensador utlizando vapor pracedente del evaporador,
Caomo se observa en fas figuras 10 y 11, diqgrdmo P-h vy de fluo
respectivamente.

Anallzando el diagrama P-h se ve que el llquldo soturado, cuyo punto_
representativo es el 3 procedente del condensador, se enmo hasta e| punto '
usando vapor en el estado 6 que se callentg hostc el 1, Eibalance Térmlcp ‘
es ha-ha = 1 -hs, Elefectorefrigerante vale he-hs otambién hl-ha.

A simpie vista parece que en comporcclén can ‘el cliclo. esféndor de

compreslén de vapor el sistema que utiiza el intercomblcdor nene obvlos»

ventajas debido ai - efecto refrigerante.  Ademas porece que tcm‘o Iq_f .
capacidad comoel COF se me]oton Sin embcrgo no es clerto ) Aunque

aumente el efecto remgercme, la'compresién se-ha llevado hcclo la: reglén del'f;.:,"
vopor recolen’rcdo, donde el trobcjo de compreslén en. Col/kg es muyor en lc;
proximidad de ia linea de vapor saturado. Desde ei punto de vista de la -
capacidad, el punto 1 fiene.un volumén especlllco mcyor que- el pumo &; es;'ﬁ”
decir el compresor proporclona menos  caudal - en. masa sl lo admision $8. -
realiza en ef punto 1. ' o



E(g/crr%] 4

& h
[Cal/kg]

Fig.11.10 Dlagrama P-h con Infercamblador de calor

Fig.li. 11. Diagrama de flujo de refrigeracion
con infercambiador de. caior. '



Por lo tanto las supuestas mejoras de funcionamiento se ven disminuidas; las
ventajas que se obtienen con el intercamblador de calor se justifican plenamente
enios casos en que el vapor a la entrada del compresor debe estar recalentado
para que haya seguridad de queno entrard ningdn liquido en el compresor.

Otra razén practica es el subenfriamiento del llquido que sale del
condensador, evitando asi las burbujas de la valvula de expansion.

Finaimente se hace una comparacién del ciclo real y el ciclo estandar de
compresion de vapor, como se aprecia en la figura 12.

P
2
E(g/cm] * Q
clo estandar
Subenfliomiento 1C0

Ciclo 1eql

Fig.1l. 12. Comparacién de los ciclos de compresion’
de vaporreal y estandar.

Como se observe, el ciclo eal no es igual al ciclo estandar, las diferenclas
esenclales estan en las caldas de presién en el condensadory en el evaporador,
en el subenfrlamiento de! llquido a la sallda del condensador.y en el
recalentamiento del vapar a la sallda del evaporador.  El ciclo esténdar
supane que no existe ninguna calda de pvleslbn en el condensador nl en €
evaporadar, a causa de la filecién, sin embargo la presion del !efrlge;unté’ cae
en el ciclo real,

Ay



El resultado de esta calda de presidn es que el proceso de compresion entre
1y 2 requiere mas trabajo que en sl ciclo estdndar,  El subenfflamiento det
ffiquido en el condensador es un hecho hormal, cuyo objetivo es tener la
seguridad de que un 100 % de liquido entrard a la vaivula de expansién. €l
recalentamiento ocurre normalmente en el evaporador, y esta recomendado
como precaucién contra las gotitas del liquido que podrfan Introducirse al
COmMpIesor.

La ditima diferencla del ciclo real respecto al estdndar es que la compresion
no es isoentropica, y hay una peérdida de rendimiento debida a'la fiiccion y ¢ las
restantes pérdidas.

Se estd ahora en condiciones de poder hablar de o capacidad de un
sistema. la unidad de capacidad de un sistema es la  ‘Tonelada de

refrigeracién”, v se define como: La'cantidad de calor absorbldo por la fusion de :

una toneiada de hielo a 0 grados Csisius en 24 hotas.

En el dmbito de la transferencla de calor se manejan d}terentes cantidades'y

unidades de energia, por elemplo las que se menclonan en la slg“ul‘enfekfoblo. ‘

para una tonelada métrica de refrigeracion, (1000 kg.)

SISTEMA CAPACIDAD UNIDADES
INGLES 13 200 BTU/hr
METRICO 3333 Keal/ hr-
INTERNACIONAL 13956 KI/ht

Actuolmente tamblién se utilza como unidad de medida la "Frlgorio" (t-0.:
frig) que se define como la cantidad de calor obSOrbldo necesarlo poro podel
disminulr en un grado Csisius Ia temperaturo de gramo de agua.



lii. 3 SISTEMAS INSTALADOS.

En una unidad hospitalaila, la energla desprendida en su interlor, provoca en
el ser humano Incomodidad y otros estados de animo nocivos para la salud,
tanto las altas como ias bajas temperaturas son perjudiclales para un enfeimo,
por esta razén, es indispensable que se cuente con equipos de aire
acondicionado, refiigeracién, extraccién y veniilacién de alre. Existen
diferentes formas de lograr que la energla caiorifica desprendida dentro de un
espaclo que requiere enfrlamiento, sea absorbida y rethada al medlo exterlor.
La gran varledad de equipos tanto de aire acondiclonado como de refrigeracion
instalados en este hospltal tlenen varladas caracterlsticas de construccion segun
capacidad y disefio de cada fabsicante.  En zonas donde se iequlere mayor
capacidad de enfriamiento y una distribucién de aire mediante ductos que
tlenen que recorrer grandes distancias, se ufiliza un sistema de agua helada, en
estas Greas a acondiclonar cada una tlene diferentes hotarios y son variadas la
necesidades de enfriamiento o calefaccion, El agua helada se distribuye
mediante un conjunto de cuatro bombas, desde la unldad central hasta cada
serpentin de las manejadoras de alre. En ias unidades tipo paquete con
sistema de expansion directa y en la unidades de ventana, ei evaporador dei
sisterna de refiigeracian enfria directamente ai aire, mediante un serpentin con
refiigerante.  En el sistema de agua helada, el seipentin que enfria al aire fleva
agua en lugar de tefiigerante; pero tiene Infegrados todos ios componentes de
un sistema de refrigeracion, junto con sus elementos auxillares, como son:
compresor, condensador (torre de enfriamiento), vdlvulu de control de
refigerante (expansion termostatica), imercumblador de caior ( "chiller*; entilador
de cascoy tubo), sistema de lubricacion, sistema’ de control, efc.

Al hablar de alfe acondiclonado, no s6io se hace teferencia a la extraccién
de caloy, sino también al calentamiento de esas mismas Greas mediante
calefacclén que se propoiciona en estaclones y épocus frias del aﬁo.'. Enlas
unidades ventana se suministra aife callente directamente ai espuclo a
acondiclonar; en ia unldad central la culefocclén se lileva al cabo por medlo de
aire cullente, para este fin se emplean serpentines, por los cuaies se hace clrcular



vapor de agua en su interior, al entrar en contacto con estos tubos el aire
suministrado por la manejadora se callenta y es distiibuldo por la red de ductos
de ventllacion de alre vy sus difusores.

Respecto alos refiigeradores 1os hay desde & kcal/hr hasta 3 026 kecal/hr
0 se puede declr también que desde fracciones de tonelada de refrigeracion
(T.R )hasta 5 TR, estdn ublcados en los diterentes departamentos para
diferentes usos, cuyo enfriamiento del condensador es con alre natural en
algunos casos y con alre forzado en otros por medio de un ventilador helicoidal,

La caracterfstica principal ae estos sisternas es el uso de un sistema de
refrigeracion cornpleto como medio de enfriamiento, y es conocide comanmente
como refrigeracion mecanica.

Los compresores instalados tanto en unldad central de enfrlamiento de agua,
unldades tipo ventana y unidades refiigeradoras son de desplazamiento posiiivo
tipo reciprocante.

Los compresores de desplazamlento positivo, son méaquinas dondé'él_

Incremento de presion se logra Introduclendo volimenes de gas en un espaclo
cerrado.  La presién aumenta cuando disminuye el volumen del espaclo

cerrado que es reducido por medios mecdanicos,.  Un elemplo de este tipo de.

compresores son 0§ compresores reciprocantes, -que se dividen en:

. HERMETICOS
. SEMI - HERMETICOS -
. ABIERTOS

Son los mas antiguos y conocldos entre los compresores de desplazamiento
positivo.  En estas maquinas: el elemento prncipal de compresion es u‘nv’plstén
que se mueve alternativamente dentro de un cllindro, logrdndosé asila réducdéh
del volumen de! gas a comprimir..  Estos compresores tienen normolméhte
vélvulas autoaccionadas las cuales abren y clerran segin la .dlfétenClc de
_presiones que existe a travésde ellas,  Los cormpresores reciprocantes dtfemdtlvos

son los equipos de compresion mas usados, poseen un ompllo‘ 1ango d‘e‘tomoﬁos" ‘



y tipos, su pofencia va desde fracciones de HP hasta unidades de mds de 12
000 HP conrangos de piesién desde menos de uno hasta 4 000 bars.

Una de ias ventojas de estos equipos es que son mas eficlentes para la
mayoria de las aplicaciones, pudiendo sef instolados con equipo de contfrol de
capacidad para mantenes su eficiencia acargas parciales.

. 4 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS.

Todo sistema de compresién de vapor, en la actuaiidad requlere de un gran
némerc de dispositives que peimitan detectar bajo qué condiclones estan
trabajande ios componentes principales, que son: El compresor, el condensador,
la vaivula de expansion, et evaporador, y para nuestro juicio el refrigerante y ia
fuberia.

En la tuberia del refrigerante puede haber véivulos, canexlones, separador de
acelte, eliminador de vibraciones, desecade, filtra, ymuchos: elementos mas,

En lo que se reflere a dispositivos de contiol y seguildad, estan [os contioles e
Interruptares de temperatura vy presion, controles de humedad, vélvuias de alivio
y otios; en seguida sin entrar en detalle se menclonan en forma generalizada los
elementos constitutivos principales v auxiliares de los sistemas de refrigeracién;

+ Comprest

+ Condensador

* Evaporador

+ Vdivulo de expansién

+ Juberia del sistema refrigerante
+ Tubo capilar

+ Conexiones

+ Vdlvulas de paso

+ Vdivulo de aiivio

+ Vdlvuias de setviclo y control

+  Vdivuia montenedora de presién
. Valvulasolenoide



+ Deshidratadores - Secadores - Filtros
»  Mandmetros

« Termometros

» Humidificadores

+ Control doble de corte de presion

+ Fusibles de descarga

+ Indicador de liguido

+ Separadores de acelte

+ Eliminadores de vibracion

+ Control de temperatura

+ Interuptor de sobrecarga del compresor
» Protectortémico

* Relevadortémico

* Intercambiador de cator

+ Depésito de liquido

+ Acumulador de liquido

No es obligacion que un sistema contenga todos. los componentes
menclonados anterlormente, perostios 4 elemehtos‘ fuhdcmentcles gue ya'se
han graficado en lafigura 1 delaseccién Il de éste capitulo. ‘

il .5 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DINAMICO.

Tomando en cuenta toda la informacién obtenida cn’rerlormente, csl como :
percatdndose de las condiclones reales de ios slsvemos que se hcn tratodo, se"
presenta a continuacién el programa de mcntenlmlento pmc estos equlpos. quef‘
al igual que cuclquler tipo de maquinariq, requlere de. clenos culdcdos pcrc‘
mantenerios en dptimas condiclones de trabajo y eﬂclencla

El funclonamiento aceptable continuo de los equlpos de refrlgercclén :
depende de la atencion culdadosa de los de’rclles Yy un buen trabajo, -



El ciclo de refrigeracion se repife una y ofra vez durante foda la vida, mientras
s& suministre corrlente eléctrica almotor.  Tedricamente, el refiigerante no se
gasta o consume por el trabgjo gue realiza de tomar calor de un punto en
donde no es utll y

llevario a ofro en el cual lo puede ceder a un agente como el alre, sin embargo
larealidad es otra, por fatiga en las conexiones éstas pierden su hermetismo y
gos se tira, por lo que hay que reponerlo, tamblén el motor eléctrico se desgasta,
5@ quema y es necesarlo repararlo, el mismo compresor suffe desgastes en sus
partes internas y se debe reparar o cambiar, la vdivula témmica falia con el
tempo y por esto se reemplaza o repara a sablendas que es muy - dificll su

reparacion.

Si no fuera por las fallas mencionadas anteriormente y ohas inherentes al
equipo el cicio de refiigeracion por si s6lo no es la causa de que el refrigerante se
gaste o se plerda.

La implementaclén del programa de mantenimlento preventiva, correctivo y
predictivo acorde a los sistemas con que se cuenta corrige’ las falias
mencionadas, y todas aquelias ocasionadas por agentes extemnos al sistemc,‘

Esto hace Indispensable la presencla de un mecdnico experto enrefrigeracion,
o en su defecto establecer un programa de capacitacién. con teorfa 'y
adlestramiento al personal de conservacién; dpoyado enlas nc.ac‘esl‘dqdbeys re‘,dles
de atencién a equipos e instalaciones, justifficadas por las reéomendq__ciohes de -
los fabricantes y con esto.modificar mediante estudias estadisticos fas:
actividades propias para el personal de conservacién de acuerdo @’ su
nombramiento, -

La b‘cse del programa serd anual y podra reduclise o ampllarse segan los
estados de los equipos y las necesidades que se vayan presentando.



MANTENIMIENTO PREVENTIVO A EQUIPOS DE REFRIGERACION
UNIDADES CON COMPRESOR HERMETICO

Maquinas: 5, 8, 23, 47, 48, 49, 55,56, 66, 67, 79, 93,

117,118,119, 120, 121, 137.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

FRECUENCIA

TIEMPO EN REALIZARSE

INSPECCION

SERVICIO

GABINETE DEL REFRIGERADOR

Checar en el termémetio, que las
temperaturas sean las requeridas
en elinteriar de losrefrigeradares,

Cerclérese que haya iluminacion
interna, revise la pantalla del foca
Y que éste se apague al cerrar ja
puerta.

Compruebe que las puertas
clerren bien y que su mecanisma
de bisagras este lubricado, vea
que sus empaques estén bién
pegados, que na presenten
roturas, grietas o se encuentien
endurecidas.

Limpleza interior vy exterior de la
unidad,

Cheque que las portacharolas y
bases no estén rotas o flojas, revise
que Ias refliias na esten rotas y que
esten compietas,

Aplicar pintura a partes qus lo
requieran.

UNIDAD DE REFRIGERACION

Obsgérvese vy esclchese
cuidadosamente y determine s
hay algin ruida anoimal o friccién
enelmotor,

diarlo

dlarlo

semanal

mensual

trimestral

anual

diario

I min

1 min

Smin

Smin

30min




DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

FRECUENCIA

TIEMPQ EN REALIZARSE

INSPECCION

SERVICIO

Palpe posible schrecalentamlentos
o vibraclones que no sean de
operacksn normal.

Cheque que los clclos de
funclonamiento y paro del
compresor sean Jos normales,

Comprobar que tenstén y corrlente
sean los carrectos.

Revisar que el drea de Intercamblo
de calor del condensador se
encuentie libre de objetos extranos
y limpla de polvo, tibras textiles,
pelusa o aigin otro material en
zona de aletas, sopletear con alre
a presién o aspliary implar la parte
exteilor culdando de no causar
dano.

Limpieza exterlor del slstema de
tefrigeracidn,

Checar el buen funcionamiento
del control de temperatura,

Checar relevador y protector
térmlco, revisar conexiones
eléctricas, cables, clavia; gue no
presenten dafos,

Aplicar pintura a condensador,
compresor y partes que lo
requieran,

Checar condensador de arranque
( Capaciter)

diarie
semanal

diatlo

semanal
mensual

mensual

. seme‘strol

semestial

1min

10min

I'min

15 min

15min

25N




MANTENIMIENTO PREVENTIVO A EQUIPO DE REFRIGERACION
UNIDADES CON COMPRESOR ABIERTO

Maquinas: 21,22, 39, 40, 51,90

TIEMPO EN REALIZARSE |
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES FRECUENCIA | INSPECCION | SERVICIO

UNIDAD DE REFRIGERACION:

Cheque visuaimente la fensién de las
bandas, diarlo 1 min

Checar tensién y corriente. diario 1min

Checar el nivel de aceite del
compresor y mantenero en la marca
del Indicador visual, diario 1min

Revisar que los selios no presenten
fugas de acelte. diario 1min:

Checar fiujo de refrigerante en la
miriia de cristal. diarlo

Checar visualmente el balanceo de
las aspas de los ventiladores
hellcoldales y la ailineacién entie
poleas. semanat

Revisar cerraduras y chapas de
camaras, semanal

Revisar que iuercas y torniiios de ]
anclaje esten apretados. o mensual 10min

Umpleza exterior de¢ unidad de
condensaclén, Incluyendo motor,
arrancador y-cajas de controles. mensuol 30min

Checar 6! buen funclonamiento de
control de prasién, ( piesostato ) mensuat

Comprobar el estado de cojinetes y
rodamlentos, ponlendc especlal
culdado en calentamlentos, nivel de
grasa.y vibraclones, Lubriquense. semestral 30min




DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

FRECUENCIA

TIEMPQ EN REALIZARSE

"INSPECCION

SERVICIO

Vea que las bandas transmisoras
tengan Ia tenslén y medida
adecuada, que se encuentren
alineadas, y que no presenten
gtietas, deshilachaduras,
endurecimlenta o una elasticlad
excesiva, St esnecesaria el cambio de
bandas, no deben usarse bandas
nuevos y usadas en un MIsMO juego.

Comprobar que cables, babinas,
arrancodores mognéticos vy
conexiones del sistemo eléctiico esten
en buen estado, veo que na existan
conexiones flojas a suclas. Verflque
que los platinos no esten flameodos,
suclos o craterizados tanta del
presastata camo de 10s arrancadores
magnéticos.

Limpiar, engrasar y lubticar los partes
mecdnicas de la unidad.

Aplicar barniz aisiante llquido a
devonado del estotor y rotar-del
motor,

Checar el ajuste de las vdlvulos de
expansion fermostatica,

Cambia de ocelte 0 compresar.

Inspeccion de cunas y cufleros de
motar y compresor.

Checar alta y baja presién del
sistema,

trimestral

semestral

anual

anuo!

anuol

anual

cnuql

semestral

10 min

30min

30min

Shr

10min




MANTENIMIENTO PREVENTIVO A EQUIPOS DE EXTRACCION

Y VENTILACION DE AIRE.

Mdaquinas de extracclon: 95, 100, 103, 104, 105, 106, 107, 162, 143,
165,176,168, 169, 171,172,173, 174,175,

Mdquinas de ventliacion: 96, 97,98, 101, 102, 164, 170,

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

FRECUENCIA

TIEMPO EN REALIZARSE

INSPECCION

SERVICIO

UNIDAD EN GENERAL:

Observese y esclUchese
culdadosamente y deteimine sl hay
algin ido anormal o fiiccion en el
motor.

Palpe posibles sobrecalentamientos ©
vibraciones que no sean de una
opeiaclén normal,

Comprobar que tension-y corriente
sean los conectos,

Cheque visuaimente la tension de las
bandas.

Cheque con la vista e! balanceo de
los ventlladores centrifugos tipo jaula
de ardila y la alineacion entre
poleas.

Limpieza de mallas de succion y
extracclon de aie,

Limpieza Interlor v exterlor de . la
unidad.

Revise ‘que tuercas -y tarmillos de
anclaje esten apretados,

Comprobar libre paso de alre en los
ductos.

dlarla

diario
diario

diarlo

semanal

mensuai

semestral

15 min

10min.

IR



DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

FRECUENCIA

TIEMPO EN REALIZARSE

INSPECCION

SERVICIO

Compruebe que las bandas
transmisoras tengan la tensidn vy
medida adecuada, que se
encuentren allneadas, que no
presenten grietas, deshllachaduras,
endurecimlento o elasticldad
excesiva. St es necesatlo el cambio de
bandas, no deben usarse bandas
nuevas y usadasen un mismo juego.
Aplique cosmético,
Hacer lmpleza a difusores
distribuldores de ailre,

Umpiar, engrasar y lubricar las partes
moviles y mecdanicas ( rodamientos,
bujes, chumaceras .,.), comprobar su
estado y nivel de grasaq, incluyendo
los del motor.

Inspeccionar cunas y cunesos del
motor y del ventilador centrifugo.

Comprobar que cables, bobinas,
arfancadores magnéticos y
conexiones del sistema eiéctiico
asten en buen estado, checar que
no existan falsos contactos. Verificar
que los platinos no esten flameados o
craterizados, si es asi, corregir.

Aplicar pintura anticorosiva a ta
unidad en genetral,

Aplicar barnlz aislante a devanados
dei motor,

Lavar rodete y envolvente del
ventliador centiifugo.

trimestral

semestral

semestral

anual

semestral
anual
anual

cmuol

10min

10min

30min

30min.

2ht

30min

55



MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EQUIPOS DE AIRE
ACONDICIONADO. UNIDADES DE VENTANA

Mdaquinas con compresor hermético: Ay B

TIEMPO EN REALIZARSE

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES FRECUENCIA | INSPECCION | SERVICIO
UNIDAD GENERAL:
Paipe posibles sobrecalentamientos,
vibraciones o ruidos gue no sean de
una operacion normal. diario 1 min
Checar que los ciclos de
funclonamiento y poto del
compresor sean los normales. semanal 10min
Checar que tensldn y carlente sean
loscorrectos. dlatio 2min
Checar buena operacion de ventilas. semanal Tmin
Verificar la operacion de los teclas de ‘
control, semanu! 1'min
Umplar y sopletear fillro de alre, mensua! l51mln-
Revisién de anclaje, tuercas, tornillos y )
soldadura. mansual 10min
Limplar condensador y mdaaquina en
general. timestral
Lubtlcar partes mecdnicas del N
ventiiador helicoldal, semashial 30min-
Aplicar pintura a la unidad en anual - 2hr
genetal.




MANTENIMIENTO PREVENTIVO A EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

SISTEMA DE AGUA HELADA

Unidades Manejadoras: 91, 92, 99, 130, 143, 158, 159

Unidades Condesadoras:

101, 102

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

FRECUENCIA

TIEMPO EN REALIZARSE

INSPECCION

SERVICIO

MANEJADORA DE AIRE:

Toma de lecturas en termometros y
mandmetros de fuberia de agua vy
vapaor,

Revision y impleza de filtros.

Limpleza interior de [os serpentines de
caietacclén yenfriamiento.

Vetrlficacion del aislamiento general
de ductos y tuberias.

Chequeo de vdivulas de compuerta
y globo de presion, asi como lineas de
vapoi, agua y refrigerante,
reparacién delos mismos.

Aplicar pintura anticornosiva a todos
los componentes.

Revisién de graseras y lubticar
rodamientos, correglr calentamientos,
nivel de grasa y vibraclones
excesivas.

Comprobar que todoslos elementos y
componentes del sistema eléctrico
esten en buen estado, vea que no
existan conexlones flojas o suclas,
calentamientos indebldos. Verificar
platinos, bobina, relevadores,
arrancadores, elementos témicos y
cables.

Checar tenslion y corrlente,

diario

trimestral
anual

anuai

semestial

anuai

semestral

semestial

diarlo

1 min

1.5ht

8ht

2ht

30min




DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

FRECUENCIA

TIEMPQ EN REALIZARSE

INSPECCION

SERVICIO

Comprobar allneacién entre poleas,
asi como ias bandas con las
condiciones mencionadas
anteriormente para otros equipos.

Checar visualmente el balanceo de
ventliadores centrifugos.

UNIDAD ENFRIADORA CENTRIFUGA.

Tomar lecturas de los instrumentos de
medicién tanto del condensador
como del evaporador a ja entrada
yala salida.

Verlficar el funclonamiento de la
vaivula de purga.

Comprobat controles de seguridad:
a) interruptor de baja presién de
acelie,

b) interruptor de aita presién en el
condensador.

¢) Internuptor de alta presién en el
tanque acumulador.

Camblar acelte v fifros de aceite.
Cambiar filfro de refrigerante,

Hacer impieza Interlor y exterior de ia
unidad.

Inspecclionar dispositivos de
arranque.
BOMBAS CENTRIFUGAS:

Comprobar funcionamiento de -ios
anilios de acelte de laschumaceras,

Comprobar flu'lo‘ de agua

trimestral

semanai

dlario

semanal

semestral

semestrai

semestral

anual

semestral

diario

15min

5min

5min

5min

Omin

16 min

15min

i



TIEMPO EN REALIZARSE |

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES FRECUENCIA | INSPECCION | SERVICIO
Checar el escurtimiento de
prensaestopas. diatio 2min
Revision del prensaestopas del
estopero. mensual 1hr
Verificar alineacién de la bomba y
motor. semestral 1hr
Pintura en general. anual 2hr
Chequeo de rodamientos del motor, anual 10min
TORRE DE ENFRIAMIENTO:
Chequeo Yy apriete de tornilios, )
tuercas y elementos de anclaje. semestral 10min
Sellado de fugas de agua. mensuai
Comprobar y ajustar el nivel de agua. diatio
Aluste de vdivula de fiotador. trimestral 15min
Aplicar pintura en general. anual
Hacer limpleza del dreg, ventilas y en -
general, incluyendo mallas de semanal 10min:
succion.
Alustar, apretar y checar nivelacion
del ventilador helicoidal con el motor. semestral.
Eliminar vibraclones, fricclones, ruldos
extrafios y operaclones anoimales semanal
Tamar lectura de tensién y coriente
almotordel ventliador.
Inspecclon visual de cufias y curieros;
Aplicar mantenimiento para bandas
menclonado anterlormente para
otros equipos. '

RYEBURTH
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IDENTIFICACION DE PROBLEMAS DE SERVICIO

La parte mdés complicada de los equipos esta en los sistemas de refrigeracion
y se hace menclén sélo a esta secclén.

PRINCIPALES INCIDENTES FRIGORIFICOS, ELECTRICOS Y MECANICOS. CAUSAS Y REMEDIOS

PROBLEMA: 1.

EL COMPRESOR NO ARRANCA

SINTOMA

PROBABLE 'CAUSA

RECOMENDACION

UNA - PRUEBA ‘AL CIRCUITO
ELECTRICO NO MUESTRA VOLTAJE
EN LA LINEA QUE LLEGA ~ AL
ARRANCADOR.

1.1 FALLA EN LA CORRIENTE.

1.2 INTERRUPTOR DE CORRIENTE
~ ABIERTO,

1.

1.1 CHEQUE UN FUSIBLE QUEMADO O

UNA LINEA ROTA

DETERMINE PORQUE EL
INTERRUPTOR ESTA ABIERTO. S
TODO PARECE NORMAL CIERRE
EL INTERRUPTOR.

UNA "PRUEBA Al CIRCUITO
ELECTRICO MUESTRA VOLTAJE EN
EL'LADO.DE LA LINEA 'PERO NO
ENEL LADO DEL ‘MOTOR.- -

2. FUSIBLE QUEMADO,

2. REEMPLACE EL FUSIBLE Y CHEQUE LA

CARGA DEL MOTOR.




SINTOMA

PROBABLE CAUSA

RECOMENDACION

3. EL PROBADOR DE CIRCUITO
ELECTRICO MUESTRA VOLTAJE,
ENCIENDE MUY TENUE.

3. BAJO VOLTAJE.

3. CHEQUE CON UN VOLTAMETRO §i
ESTA BAJO, REVISE UN FALSO
CONTACTO. Si TODO ESTA BEN
CHEQUE EN LA SUBESTACION
ELECTRICA.

4. BUEN VOLTAJE EN LAS TERMINALES
DEL MOTOR. PERO NO ARRANCA.

4. MOTOR QUEMADO.

4, REPARELO O REEMPLACELO.

5. ARRANCADOR MAGNETICO NO
OPERA. :

5. BOBINA QUEMADA O CONTACTOR
ROTO O _SucClo,

5. REPARELA O REEMPLACELO.

6. ELCOMPRESOR NO TRABAJA.

6, COMPRESOR ATASCADO DEBIDO A
DANOS. EN LOS COMPONENTES
MECANICOS,

6 HAGA UNA REPARACION
COMPLETA DEL COMPRESOR.

7. EL- COMPRESOR ARRANCA AL
RESTABLECER EL INTERRUPTOR: DE
ALTA PRESION.

7.1 HAY. AIRE O GASES NO

" CONDENSABLES.
72 SOBRE CARGA - DE
REFRIGERANTE. )
7.3 EL SERPENTIN:DEL CONDENSADOR
" .OBSTRUIDO.

7.1 SAQUE LA CARGA, HAGA VACIO
Y RECARGUE.

7.2  QUITE EL EXCESO DE CARGA O
PURGUE.

7.3 QUITE LA OBSTRUCCION.




SINTOMA

PROBABLE CAUSA ~

RECOMENDACION

8, EL ARRANCADOR NO ENTRA.

8.1 CONTACTOS DE SOBRECARGA
ABIERTOS.
.8.2 CIRCUITO DE CONTROL ABIERTO.

8.1 DETERMINE LA CAUSA DE LA FALLA,
RESTABLEZCA LOS CONTACTOS Dt
SOBRECARGA.

8.2 LOCALICE EL CONTROL ABIERTO O
DETERMINE LA CAUSA.

?.- TIENE CRUJIDO EL CONDENSADOR

DE ARRANQUE. :

9. CORTO EN CIRCUITO INTERNO.

Q. SUSTTUIR EL ELEMENTO DEFECTUOSO.

10.

DEJA DE FUNCIONAR EL
RELEDE PUESTA EN MARCHA.

10.1 EL RELE DE ARRANQUE PUEDE NO
ACOPLARSE CON LA FASE
-AUXILIAR DEL. COMPRESOR.

10.2 DETERIORO EN-UN CONTACTO EN
RELE DE:TENSION. .

10.3 BLOQUEO MECANICO DEL
NUCLEO. ‘MAGNETICO EN
POSICION BAJA EN UN RELE DE
INTENSIDAD. -~

10.1 SUSTITUIR EL ELEMENTO
DEFECTUOSO.

102 IDEM.

103 IDEM.

W sotBN



PROBLEMA: 2 EL COMPRESOR ARRANCA Y PARA RECICLANDO

SINTOMA

PROBABLE CAUSA

RECOMENDACION

OPERACION NORMAL EXCEPTO
QUE ES MUY FRECUENTE EL
ARRANQUE Y PARO.

CIRCUITO DE CONTROL.

1. CONTACTO INTERMITENTE EN EL 1.REPARE O REEMPLACE EL CONTROL

QUE FALLA.

. OPERACION NORMAL EXCEPTO

QUE ES FRECUENTE EL PARO Y EL
‘ARRANQUE EN EL CONTROL DE
BAJA PRESION,

2
. BAJA MUY PEQUENO.

2.2 FALTA DE REFRIGERANTE.

2.3 FLUJO REDUCIDO DE AIRE:

@) - SERPENTIN SUCIO.
b) FILTROS SUCIOS.
) BANDA ROTA.

d) BANDA SUELTA.

2." EL DIFERENCIAL DE CONTROL DE 2.1 REAJUSTE EL DIFERENCIAL A LAS

CONDICIONES. REQUERIDAS.

2.2 REPARE LA FUGA DE REFRIGERANTE

Y PURGUE.

2.3 LIMPIAR, CAMBIAR Y AJUSTAR:

a) SERPENTIN.
b) ' ALTROS.
c) BANDA.
d) BANDA.

'PRESION DE SUCCION MUY

BAJA, CONGELADA EN
DESHIDRATADOR

3. DESHIDRATADOR RESTRINGIDO
U - OBSTRUIDO.

REEMPLACELO.




PROBLEMA: 3 EL COMPRESOR PIERDE ACEITE.

SINTOMA

PROBABLE CAUSA

RECOMENDACION

1. NIVEL DE ACENE, BAJO.

1. CARGA INSUFICIENTE DE ACEIE.

1. AGREGUE EL ACEITE NECESARIO.

NIVEL DE ACEIE BAJA
GRADUALMENTE,

2. CARGA INSUFICIENTE DE ACENE.

2. REAJUSTE EL SOBRECALENTAMIENTO
Y REVISE EL CONTACTO DEL BULBO
DE LA VALVULA DE EXPANSION
CON ELTUBO DE SUCCION.

3. PRESENTA ACENE ALREDEDOR DE LA
BASE DEL COMPRESOR Y EL NIVEL
ESTA BAJO. o

3. LAS CONEXIONES DEL COMPRESOR
TIENEN FUGAS.

3. REPARE LA FUGA DE ACENE Y
AGREGUE ACEITE AL COMPRESOR

[SRIY ..y



PROBLEMA: 4 EL COMPRESOR TRABAJA CONTINUAMENTE

SINTOMA

PROBABLE CAUSA

RECOMENDACION

1. TEMPERATURA MUY ALTA EN EL|1.

AREA ACONDICIONADA.

CARGA EXCESIVA

1. REVISE SI HAY MUCHA CARGA DE

INFILTRACION O VENTILACION.

2. BAJA TEMPERATURA EN EL AREA}2.

ACONDICIONADA.,

EL TERMOSTATO ESTA
CONTROLADO A TEMPERATURA
MUY BAJA.

2. REAJUSTE O REEMPLACE EL
TERMOSTATO.

3. BURBUJAS EN LA MIRA DE LIQUIDO. 3.

FALTA DE REFRIGERANTE.

3. REPARE LA FUGA Y CARGUE.

4. COMPRESOR RUIDOSO U
OPERANDO A UNA PRESION DE
DESCARGA O SUCCION
ANORMAL.- ’

VALVULAS CON FUGAS EN EL
COMPRESOR.

4. HAGA UNA  REPARACION
COMPLETA AL COMPRESOR.




PROBLEMA: § SISTEMA CORTO DE CAPACIDAD.

SINTOMA

PROBABLE CAUSA

RECOMENDACION

1. VALVULA DE EXPANSION QUE
ZUMBA.

1. BURBUJAS EN LA LINEA DELIQUIDO.

1. AGREGUE REFRIGERANTE.

2. CAMEBIO DE TEMPERATURA EN LA
LINEA DE REFRIGERANTE ENTRE EL
DESHIDRATADOR Y LA VALVULA
SOLENOIDE.

2. DESHIDRATADOR O VALVULA
SOLENOIDE OBSTRUIDOS.

2. REEMPLACE EL ELEMENTO DEL
DESHIDRATADOR Y LIMPIE LA
VALVULA.

3. RECICLAJE O TRABAJO CONTINUO.

3.1 VALVULA DE EXPANSION ATORADA
U OBSTRUIDA.

3.2 AJUSTE EL SOBRECALENTAMIENTO
INADECUADO.

3.1 REPARE O REEMPLACE LA VALVULA
DE EXPANSION.
3.2 REVISELO Y AJUSTELO.

4. SOBRAECALENTAMIENTO MUY ALTO.

4. PERDIDA DE PRESION MUY ALTA EN
EL EVAPORADOR.

4. REVISE EL SOBRECALENTAMIENTO Y
REAJUSTELO.

5. FLUJO DE AIRE REDUCIDO:

a) SERPENTIN SUCIO.
b)Y FILTROS  SUCIOS.
c) FALLAS EN EL C. DE ABANICO.

5. LIMPIE EL SERPENTIN Y LOS FILTROS,
REVISE EL CONTROL
DE ABANICO.




PROBLEMA: 6 PRESION DE DESCARGA MUY ALTA.

SINTOMA

PROBABLE CAUSA

RECOMENDACION

1. CONDENSADOR MUY CALIENTE.

1.1 HAY AIRE O GASES NO

CONDENSABLES.

1.2 SOBRECARGA DE REFRIGERANTE.

1.3 EL SERPENTIN DEL CONDENSADOR
OBSTRUIDO.

1.1 SAQUE LA CARGA, HAGA VACIO
Y RECARGUE,

1.2 QUITE EL EXCESO O PURGUE.

1.3 QUITE LA OBSTRUCCION.

PROBLEMA: 7 PRESION DE DESCARGA MUY BAJA.

SINTOMA

RECOMENDACION

EL. COMPRESOR RECICLA MUY
RAPIDO.

1. EL CONDENSADOR DE AIRE ESTA
TRABAJANDO CON TEMPERATURA
EXTERIOR MUY BAJA,

1. CONSIDERAR, CONTROLAR LA
TEMPERATURA DE DESCARGA CON
UN CONTROL DE ABANICO.

2. PRESION:DE SUCCION: SUBE MUY
RAPIDO . A MAS DE/ .5 PIES POR
‘MINUTO . DESPUES QUE.  EL
COMPRESOR SE:- PARA. '

2. VALVULA DE DESCARGA QUE NO
CIERRAN BIEN O ESTAN
QUEBRADAS.

2. QUITE LAS CABEZAS, EXAMINELAS Y
REEMPLACELAS SI ES NECESARIO.




PROBLEMA: 8 PRESION DE SUCCION MUY ALTA.
SINTOMA PROBABLE CAUSA RECOMENDACION
1. EL COMPRESOR NO PARA. 1. MUCHA CARGA EN EL}1. REVISE LAS COMPUERTAS DE AIRE

EVAPORADOR

EXTERIOR PARA QUE NO HAYA UNA
ENTRADA EXCESIVA DE AIRE
CALIENTE.

2. VALVULA DE SUCCION ANORMAL.

2.} VALVULA DE SUCCION QUE ESTA
SOBRE ALIMENTANDO.

2.2 VALVULA DE EXPANSION ATORADA
EN POSICION ABIERTA.

2.1 REGULE EL SOBRECALENTAMIENTO
Y REVISE SI EL BULBO REMOTO NO
ESTA SUELTO.

2.2 REPARE O REEMPLACE LA
VALVULA.

3. COMPRESOR RUIDOSO.

3. VALVULAS DEL COMPRESOR ROTAS.

3. QUITE LAS CABEZAS Y REEMPLACE
LAS VALVULAS SIES NECESARIO.




PROBLEMA: 9 PRESION DE SUCCION MUY BAJA

SINTOMA

RECOMENDACION

1. BURBUJAS EN LA MIRA DEL LIQUIDO

. FALTA DE REFRIGERANTE.

p—

1. REPARE LA FUGA Y RECARGUE.

2. CAMBIO DE TEMPERATURA EN LA
LINEA DE REFRIGERANTE ENTRE EL

DESHIDRATADOR Y LA VALVULA DE
EXPANSION. ‘

2. LINEA DE LIQUIDO OBSTRUIDA EN EL

DESHIDRATADOR Y LA VALVULA
SOLENOIDE.

2, CAMBIE EL ELEMENTO DEL
DESHIDRATADOR Y LIMPIE LA
VALVULA.

/3. NO HAY FLUJO DE REFRIGERANTE A
"TRAVES  DE LA VALVULA DE
EXPANSION.

3. VALVULA DE EXPANSION CON LA
BOBINA DEFECTUOSA.

3. REEMPLACE LA BOBINA,

4. PERDIDA DE CAPACIDAD.

4. VALVULA DE EXPANSION DESTRUIDA.

4. LIMPIE LA VALVULA O REEMPLACELA
SIES NECESARIO.

5. ESPACIO ACONDICIONADO MUY

FRIO. -

5. CONTACTOS EN EL TERMOSTATO DE
CONIROL ATORADOS. -

5. REPARE EL TERMOSTATO O
REEMPLACE Si E5 NECESARIO.

BPE-UN



SINTOMA

PROBABLE CAUSA

RECOMENDACION

6. EL COMPRESOR RECICLA.

6.1 EL AJUSTE DE RANGO EN EL
CONTROL DE CAPACIDAD ES MUY

BAJO.
6.2 CONDENSADOR ENFRIADO POR
AIRE CON TEMPERATURA

EXTERIOR MUY BAJA.

6.1 REAJUSTE EL RANGO DEL CONTROL

DE CAPACIDAD.
6.1 CONSIDERE CONTROLAR LA
TEMPERATURA DEL

CONDENSADOR CON UN
CONTROL DE ABANICO.

PROBLEMA: 10 EL COMPRESOR ESTA RUIDOSO.

SINTOMA PROBABLE CAUSA RECOMENDACION
1. EL COMPRESOR GOLPEA. 1. PARTE INTERNA ROTA. 1. HAGA UNA REPARACION
COMPLETA.

2. LINEA DE SUCCION ANORMALMENTE
FRIAY EL COMPRESOR GOLPEA. -

2.1 REGRESA LIQUIDO POR LA

. SUCCION.

2.2VALVULA DE EXPANSION ATORADA
EN POSICION ABIERTA.

2.1 REVISE Y AJUSTE EL SOBRE
CALENTAMIENTO REVISE EL BULBO
REMOTO Si NO ESTA SUELTO.

2.2 REPARE O REEMPLACE LA
VALVULA.

3. COMPRESOR QUE BRINCA EN LA
‘BASE

3. ELCOMPRESOR ESTA SUELTO.

3. APRETAR LOS TORNILLOS DE
SUJECION DEL COMPRESOR.




CAPITULO IV

CONTROL DE ALMACEN

V.1 IMPORTANCIA.

Lo continuidad en los procesos de produccién de cuoiquier ;‘n’eo de lo

industra, rodica principaimente en el eficiente funclonamiento de sus méguinas,
equipos e Instolociones y personol,

No puede pensorse que ol faliar olguno de estos componentes.‘ 1o industrio

deba camblarse por compieto, sino que se deben utlizor técnicas de localzacién

y aislamiento para identiticar el nucleo de ja falla y pora poder reporar o} coniblqr
tnicamente el elemento defectuoso.  De ahf que muchos empresas se
dediquen exclusivamente a lo fobilcacién de componentes de repuestb, comun
y equivocodomente llamadas refacciones,

Estos repuestos son Indispensobles en cuolquier depdnomemo de.
montenimiento yo que de la existencio de estos depende en gran medidala

1opidez de lo refeccién en tumo.

Dada ta gran diversidad de los repuestos en el amblto Industriol, oqul solo se -
enunclaran las que tlenen vinculacion con la refrigeracion.y aun asi, no se.
pretende oborcor todas ellos, sino solo 1as involucradas en los sistemas tratados -

aqul ¥ que se consideian Indispensables.



CAPITULO IV

CONTROL DE ALMACEN

V.1 IMPORTANCIA,
La continuidad en los procesos de producclén de cualquler Grea de 1o
industrlq, radica principaimente en el eficiente funcionamiento de sus maquinas,

equipos e Instalaclones y personal,

No puede pensarse que al folldr alguno de estos componentes, ia |ndQstr|o

deba camblarse por completo, sino que se deben. utilizar técnicas delocalzacion
y alslamiento para Identificar el nicieo de la falla Y para poder reporor o combldr.v
unicamente el elemento defectuoso, De ahi que: muchos empresas se‘ '
dediquen exclusivamente a la fabricacién de componentes de repuesto, comun.

y equivocadamente llamadas refacciones.

Estos repuestos son indispensables en cualquler deportcnmento de

mantenimlento ya que de la existencla de-estos depende en gron medldo lo i

rapldez de la refecclon en tumo.

Dada la gran diversidad de los repuestos en el ambito industrial, oqul solo se- -
enunclaran las que tienen vinculacion. con la refrlgeroclén y ain. osi. nose
pretende abarcar todas ellas, sino solo las Involuctadas en [os slstemos tratados -

aquf y que se consideran Indispensables.



IV, 2 SUSTITUCION DE COMPONENTES.

Muy a menudo, no se dispone de la pieza exacta de repussto, en taies casos
deberd elegirse un componente sustituto,  Debe tenerse especial culdado en
elegir el componente sustituto, porque con una elecciéon apropiada ia sustituclon
de componentes puede ser una forma muy efectiva para reparar rapildamente
un equipo.  Un sustituto satistactorlo debe ser equivaients o mejor que ef orginai
en todas las caracteristicas Importantes.  La seleccién de unsustituto adecuado
requiere de un buen conocimiento de las caracter(sticas de los componentes y
de habilidad para anaiizar un circuito para deteiminar los parémetros mds
Importantes que debe cumplll el sustituto,

En casos de emergencia extrema, el dispositivo 0 ei circuito. puede ser
modificado para permitlr ia sustitucién porun componente dlsponlble.

IV. 3 CLASIFICACION DE REPUESTOS.
No existe ninguna empresa o instituclon que pretehdo dqr un montenlmlentq
efectivo Q sus instaiaciones y maquinaria sin la existencia de ios (ebu_esfo,s

adecuados para cada una de sus dreas.

Para nusstro fin, estan implicadas la hididulica, ia mecanica'y la electrlg;dad

principaimente.  Con estas dreas de conocimiento, no sepl‘etend‘e ddr una-

seleccion de repuestos completqmehte, estricta; dado. q‘ue'_algun‘os

componentes pueden ubicarse en una u ofra drea, segin el punto de vista

personal e individual.

De esta manera se dan a continuacion fres -cuadros. que contlenen fas listas
delos nombres de los repuestos mas comunes e indispensables de cada- drea,

qap———



REPUESTOS PARA SISTEMA MECANICO

+ Poleas

+ Ventladores

+ Bandas

+ Rodamientos

+ Tornillos y tuercas
+  Abrazaderas

* Cuhas

» Caples y acopladores
+  Opresores

+ Estoperos

+ Retenes

+ Aletas (flappers)
* Bielos

+ Tolvas y guardapolvos
» Ditusores
+ lubrcantes
+ Roldanas
Flechas y pernos
Seguros
Resortes

Sellos mecanicos y juntas

+ Olins

* lalnas

+ Vastagos

+ Plstones

* Remache pop

REPUESTOS PARA: SISTEMAS HIDRAULICOS

Termoémetros

Mandémetios de Bourdén
Fitros para alre
Dehidratadores

Vdivulas de paso
Controles de humedad
Controles de temperatura
Mirllias de fiquido
Controles de flujo
Refrigerantes.

Vaivulas de serviclo
Controles de presion
Control doble de presién .
Vélvulas de seguridad
Valvulas solenolde

Codos

Niples

Teas
Conectores
Tuercas unién




REPUESTOS PARA EL SISTEMA ELECTRICO

+ Capacitores + Conductores eléctricos
+ Relevadores téimicos » Estaclones de botones
+ Protectores térmicos + Bobinas

+ Arancadores magnéticos + Fusibles

+ Clavijas + Ustones para fusble

+ Platinos + Teminales

+ Focos y ldmparas + Apagadores

+ Clemas + Cinta para alslar

La gran diversidad de los repuestos solo nos pemmite enunciarlos globaimente -
sin ninguna especificaclén en particular, eso dependerd de la particularidad y
canfidad de cada equipo.

IV. 4 HERRAMENTAL.

El presente tema tlene como objetlvo princlpal, mostrar-un:cuadro bdleo' de
herramientas para talleres de mantenimlento electro- mecdnlco, y en pcnlcular '
los que se utlizan para revisar y reparar equipos de. remgeraclén

Lo primero que debe reconocerse para’ establecer los mlleres dev-
manfenlmlemo es un lugar fislco . que. retina las cmccteﬂsﬂcas de suﬂclenie_‘
espacio, limpleza adecuada, mesas de trabajo cdec.uadas ( para tmba]o.‘
mecdnico deben ser amplias y resistentes, para trabajo elécirico debe tener los
contactos suficlentes e Inskumentos de mediclon; etc. » '



Anaqueles para colocar tanto los repuestos, como plezas que se estdn
trabajando y las heramientas basicas.

Herramienta, es todo dispositivo utlizado para efectuar trabajos manuales.
Las herramientas, 16glcamente, pueden ser de muchos tipos y disefios,
generaimente se claslfican segun su uso, segun su forma y dimensiones.  Existen
en el mercado gran variedad de estas herramientas,

Las herramientas mas usadas en el talier de mantenimiento de tipo
electromecdnico son las que se mencionan en la sigulente tabia.

HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO

* Flexémetro

+ Arcoconsegueta

* Escuadra Universai

* Manifoid (juego de mandmetios)

* Pinzetas

+ Tijeras para corte de idmina

» Destornilladores o Desarmadores:

. Piano, phillips, allern, de caja, de relojero
* Pinzas:

. Para mecdnico, para electricista, de punta,
. para pelar alambre, de corte, de presion .

+ Juego dellaves. espariolas, mixtas y estiadas
. en pulgadas y miiméticas.

« Llaves olustobleys:

. Perico, estllson, Inglesa, de cadena

+ laves de caja (dados)

* Manerales:

. Tipo L articulado, doble tipo L fia,
tipo 1, tipo desarmador, tipo matiaca..,




+ Extensiones mecanicas;
. Rigida vy flexible
+ Extractor de poleas

+ Laves allem:

. En pulgadas y milimétrdcas

+ Llmas musas y bastardas:

. Planas, trlangulares, cuadradas,
, media cana, redondas

+ Toiniio de banco

» Prensa en C yde yugo

+ Taladro electromecanico portatil v fljo
+ Brocas para acero, concreto y de golpe
+  Esmertii

+ Matraca boney

+ Juego de avellanar y corfar tubo

+ Bomba de vacio

+ Termémetiode 0. a 100 °C,

*  Ampermetro de gancho

+ Voltametro

+ Calmanes

« Callbrador

+ Doblador de tubo

+ Martilios de bola

+ Equipo oxiacefiiénico

< Planta para soldar ( arco eléchico) -

La calldad, canfidad y tamario se definiré, segln los recursos eConémicos con
que se disponga. o

La desctipclén fisca, composiclon v técnicas de uso, no es la finalidad:de este
trabajo.

El equipo vy hemamientas usadas son. bdstccs_y se podrai. encontrar-en
cualquier casa especiaiizada en mecdnica,



IV, 5. REQUERIMIENTO DE MATERIALES.

La planeaclén de requerimiento de matertales, repuestos y herramientas,
convierte las necesidades de mantenimiento en un alto indice de eficlencia, vy
permite un plan de abastecimlento de estos articuios que muestta cuando y
cuantos componentes se necesttan.  Esta acclén es fundamental para poder
dar un serviclo en el momento requerido.

V. 6 CONIROL DE ALMACEN.

HERRAMIENTAS:

El aimacén serd el lugar en dande se llevarg una relacion de entradas 'y

salidas del mismo, para llevar el control de Inventarlos, . Esja relacién de entradas
y salidas, puede ser una farma fan sencilla que séio Indique entradas-salidas

diariamente tanto al departamento de mantenimiento como .4 otros

departamentos o donde se hayan mandado a repasar. Esta relqclbn nas
permite asl saber su exacta ublcacién de ias herramientas.

Las herramientas son el nervio del contiol de aimacén, y por esto de sumo
importancia el culdado que se debe tener para ilevar e mismo.  Habra que

proceder a acomodaria en el aimacén buscando la manera de que haya
faciidad y fluldez para’ jocaikzaria, Tratar que la herramienta de _mdyq(\uso,
este ceica del lugar donde se surte, Gue haya letreros visbles que indiguen la -
herramienta que se encuentra en cada lugar. . Es importante’ que fas: -
herramientas entren diarlomente al aimacén can el'objéto' de que‘ hoéa,l!enenl

depoivo, se oxlden y iuego puedan causar pioblema en la calidad del‘t.r'ubq]o‘.
Para ia salida dei aimacén de una herramienta se debera lienar uno ‘\‘otmq que
deberd llevar 1os sigulentes datos:

+ Clave deia herramienta

. Déscr!pclén delaheramienta

« Nombre dela persona que la reclbe
* Fecha.



REPUESTOS Y MATERIALES:

En lo que se refiere arepuestos y mateilales el control de estos se llevaré por
medio de un caidex, o blen por computadortq, y se deberd elaborar una
requisicién debldamente autorlzada. Dicho control deberé reglise por las
politicas preestablecidas.

IV.7 INVENTARIOS.

La tuncidn del control de Inventarios esta disefiada para ayudar o me]bror los
inventarios, que son una importante partida dei activo-de toda empresa.  Los
objetivos de esta funclén son propoicionar informacién actuaiizada que permita
mejorat ia toma de declsiones y reducl el Inventaslo, asf como mantener un
estricto control de ias operaciones: en el almaceén,

Existen muchas distinclones Importantes que hacerse entie i0s diferentes tipos
de Inventarios, pero aqul se suglere ei sistema de ré\zlslén petiddica, que se basa
en la determinacion de un periodo de tiempo de levlslén flio feguldl,' que p‘odria
ser una vez pof semana, otras se revisarian mensuolmen'te, semestraimente o
anuaimente., ‘

Se deben asignar costos a las diversas consideraclones del Inventario para-
evaluar adecuadamente la conveniencia de las tunclohes que este l‘r‘npllca‘.v

No se debe pasar por alto que el excesivo aimacenamiento de repuestos, -
genera pérdidas econdmicas importantes.



CAPITULO V. %};ﬂ W”QE() %{a ﬁ

Ry

SMIR i LA DBLIGIGA

ANALISIS _ECONOMICO

V.1 PREFACIO ECONOMICO.

Slendo el Hospltal General "La Perla” una Institucldn de Salud, Asistencla y
Seguridad Soclal del Estado, debe establecer un proceso de planeactén
sustentado en un marco legal, y plasmado en planes, programas 'y proyectos.

Como entidad econdémica gubernamental no lucrativa, solo percibe cuotas

de recuperaclén que no son lo suficlentemente elevadas para cubylr-sus dltos .

costos del setviclo que presta.  Por ello su principal fuente econémlca la: reclbe
del Goblemo Federal y Estatal,

Poresto debe estimar su ciclo econdémico en forma anualizada, por medio de
un presupuesto por programas. '

Cabe menclonar que los sueldos del personal no quedan Integrados en;e‘st‘e
presupuesto,

El presupuesto  por programas se desariolla y se piesento como base Qel_ ;
trabajo que debe realizarse durqnte el aifo sigulente, atendlendo a los objetivos :

‘especilicos y de los costos de ejecuclén.

Los programas y actividades estan a-cargo de la Dlrecclén del Hospital, quien’
es elecutora y responsable de su estricta opllccclén, esto responsobllldcd o

delega a cada una de las jefaturas de los: diferentes d‘epcncmemos y ‘dreqsv



V. 2 ELEMENTOS DE EVALUACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

ESTADISTICAS:

Las estadisticas de mantenimiento son de suma imponancla cuando se
deseaq efectuar un anallsis ractonal del problema de mantenimiento.

Sin llevar estadisticas solo se pueden hacer suposiciones ¢ aplicar al problema
las experiencias previas con ofras maquinas,

5 la distribuclon de sus Hempos de Interrupcion muestran una gran
variabliidad, o s las partes que tallan son extremadamente costosas, tal vez no
sea conveniente el programa de M.P. para esa mdquina.

las estadisticas son necesarias para e;toblecér estrateglas sanas .y - para
ajustar los procedimlentos.  Los registros del costo de montenlmlemo‘tamblén
son imponantes cuando se hacen estudios de reposicién.

Las estadlsticas de mantenimlento Indican ias fatias repéthlvas qél equipo; asf -

como los serviclos rutinarlos y detalles que se hayan origihado en pasadas

Inspecciones, Consiste en la elaboroclén dei archivo . "1écnlco-hlstbrico" de Ios"

equipos. Las inspecciones deben lndlcarnos el componamlento de cada uno

de los equipos y deberdn anotarse. cronologlcamente, tamblién se anofard .
cualquler otra Informacién adicional constderada lmponunte, ‘como los planos,'
diagramas, manuales, camblos, o adaptaciones que serén ?omados en cuema :

para facilifar una toma de declsiones cuando oparezcan sl?uaclones de
Incertidumbre,

Lo anterlor nos permite la obtenclén, organizacion, procesamiento y -

presentacién de los resultados cuando se convoque a juntas de direccion. -

VEABIS



EFICIENCIA:

&l mantenimiento preventivo se justifica si sus beneficlos dan como resultado
una reduccién en ios costos de operacion.

La meta es mejorar los servicios, mediante una eficlente administracion del
mantenimiento.

La eficlencia del mantenimiento preventivo se medird por medio dei andlisls de
la informacién detallada que se obtiene.

Lo integracion del programa de M.P,, el sissema de érdenes de trabajo, e
sistemade planeacién y un programa de computaclén producen reportes que
facilitan la auditoria y ‘seguimiento de las actividades de Mantenimiento.
Existen en el mercado de computacién paquetes de software especificos que
contienen los procedimientos ordenados secuenciaimente para lievar al cabolas
reparaclones de las fallas que se presenten, estos paquetes se pueden'
adecuar a los equipo aqui tratados,

La medida del M.P, es posible por la comparacion de la cantidad de. pesos
Horas-Hombre (H-H), gastados en las: Inspecclones del- M.P.

Los datos acumulados fomentan una responsabiidad funclanaly cooperacion |
entre los demds departamentos y Mantenimiento, condicion Indispensable para.

el éxito de! programa de M.P.
Para medir los rendimientos, se pueden preparar varios fndices, tales como:

A) Cobertura del Mantenimlento Preventivo;

H-H empleadas en el trabajo del’ M,P,

%
Total de H-H irabajadas

REIm



B) Paros de equipo ocasionados por descomposturas;

o - Paros ocasionados por descomposturas
% X 100
Total de tiempo de paros

C) Costos por inspecciones completas:

9 ~ Inspecciones completas X 100
Inspecciones programadas

D) Costodel M.P. como porcentaje de los costos totales de
mantenimiento por descompostura.

Costo totaldel M. P,

Costo 1otai del manio por descomposturas

% = X 100

E) Probabilidad de falla de los equipos, (por mdqu!nq)

Setviclos programados en un afio

Servicios dados

% = X100

En la grafica sigulente, se observan. cinco tactores que:involucra el
Mantenimiento Preventivo.

WA
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La medicion de la eficiencia del M.P, se hace posible por la
comparacion de la cantidad de pesos u-h-h y el iempo que
generan. $i las. inmpecciones no generan trabajo, las
probabilidades son de que las inspecciones no han skio
hechas, o de que e} hospiai se encuentra en condlclonos
excelentes.

$e hace Incaplé que para realizar un progiama de mantenimiento eﬂclente,
fequiere un nivel técnico del haba]odor, adecuudo a nuestras necesldades Es
por esto que la capacitacién es determinante para elevor o] eﬂclenclo en todos

los aspectos,  Se deberd mantener buena calldad en la e]ecuclén de’ Ios R

trabalos, esto repeicutira en el alargamlento y estandarlzaclén de Ios clclos de
falla del equipo.

La motivaclén del personal -es de bastante Importancia en la. efclencla del, :
M.P. porque coma en otras actlvldudes, el factor clave es, slgue slendo v seré el
humano.



RENDIMIENTO:

El éxito o fracaso en la operacion de las maquinas, depende de la cornecta
aplicacién que se les dé dentro del trabajo que han de realizar, para obtener de
eilas su maximo rendimiento, deben conocerse sus caracteristicas asf como la
torma de aplicarkas, conocer sus capacidades, y de la continua selecclion de los
factores que pueden Infiull en el rendimlento de una maquina - fisicos,
mecanicosy humanos- esaprovecharlas en su mas alto rendimiento.  De
Igual modo vy para obtener un buen rendimiento, el equipo con que se cuente
debe ser adaptado a nuestras necesldades de frabajo.

El culdar que cada maquina o equipo trabaje a su jusia capacidad, es una
condiclén bdsica, para su buena canservacion, ademas en tada actividad
deben observarse las reglas y recomendaciones para su corecia operacién,
con lo que se garantizard una buena conseivacion preventiva, Sise requiere
gazar de esta garantia hay que evitar galpes, forzamientos, cargas excesvas,
velocldades no recomendadas, etc.

En toda actividad, del buen rendimiento de las parsonas asi comola pérfecto‘
coordinaclén sus aclividades producen optimos hutos, igualmente suced_é con
las maquinas; actltudes conttarias marcan deficienclas que conducen a
resultados negativos.

V. 3 COSTOS DE_MANTENIMIENTO.

Partlenda de la definicién de contabllidad que: Es el arte de registrat y
sintetlzar las transacclonas de una entidad econdmica, y tales entidades no 5610~
comprenden negoclos, sino otras unidades como escuelas, cludades, »es}t'odo“s,‘
clubes & inclusive igleslas, y para este caso particulat un Hospltal; ‘en el que se
enfoca el trabajo econdmico del departamento de mantenimiento.



Paia un sistema de costos, se contemplan dos objetivas generales:

1. Proporcionar una actividad de contabilidad, la cual registra la
Informaclédn requerlda en Jos libros apropiados,

2, Proporcionar al departamento de Mantenimiento, 1a Infoermacion
requerda para el control inteino y la evaluacién de su
funcionomiento.

Para que un sistema de costos cumpla eficlentemente su funcionamiento
debe llevar ol cabo una contablidad que registre en los libros la informacion
requerida, a efecto de controlar y evaluar el funclonomlento dei
departamento,

Los costos de mantenimlento se encuentran clasificados en:

A) Sumas o adicionas al capital,

B) Costos de reparacion.

C) Costos de desmantelamiento.

D) Costos de ka disiribucion de los servicios.
E) Costos varios.

A) Costos o adiciones al capital,

Implica el costo total de los trabajos realizados por mantenimiento, en ta-suma
de los activos del capital del hospltal,

Estos costos incluyen:

1. Equipo nuevo.- Un equipo nuevo o unga pieza det equipo, $e detine
como una adicién al-capital, ya sea comprada o constiulda,



2. Mejoras.- Las mejoras y progresos, son alferaclones o cambios en la
estructura para prolongarla vida Gt de un blen exkstente.

3. Reempiazos.- Esuna sustitucién de uno unidad o parte de elig, que
fesulta con un vida utii menor que la unidad a la que se le agrega.

B) Costos de reparacion.

Incluyen todos los costos efectuados, para tener al Hospltal 'y a sus equipos
en condiciones éptimas de operacién.

Estos costos Incluyen: los costos de reparacion -par intertupcion, ‘costos: de
Inspeccidn de rutinas y de mantenimiento preventivo, costos de trabajos de

conservocldn, costos de lubricacién, costos de reemplozos por désgdste y gastos

en fepaiacion del edificio. y anexos.

C ) Costos de desmantelamiento.

Incluye la remocién del equipo obsoleto. o fuera de serviclo:  Se c{o_nte‘m“pi_c,*. .
cuando se femueve una unidad completa © una porcién mayor y el'costo sera: -

capitalizado sobre una.nueva Instalacion.

Esta partlda no es considerada coma primaria, pero es donde 56 conternplan :
camblos mayores y el gastono puede trataise como un nuevo copltol yc que‘ i

so Incluye esta erogacion atecta adversamente en el costo verdodelo



D) Costos de ia distribucion de los servicios.

Esta categoria, abarca ei costo de ios combustibies, el costo de todas ias
actividades o setvicios adquilidos, como eiectiicidad, agua, dienale, y el costo
de trabajo para produciios y distribulrios.

Los costos de reparacion implicitos en mantener los sistemas de servicios, se
incluyen como parte de este panoroma de costos,

E) Costos varios,

incluyen partidas de gastos como: Serviclos de jotdineria, remosion de basura,
limpleza de patios, o cualquier otio sewvicio no Incluido en Ics cmegorlos
anterlotes,

ANALISI ONOMICO DEL MANTENI

Ei ‘costo del 'M.P. se caicula en base a las- horas-hombie descrroilqdos ;
durante fas inspecclones y seivicios progrumcdos sobre el equlpo, asi como de_
las falias Inclplentes que se presentan’y atienden,

Para el cdiculo de h-h utilizadas en el M.P, se tendrén en cuenta los sigulentes -
puntos: S

1) 365 Dias iaborables al afio
2) Periodicidad de las revisiones;

Diarias (D) Timestrales — ( T.)
Semanales ( §) Semestrales (5 )
Ménsugles (M) Anuaies (A)



A continuacién se muestian los cuadros concentrados de tiempo anuales

generados por el progiama del M.P. y el costo total de mano de obra por
reaizario.

CUADRO 1

Horas-Hombre utllizadas en 21 equipos con compresor hermético,

PERIODO D | s | ™ T | s} a

INSPECCIONES 005 | 0:15 | 0:15 | 0:05 | 0:10

SERVICIO 0:15 | 1:00 5:00

TOTALES 3041] 260 | 150} 033 ]| 033 ] 5.0 | 16184 |
CUADRO 2

Horas-Hombre ullizadas en é equipos con compresor ablerto.

PERIODO o | s | M| 1| sl a

INSPECCIONES 0:09 1 0:21 | 0:05 | 0:10 | 0:40 | 1:00

SERVICIO 0:40 1:30. | 9:00

TOTALES 5475| 182 | 9.0 | 066 | 43 | 100§ 581.4 ]
CUADRO 3

Horas-Hombre utiizadas en 25 equipos de extraccion y ventilacion: -

PERIODO D 8 M T SE A
INSPECCIONES 0:04 | 0:05 0:10 040}
SERVICIO 0:15 | 1:10 0:40 | 800

TOTALES 243 173|140 06 | 26 | 80§ 1670 |

QA



A continuacion se muestran los cuadios concentrados de tlempo anuales
generados por el progiama del MP. y el costo total de mano de obra por
realizarlo.

CUADRO 1

Horas-Hombre utiizadas en 21 equlpos con compresor hemético.

PERIODO D S M 3 T SE e Aﬁ ;

INSPECCIONES 005 | 0:15 | 015 | 0:05 | 010 7

SERVICIO 0:15 | 1:00 5:00

TOTALES 3041] 260 | 150 | 033 | 0331 5.0 |
CUADRO 2

Horas-Hombre utlizadas en 6 equipos con. compresor. ablerto.

PERIODO D $ M 1 SE A
INSPECCIONES 0:09 | 0:21 | 0:05 | 0:10 0:40° 1:00
SERVICIO 0:40 1:30. 9:00.
TOTALES 5475| 182 | 9.0 | 0.66 43 100 5814 [

Horas-Hombre uthizadas en 25 equipos de extraccion y-ventiiacién

PERIODO D S M T SEl A
INSPECCIONES 0:04 | 0:05 0:10 | 0:40
SERVICIO 015 | 110 0:40 | 8:00

TOTALES 2431173 | 140] 06| 26 | 80§ 1670 |




CUADRO 4

Horas-Hombre utiizadas en 2 unidades de Alre Acondicionado
tipo ventana

PERIODO D S M T SE A

INSPECCIONES 0:04 { 0:12 | 0:10

SERVICIO 0:15 | 1:00 | 0:30 | 2:00

TOTALES 243 104 | 50 | 40| 10| 20 934 |
CUADRO 5§

Horas-Hombre utllizadas en equipos de Alre Acondiclonado
Sistema de Agua Helada '

PERIODO D | s | ™ T sE | A
INSPECCIONES 0,37 | 0:10 0:25 0:20

SERVICIO - 1:30 | 1:45] 555 |2720]
TOTALES 2250] 86 | 180 86 | 11.8 |27.66/ 2697 ||

El concentrado fotal de horas-hombre utilzadas porel ‘M.P. es de;

Dividlendo entre 365 dias al ano:

6660.26 -+ 365 = 182  hr/ da.:



Este resultado dividido entre 7 horas que tiene cada tumo:

182 + 7 = 2.6 tumnos [/ dia

Se observa que se requleren apioximadamente 3 tumnos para cubrlr el plan, y
se considera que cada turno lo cubre un trabajador.  Esto es, que se requieren
tres personas para reallzar ios frabajos de M.P. que seran: Un mecdanico

especialzado y dos ayudantes,

Por o tanto:

182 <+ 3 = 6.06  hr / trabajador | tumno

Serlan 6.06 horas de trabajo efectivo por cada trabajadory le _sobrgrd tiempo
para aigunos trabajos Imprevistos y poder proyectar mejoras u ofias

actividades.

SUELDOS:

En el catdiogo de puestos que rige-a la Secretarla de'S'(:I‘ud en el dreé"'

Administrativo, nos sefiala-lo sigulente;

GRUPO 88 MANIENIMIENTIO MECANICO

RAMA SOB8803
PUESTO Mecdnico de maquinaila especlalizada
SUELDO  N$§- 1, 456.56 ‘mensual, '

et



ey

GRUPO 01 SERVICIOS

RAMA 501803
PUESTO Oficial de mantenimiento y serviclos
especlalzados

SUELDO N§ 1,069.50 mensuai

Por tanto, como se considera un mecdanico y dos oficiales el costo de la
mano de obra del M.P. durante un ano serd:

MECANICO ESPECIALIZADO N§ 18,478.72
OFICIAL ESPECIALIZADO 12,734.00

N §31,212.72

Se obsetva que el costo esmuy econdmico en cbmpo(dclén con‘los etectos
y beneficios que se logrardn.

Lo comparaclon = econdmica: con algunas empresos prlvodos por la
prestacion de este servicio, queda fuera de lugar, pues se sobe que los suloﬂos iy
de los trabajadores al Serviclo del . Estado son muy bo]os, odemds
inestabilldad  econdmica del pals:no permite en la octuoiidad tener: un__
presupuesto vigente por ios constantes movimientos de poﬂdod peso dQllor_’



CONCLUSIONES

El contenido dei presente trabajo no es una panaceaq, sino una
muestra de fos puntos generaies pata la elaboracién de un programa de
mantenimiento para cada equipo que se neceslte preservar en optimas
condlclones fisicas y de trabaje. En él se demuestran los beneficlos
economicos y productives que abarcan tanto a maquinara y equipo
como o Instalaciones de toda indole.

El mantenimiento actual se suministra de manera poco organizada no
sdlo a los equipos tratades aqui, sino a ia maquinaria en generat instalada
dentro de esta institucion, porelloio importancia de este trabojo.

Es obvio que el sistema a elegir debe planificarise corectamente
desde su fase iniclal a través de sus princlpaies aspectos.  El programa
presentado solo da las técnicas e ideas para un grupo de equipos, pero
puede aplicarse a todos ios demas equipos instalados en este Hospltal,
El programa se debe actualizar junto con el mantenimiento de acuerdo a
los avances tecnaidglcos ylos requermientos dela unidad.

Aplicandao el mantenimiento que se propone, se abtlene:

+ Prolangacién dela vida (il del equipo.
+  Mayor eficiencia det equipo.
+ Reducclén enlos caostos de mantenimiento.

En lo personal se adqulid experiencia y los conocimientos necesarios
encaminados a enfrentar trabajos. de mayor envergadura no sélo de
M.P. sino tombién para otras dreas Industiales.
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