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Introduccion

Para que la Subred Integrada de Servicios de Salud Centro Oriente E.S.E. tenga una mejor
continuidad en la atencidn de sus usuarios y un excelente mantenimiento costo-beneficio, este ultimo el
principal objetivo de cualquier empresa no ajena a esta realidad, la Subred C.O tiene en su infraestructura
equipos industriales de uso hospitalario que permiten prestar un servicio de calidad, actualmente no cuenta
con un plan de mantenimiento enfocado a sus equipos industriales, lo cual no permite una trazabilidad de los
mantenimientos requeridos por parte del proveedor que los ejecuta, no solo debe realizar mantenimiento a
sus instalaciones y equipos industriales para asegurar su operacion continua y competencia, también debe
cumplir con los requisitos del Reglamento de Autorizacion de Servicios de Salud, con sus respectivos

soportes de ejecucion y cronogramas.

Al estar autorizado a prestar servicios médicos en Colombia, deben contar con los planes de
mantenimiento tanto de infraestructura como de equipo industrial, la Subred Integrada de Servicios de Salud
Centro Oriente E.S.E. debe enfocarse en el cumplimiento de los estandares y buscar brindar confiabilidad a
los servicios que se prestan en las diferentes areas asistenciales, de acuerdo con el servicio que prestan los

equipos industriales de uso hospitalario de forma directa o indirecta.

A medida que este plan de mantenimiento se desarrolla, se pretende resaltar la importancia del
mantenimiento de los equipos industriales de los centros hospitalarios, conformar un plan de mantenimiento
que vaya mas alla de la seguridad del paciente, basados en la gerencia de mantenimiento con el fin de
gestionar con eficiencia los activos, recursos financieros y desarrollando el talento humano de la Subred

C.0.



Este trabajo se centra en el disefio de planes de mantenimiento de equipos industriales de uso
hospitalario, propuesto cuando se diagndstica su carencia en la documentacion y requisitos para intervencion
de estos mismos, la trazabilidad de lo realizado por el proveedor que ejecuta y los términos y condiciones
técnicas requeridas en las adjudicaciones de los contratos de mantenimientos preventivos y correctivos. Para
la prestacion de servicios de salud de los usuarios; el objetivo con estos equipos es mantener lo suficiente
una operacion segura, en algunos casos independiente del valor econémico. La buena operacion, el estado y
funcionamiento continuo de estos dispositivos, depende del diagndstico oportuno, planear e intervenir a

tiempo.

Con la creacion de este plan de mantenimiento, desde las etapas de analisis causa raiz, adaptacion
de plan de mantenimiento a cada equipo, implementacion y seguimiento al mismo, se busca una mejora
continua para mantener funcionales los equipos industriales por medio de las intervenciones; se propone
lograr este objetivo combinando diferentes estrategias de mantenimiento para la Subred Integrada de
Servicios de Salud Centro Oriente E.S.E, como mantenimiento preventivo, analisis RCA, metodologia ABC
basados en aspectos de confiabilidad y grafica de Pareto para identificar las causas a intervenir y de esta

forma evitar las fallas.
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Resumen
A continuacion, el proyecto tiene como objetivo disefiar un plan de mantenimiento
preventivo para los equipos industriales de uso hospitalario en la Subred Integrada de Servicios de
Salud Centro Oriente. Para lograrlo, se propone identificar los equipos, describir las fallas a través
del andlisis RCA, aplicar la estrategia de mantenimiento preventivo basado en el resultado del
andlisis RCA, las actividades del manual del fabricante y el histérico de la gestion del

conocimiento.

Este plan de mantenimiento preventivo tiene como finalidad asegurar la disponibilidad y el
funcionamiento de los equipos, lo que puede mejorar la calidad del servicio prestados a los
usuarios y colaboradores, por medio de un enfoque preventivo puede reducir el riesgo de fallas,
mantener la vida Util de los equipos y evitar los altos costos por mantenimiento correctivo y/o
reactivos. Por lo tanto, el proyecto tiene una gran importancia para la entidad con un impacto
significativo en la eficiencia y calidad de los servicios prestados en la parte asistencial y

administrativa.



Abstract.

Next, the project aims to design a preventive maintenance plan for industrial equipment
for hospital use in the integrated health services subnetwork center east. To achieve this, it is
proposed to identify the equipment, describe the failures through the RCA analysis, apply the
strategy preventive maintenance and design a maintenance plan based on the activities of the

manufacturer's manual and historical knowledge management.

The purpose of this preventive maintenance plan is to ensure the availability and
operation of the equipment, which can improve the quality of service provided to users and
collaborators, through a preventive approach it can reduce the risk of failures, maintain the useful
life equipment and avoid high costs for corrective maintenance and/or reactives. Therefore, the
project is of great importance for the entity with a significant impact on the efficiency and quality

of the services provided in the assistance and administrative part.
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Plan de mantenimiento, mantenimiento preventivo, equipos industriales, criticidad de
fallas, analisis de causa raiz, aspectos de confiabilidad, gestion de activos, taxonomia de equipos,

impacto de fallas, actividades de mantenimiento.



1 Titulo de la Investigacion
Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para equipos industriales de uso

hospitalario en la Subred Integrada de Servicios de Salud Centro Oriente E.S.E. Bogota.



1.1 Problema de investigacion
1.1.1  Descripcion del problema.

En la Subred Integrada de Servicios de Salud Centro Oriente E.S.E, se realiz6 la busqueda
del plan de mantenimiento preventivo para equipos industriales, no obstante, surge la necesidad de
desarrollarlo garantizando que sea adecuado y estandarizado en el entorno hospitalario. La
experiencia labora ha evidenciado que estos equipos son criticos para la atencidn de los usuarios y
el desarrollo de las actividades ininterrumpidas de los colaboradores y su mal funcionamiento o
fallas pueden afectar la calidad de la atencion médica y la seguridad de los pacientes. Los
fabricantes en los documentos que consolidan las recomendaciones han sefialado que la falta de un
plan de mantenimiento preventivo adecuado puede conducir a un mayor riesgo de fallas en los
equipos, lo que a su vez puede resultar en tiempos de inactividad prolongados, retrasos en la
atencion médica, aumento de los costos de reparacion y reemplazo de equipos de manera

anticipada, igualmente disminucion de la satisfaccion del usuario y colaboradores.



1.2 Formulacion del problema.
¢Cudl es el plan de mantenimiento preventivo para garantizar el funcionamiento de los
equipos industriales de uso hospitalario en la Subred Integrada de Servicios de Salud Centro
Oriente, considerando las necesidades y caracteristicas especificas del entorno hospitalario, asi

como la normativa y estandares aplicables en el sector de la salud?



1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Diseriar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos industriales de la Subred Integrada

de Servicios de Salud Centro Oriente E.S.E.

1.3.2 Obijetivos especificos
1. Identificar los equipos industriales de acuerdo a la norma ISO 14224 taxonomia de
equipos para conocer el estado y la funcion del equipo dentro de la entidad.
2. Analizar las fallas de los equipos industriales a través de un andlisis causa raiz y
metodologia de criticidad ABC basados en aspectos de confiabilidad de los impactos de
las fallas 1SO 55001.
3. Analizar bajo la metodologia RCA, criticidad ABC y el retorno a la inversion dada en la

reduccion de costos del proyecto.



1.4 Justificacion

Este proyecto es realizado con la finalidad de disefiar un plan de mantenimiento
preventivo con procedimientos para los equipos industriales de la Subred Integrada de Servicios
de Salud Centro Oriente E.S.E. segun (Sacristan, 2014) hace mencion: Un plan de mantenimiento
preventivo 6ptimo nos permite comprender que este tiene unos limites en los cuales no
mejoramos la fiabilidad mas que si consideramos la posibilidad de realizar modificaciones sobre
los sistemas. Por tanto, un plan de mantenimiento preventivo (PMP) va a definir la estrategia del
mantenimiento mas pertinente que aplicar sobre un equipo, frente a las consecuencias de no
aplicarlo. Al realizar el estudio, vamos a encontrar los fallos juzgados como criticos. Este plan de
mantenimiento permite obtener una informacion de calidad, estandarizada y centralizada sobre
los equipos que se encuentran en los centros de salud, adicional por medio de este plan de
mantenimiento se obtiene una estandarizacion de todas las actividades especificas requeridas para
garantizar la adecuada ejecucion del mantenimiento preventivo realizado a cada equipo industrial
por el contratista, de esta forma se garantiza imparcialidad y transparencia en la adjudicacién de
los contratos y por ende un mantenimiento adecuado para el funcionamiento 6ptimo de los
equipos industriales. Entre el afio 2020 y 2023 la Subred se present6 una variacién considerable
de costos en un rango del 20 hasta el 50% entre proveedores, a la hora de realizar la invitacion a
cotizar de manera abierta en la plataforma del secop 11, lo anterior se da con base a que algunas
empresas proponen un plan de mantenimiento con diferencias en el numero actividades.

Segun (Ardila, 2021) en el informe de gestidén 2021 de la Subred Integrada de Servicios
de Salud Centro Oriente, expresa el sector salud de la capital, se encuentra conformado por la
Secretaria Distrital de Salud y las entidades adscritas, entre las cuales se encuentra Subred

Integrada de Servicios de Salud Centro Oriente E.S.E, es una Entidad Publica de categoria



especial, descentralizada del Orden Distrital, con autonomia administrativa y patrimonio propio,
adscrita a la Secretaria Distrital de Salud y parte integrante del Sistema General de Seguridad
Social en Salud, que tiene por objetivo principal prestar servicios de salud esencial, orientando
sus acciones a la promocién de la salud, la prevencion, curacién y rehabilitacion de la
enfermedad, la docencia e investigacion; con una politica de calidad enfocada en el mejoramiento
continuo de sus procesos, en la atencion al cliente y la satisfaccion de los usuarios en sus
expectativas en materia de salud.

La entidad presta atencion a la poblacion de las localidades de Candelaria, Santa Fe, San
Cristobal, Rafael Uribe Uribe, Antonio Narifio y los Martires, para un total de 1.152.822
beneficiarios de los servicios de salud que presta la Subred de forma continua las 24 horas del
dia, por lo tanto, es indispensable que los equipos industriales de la subred centro oriente, cumpla
un adecuado plan de mantenimiento preventivo que brinde garantias en el respaldo de la
prestacion de los servicios de salud y en las actividades ininterrumpidas de sus colaboradores.

En estas localidades se ubican unidades de servicios de salud los cuales brindan servicios
de: Medicina general, odontologia general, vacunacion, programas de promocién y deteccion
temprana, enfermeria, a la igual odontologia especializada centralizada (ortodoncia,
odontopediatria) toma de muestra laboratorio clinico, optometria. También cuenta con Centros de
Atencidn prioritaria en Salud los cuales brindan adicional: 3 especialidades basicas de pediatria,
medicina interna y ginecobstetricia, toma de muestra de laboratorio clinico, servicio
farmacéutico. Por ultimo unidades medica hospitalaria especializada en cardiologia,
anestesiologia, optometria, ortopedia, traumatologia, patologia, psicologia, radiologia,
toxicologia, medicina fisica, rehabilitacion, infectologia, cirugia general, oftalmologia, parto,

cesarias y manejo critico neonatal, entre otros servicios, todos los anteriores servicios de salud
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tienen un consolidado de produccion asistencial promedio anual de 3.678.608, estos cuentan con
el respaldo y servicio de los equipos industriales hospitalarios; Aires acondicionados, extractores
e inyectores, plantas eléctricas y Ups, Calderas y calderines, motobombas y sistemas
contraincendios, bombas de vacio y compresores aire, ascensores camilleros y de montacarga,
evidenciando la importancia de un plan de mantenimiento preventivo para equipos industriales de
uso hospitalario.

La Subred Integrada de Servicios de Salud Centro Oriente E.S.E. Por ser una entidad
publica del estado debe rendir cuentas a los entes de control y sistema de habilitacion, esto con el
fin de evitar hallazgo y/o sanciones por no contar con documentacién administrativa que soporte
las actividades que se ejecutan, los equipos industriales deben contar con un plan de
mantenimiento preventivo con procedimientos que brinde informacion clara y precisa, de su
estado y buen funcionamiento, las auditorias que requieran esta informacién accederia a ella de

manera inmediata.

El plan de mantenimiento preventivo es de facil acceso a todos los actores que
intervienen en la revision, seguimiento, auditoria y ejecucion de los mantenimientos preventivos
de los equipos, pretende unificar los procedimientos y sentar las bases para guiar en la

intervencion a los equipos.

1.4.1 Delimitacion
Esta investigacion se llevara a cabo en los equipos industriales de la Subred Integrada de

Servicios de Salud Centro Oriente E.S.E, ubicada en la ciudad de Bogota D.C.
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1.4.2 Limitaciones
Adquisicion de equipos industriales con nuevas tecnologias o implementacion de esta en

los equipos actuales.
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2 Marco referencial

2.1  Estado del arte
2.1.1 Estado del arte Internacional

Plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de
equipos biomédicos - unidad cuidados intensivos, Hospital Victor Ramos Guardia, en el afio
2018 en la universidad cesar vallejo de Peru, los ingenieros Alba Rosales Franklin Yonel y
Chinchay Guerrero William Edgardo, en su tesis elaboran un "Plan de mantenimiento preventivo
para mejorar la disponibilidad de equipos biomédicos, unidad de cuidados intensivos, Hospital
Victor Ramos Guardia - Huaraz" utiliz6 el método deductivo y se baso en una investigacion pre
experimental y longitudinal. La poblacion de estudio incluyé 20 equipos médicos de la Unidad de
Cuidados Intensivos (UCI) del hospital de la provincia de Huaraz. La investigacion identifico que
el hospital no contaba con un plan de mantenimiento preventivo propio para garantizar la
disponibilidad permanente de los equipos. Se desarrolld y se implement6 un plan de
mantenimiento preventivo que aumentd la disponibilidad de los equipos médicos hasta un 94%.
Se utilizo la prueba de hipoétesis estadistica T-Student y se obtuvieron resultados menores a 0.05,
lo que permitid concluir que el plan de mantenimiento preventivo aumenta la disponibilidad de
los equipos biomédicos. La investigacién disefié un plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la disponibilidad inicial de los equipos biomédicos, mediante la ejecucion a nivel de
los dispositivos médicos del hospital. El alcance del estudio se baso en la identificacion del
estado inicial de los equipos biomédicos, la evaluacion situacional actual y la implementacion del
plan de mantenimiento preventivo. La investigacion puede ser til para guiar el desarrollo del
mantenimiento en hospitales que cuentan o no con Unidades de Cuidados Intensivos (UCI)

(Yonel & Edgardo, 2018) .La investigacion aporta al desarrollo de esta propuesta detalles de un
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plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de equipos biomédicos los
cuales seran tenidos en cuenta por los autores.

Plan de mantenimiento preventivo planificado para los equipos y maquinas de las
instalaciones generales del hospital del instituto ecuatoriano de seguridad social (iess) del
cantdén santo domingo, en el afio 2014 en la universidad técnica Estatal de Quevedo
unidad de estudios a distancia de Ecuador, el ingeniero Luis Alejandro Cuaical Recalde en su
tesis "Disefiar un plan de mantenimiento preventivo planificado para prever las fallas de los
equipos y maquinas de las instalaciones generales del Hospital del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS) del cantén Santo Domingo" se centrd en los aspectos técnicos del
mantenimiento a implementarse en las instalaciones generales del hospital. El diagndstico revel
que el 80% de los equipos y maquinas de las instalaciones generales son criticos para el
funcionamiento normal del hospital y que la falta de herramientas adecuadas, un control de
inventario de repuestos inadecuado, la ausencia de formatos de control y la falta de seguimiento
son algunos de los principales factores que afectan el mantenimiento. En consecuencia, se disefié
un plan de mantenimiento preventivo planificado basado en las actividades y frecuencia de
mantenimiento propuestas en el estudio. (Recalde, 2015) La investigacion aporta al desarrollo un
plan de mantenimiento preventivo planificado para los equipos y maquinas de las instalaciones
generales, los cuales seran tenidos en cuenta por los autores.

Aplicabilidad de la criticidad en el mantenimiento de equipos, en el afio 2019 en la
universidad Internacional Iberoamericana — UNINI (México), los profesionales Marcial Alfredo
Yam Cervantes, Ramoén de Jesus Pali Casanova, José del Carmen Zavala Loria en su articulo
presenta un sistema de informacion de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo

relacionado con los datos obtenidos a partir de una Matriz de Criticidad cuyos parametros fueron
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basados en el historial de intervenciones de mantenimiento y la observacion visual y auditiva de
los equipos tales como: Basculas mecénicas, Malacates, Tolvas y Esterilizadores. El analisis de
Criticidad determind tendencias de mantenimiento preventivo y predictivo para los pares
“Bésculas mecanicas, Malacates” y “Tolvas, Esterilizadores”, respectivamente, estableciéndose
de esta manera un sistema de planeacién de mantenimiento preventivo para Tolvas y
Esterilizadores mediante el disefio, elaboracion y alimentacién de datos al sistema de informacién
que anticipa el control previsivo sobre las acciones del departamento de mantenimiento y
produccion. Estas acciones generan beneficios tales como la disponibilidad y seguridad de la
planta de equipos, mejora en la calidad de los productos, un mejor registro con capacidad de
informacion de primera mano sobre las condiciones de la maquinaria, una buena capacidad en
cantidad y calidad de actividades de mantenimiento, optimizacién en el manejo de partes de
reparacion, mejoras del disefio de equipos, lo cual conduce a reduccion de costos por
mantenimiento. (Cervantes, Casanova, & Loria, 2019). El articulo aporta al desarrollo de esta
propuesta detalles en la aplicabilidad de la criticidad en el mantenimiento de equipos, los cuales
seran tenidos en cuenta por los autores.

Metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) considerando
taxonomia de equipos, bases de datos y criticidad de efectos, en el afio 2019 en el Instituto
Politécnico Nacional de México, los profesionales Omar Campos Lopez, Guilibaldo Tolentino
Eslava, Miguel Toledo Veldzquez, René Tolentino Eslava en su articulo “Metodologia de
mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) considerando taxonomia de equipos, bases de
datos y criticidad de efectos” El mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM por sus siglas en
inglés) es una metodologia ampliamente reconocida y de uso extendido para elaborar planes de

mantenimiento de equipos industriales basandose en asegurar las funciones del equipo para la



15

satisfaccion del usuario o propietario. Actualmente existen varias metodologias de RCM, sin
embargo, la esencia de esta metodologia est4 contenida en la norma SAE JA1011. En este trabajo
se propone una metodologia RCM aumentada, que ademas de incluir los pasos que sefiala la
norma SAE JA1011, incluye algunos pasos adicionales que facilitan la aplicacién. La
metodologia propuesta se obtuvo después de analizar las normas SAE JA1011 y SAE JA1012
para RCM, la metodologia de analisis de modos de falla y efectos (FMEA por sus siglas en
inglés) de la norma SAE J1739, la norma ISO 14224, la base de datos OREDA y algunos casos
de estudio. Se obtuvo una metodologia de RCM aumentada que incluye pasos adicionales tales
como: recopilacion de informacion, utilizacion de la norma ISO 14224 para uniformizar la
informacion del equipo, utilizacion de bases de datos como OREDA para las causas de fallay la
evaluacion de efectos de falla para definir los nimeros de prioridad de riesgo (NPR) y jerarquizar
las fallas. Se presenta y analiza de forma breve un caso de aplicacion de la metodologia propuesta
(Lépez & Guilibaldo Tolentino Eslava, 2019). El articulo aporta al desarrollo de esta propuesta
detalles en metodologias de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) considerando
taxonomia de equipos los cuales seran tenidos en cuenta por los autores.

Implementacién de un plan de Mantenimiento preventivo en funcion de la criticidad
de los equipos del proceso Productivo para mejorar la disponibilidad de la empresa
UESFALIA alimentos S.A, en el afio 2016 en la universidad privada del norte de lima Perq, el
profesional Edgar Garcia Mallqui en su tesis “Implementacion de un plan de Mantenimiento
preventivo en funcion de la criticidad de los equipos del proceso Productivo para mejorar la
disponibilidad de la empresa UESFALIA alimentos s.a.” su objetivo principal es mejorar la
confiabilidad de los equipos en la planta de produccion de UESFALIA Alimentos S.A a través de

la elaboracion e implementacion de un programa de Sistema de Gestién de Mantenimiento
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Preventivo en funcion a la criticidad. Este proyecto se enfoca en la gestion del mantenimiento
aplicando estrategias y orientacion a costo/efectividad. La industria alimenticia exige una alta
calidad y confiabilidad en sus productos, y el mantenimiento adecuado de los equipos de

produccion es fundamental para garantizar esto.

La tesis muestra la aplicacion del mantenimiento preventivo en los equipos criticos de una
fabrica de alimentos, identificada a través del uso de herramientas de decision implementadas con
la participacion de las diferentes areas de la empresa. Se eligieron equipos criticos de planta para
determinar el tipo de mantenimiento adecuado para una planta de proceso, considerando su

contexto operacional actual y utilizando procedimientos estandarizados bajo normas técnicas.

La implementacion del proyecto implica la planeacién para reducir las paradas
intempestivas y obtener una alta efectividad de la empresa, teniendo en cuenta que las acciones
deben ejecutarse en periodos de tiempos por calendario o uso de los equipos. Para la
implementacion del proyecto se ha visto conveniente hacer el anlisis de indicadores de
mantenimiento. En resumen, la tesis presenta una propuesta de mejora que beneficie la calidad
del servicio, la satisfaccion del cliente y la imagen empresarial de UESFALIA Alimentos S.A.
(Mallqui, 2016). La investigacion aporta al desarrollo de esta propuesta detalles en la
implementacién de un plan de Mantenimiento preventivo en funcién de la criticidad de los

equipos del proceso productivo los cuales seran tenidos en cuenta por los autores.
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2.1.2 Estado del arte nacional

Disefio de un manual de procedimientos para el mantenimiento preventivo de
equipos industriales y redes hospitalarias, en el afio 2011 en la universidad auténoma de
occidente de Santiago de Cali, el ingeniero Juan Camilo Sanchez Bravo en su tesis “Disefio de un
manual de procedimientos para el mantenimiento preventivo de equipos industriales y redes
hospitalarias” propone un manual de procedimientos para el mantenimiento preventivo de
equipos y redes hospitalarias, partiendo de varias fuentes de informacion técnica, de las cuales se
seleccionan y adaptan los procedimientos de acuerdo a las necesidades. Una vez establecido los
procedimientos para cada sistema y red hospitalaria incluidos en el manual, se elaboraron listas
de chequeo que permitieran el control de la aplicacion de los procedimientos propuestos en el
manual. A demas se realiza el cronograma de planeacion anual para el mantenimiento de cada
sistema. Una vez finalizado el proceso completo de disefio, se implementa un manual de
procedimientos para el mantenimiento preventivo de equipos industriales y redes hospitalarias.
La aplicacion de este manual permitira el adecuado proceso de gestion de mantenimiento,
logrando mejorar la calidad de los servicios prestados en las instituciones de salud, optimizando
los procesos de los sistemas ingenieros y redes hospitalarias. (Bravo, 2011) La investigacion
aporta al desarrollo de esta propuesta detalles para el desarrollo de actividades de mantenimiento

preventivo de los equipos industriales, los cuales seran tenidos en cuenta por los autores.

Manual de mantenimiento para equipos industriales de centros de atencion
hospitalarios, basado en la eficiencia energética y la confiabilidad de operacién de servicios,
en el afio 2016 en la universidad Pontificia Bolivariana de Medellin, el ingeniero Jairo Palacio

Sudrez en su tesis “Manual de mantenimiento para equipos industriales de centros de atencion
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hospitalarios, basado en la eficiencia energética y la confiabilidad de operacion de servicios” la
cual presenta una metodologia para elaborar un manual de mantenimiento de equipos industriales
en un centro de atencion hospitalario, enfocado en la seguridad, confiabilidad y eficiencia
energetica. En la primera seccion del manual se documenta la reglamentacion técnica que orienta
el funcionamiento de un centro de salud, asi como las clasificaciones y exigencias de los equipos
necesarios para la prestacion de servicios. Ademas, se hace referencia a los controles e

indicadores que por norma deben existir en un centro de atencion hospitalaria.

Posteriormente, se define la estructura para la elaboracion y ejecucién de un plan de
mantenimiento en un centro de atencion en salud, teniendo en cuenta la exigencia legal de contar
con este documento y procedimiento para la autorizacion de operacion. En este sentido, se
propone una metodologia de implementacion de mantenimiento centrado en la eficiencia
energeética, con exigencias en todas las etapas de planeacién, implementacion y seguimiento para
asegurar la confiabilidad en la prestacion del servicio y no afectar la variable de seguridad del

paciente.

Finalmente, el manual plantea estrategias para la seleccion y evaluacién de variables de
funcionamiento criticas, a fin de tenerlas en cuenta en la elaboracion y estructura del plan de
mantenimiento. La confiabilidad en la operacién y el seguimiento a lo planeado, con las
respectivas acciones de mejora, forman parte integral de la ejecucion y registro del plan de
mantenimiento en el centro hospitalario. (Suarez, 2016) . La investigacion aporta al desarrollo de
esta propuesta detalles para Disefio de un plan de mantenimiento basado eficiencia energéticay la

confiabilidad de operacion de servicios, los cuales seran tenidos en cuenta por los autores.
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Anélisis de las condiciones de mantenimiento para la repotenciacion de equipos
industriales en la clinica Medilaser S.A, en el afio 2018 en la universidad Cooperativa de
Colombia de Neiva, el ingeniero Victor Alfonso Toledo Orrego en su tesis “Anadlisis de las
condiciones de mantenimiento para la repotenciacion de equipos industriales en la clinica
Medilaser S.A” se cred un cronograma de mantenimiento que nos explican cuéles son los tipos de
mantenimientos que se debe realizar a cada equipo industrial. Ademas, es un apoyo para la
clinica Medilaser S.A, ya que brinda informacion clave que ayuda a tener un orden de los
mantenimientos que se deben hacer periédicamente, las funciones que debe desempefiar el
personal de mantenimiento al operar un equipo y las herramientas necesarias para que el proceso
se realice correctamente. Pero también se cre6 una serie de hojas de vida que nos explica la edad
correspondiente de cada equipo y cudles son sus funcionalidades, aparte de esto se tiene unas
tablas de inventario que nos permite tener informacion precisa de los mismos, como cuales
equipos se encuentra en funcionamiento en la clinica, su modelo, serie, placay ubicacion.
Ademas de esto se tiene una serie de protocolos que se les debe hacer a ellos cuando se les va
realizar el respectivo mantenimiento. Por Gltimo, se realiz6 una matriz de obsolescencia para
repotenciacion de los equipos industriales de la clinica Medilaser S.A, ya que le permite conocer
el estado actual y cuales estan proximos para ser sustituidos. Si se llega a cumplir toda esta serie
de mantenimiento a estos equipos se empezara a ver resultados excelentes ya que se lograra tener
un funcionamiento excelente de estos equipos y se les brindara un buen servicio a los clientes.
(Orrego, 2018) La investigacion aporta al desarrollo de esta propuesta detalles para la elaboracion
de un analisis de condiciones de mantenimiento para la repotenciacion de equipos industriales los

cuales seran tenidos en cuenta por los autores.



20

Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para los equipos
industriales del hospital universitario Clinica San Rafael, en el afio 2021 en la Universidad
Francisco De Paula Santander Ocafia, el ingeniero Ismael Pefia Montejo en su tesis
“implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para los equipos industriales del
hospital universitario Clinica San Rafael” describe la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo en el Hospital Universitario Clinica San Rafael (HUCSR) como
solucion a las necesidades evidenciadas en su funcionamiento. El plan se desarrolla a partir de la
teoria y técnica obtenida de autores especializados y se aplica a la realidad del hospital. Se
identifica un area piloto y se extiende a todas las areas del hospital debido a la necesidad de
intervencion inmediata en los equipos. Se establece un plan de mantenimiento con sus respectivas
actividades, periodicidades y base de recoleccion de informacion. Los resultados son evidentes,
se reducen paradas y fallas inesperadas, se pueden prever fallas y se puede destinar un
presupuesto para la adquisicién de elementos requeridos. El plan de mantenimiento genera
beneficios econdmicos y de funcionamiento organizacional. (Montejo, 2021) La investigacion
aporta al desarrollo de esta propuesta detalles en la implementacién de un plan de mantenimiento
preventivo para los equipos industriales los cuales seran tenidos en cuenta por los autores.

Propuesta para mejorar el plan de mantenimiento de equipos biomédicos en la
clinica de especialistas la dorada, en el afio 2013 en la Escuela Colombiana De Carreras
Industriales de Bogota D.C, los ingenieros Jaime Eduardo Gil Garcia y Leonardo lvan Guerrero
Alvarez en su tesis “Propuesta para mejorar el plan de mantenimiento de equipos biomédicos en
la clinica de especialistas la dorada” es una propuesta de mejora realizada al Plan de
Mantenimiento existente en la Clinica de Especialistas la Dorada, con el fin de garantizar la

seguridad de los pacientes y del personal que utiliza la tecnologia biomédica. Se propone
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inicialmente la revision del inventario del equipamiento biomédico, determinando el nivel de
riesgo, y el nivel de prioridad para cada equipo biomédico. Para cada procedimiento se propone
implementar un disefio llamado lista de chequeo donde se expresan los resultados de cada
mantenimiento o actividad realizada. El proposito es reflejar de forma rapida, claray eficiente el
estado actual de los equipos biomédicos después de haberles realizado la inspeccion y el
mantenimiento. Para realizar esta propuesta de mejora al Plan de Mantenimiento se tuvo en
cuenta la planificacion anual del mantenimiento, elaborando los procedimientos de
mantenimiento como tablas de frecuencia (cronograma), formatos para el plan anual de
mantenimiento, ordenes de trabajo (Garcia & Alvarez, 2013) La investigacion aporta al
desarrollo de una propuesta para mejorar el plan de mantenimiento de equipos biomédicos los

cuales seran tenidos en cuenta por los autores.

2.2 Marco tedrico
2.2.1 Mantenimiento y desarrollo histérico

Durante los altimos 20 afios, el mantenimiento ha experimentado cambios significativos
en comparacion con cualquier otra disciplina. La creciente cantidad y diversidad de activos
fisicos, tales como edificios, equipamiento y otros elementos a nivel mundial, disefios mas
complejos, nuevos métodos de mantenimiento, y un enfoque cambiante en la organizacion del
mantenimiento y sus responsabilidades, son algunos de los factores que han contribuido a estos
cambios. Ademas, el mantenimiento esta respondiendo a expectativas cambiantes, como la
evaluacion del impacto de las fallas de los equipos en la seguridad y el medio ambiente, la
relacién entre el mantenimiento y la calidad del producto, y la necesidad de mantener altos

niveles de disponibilidad de la planta y controlar los costos. Estos cambios estan presionando las
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habilidades y actitudes de todos los profesionales del mantenimiento. Los gerentes buscan un
nuevo enfoque para el mantenimiento que les permita sintetizar los nuevos desarrollos en un
modelo coherente y evaluar y aplicar el mejor modelo para satisfacer las necesidades de su
empresa. Desde la década de 1930, se ha observado una evolucidn en el mantenimiento a través

de las generaciones. (Mallqui, 2016)

2.2.2 Definicidén de mantenimiento

El mantenimiento se define como el conjunto de actividades que se llevan a cabo para
mantener o restaurar un equipo o sistema a un estado que le permite realizar sus funciones
designadas. Se considera un factor importante en la calidad del producto y puede ser utilizado
como estrategia para lograr una competencia exitosa. Las inconsistencias en la operacion del
equipo de produccion pueden generar una excesiva en el producto y, por lo tanto, una produccién
defectuosa. Para producir con alta calidad, el equipo de produccidn debe operar dentro de las
especificaciones, lo cual se logra mediante acciones oportunas de mantenimiento. El
mantenimiento puede ser visto como un sistema que trabaja en paralelo con los sistemas de
produccion. La produccién de productos terminados es la salida principal, pero la falla del equipo
también es una salida secundaria que genera una demanda de mantenimiento. Esta demanda es
tomada como entrada por el sistema de mantenimiento, el cual agrega conocimiento experto,
mano de obra y refacciones para producir un equipo en condiciones Optimas que ofrece una

capacidad de produccion satisfactoria. (Mallqui, 2016)

2.2.3 Tipos de mantenimiento

De acuerdo a (Recalde, 2015) se puede clasificar en los siguientes tipos de mantenimiento:
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v" Mantenimiento correctivo: El mantenimiento es correctivo cuando la falla o
pérdida de rendimiento de un equipo ya se ha producido, y se interviene para
restablecer la condicion deseada de operacion.

v" Mantenimiento preventivo: El mantenimiento preventivo consiste en realizar
ciertas reparaciones y cambios de componentes o piezas, segun intervalos de
tiempo o segln ciertos criterios, prefijados para reducir la probabilidad de falla o
de perdida de rendimiento en un equipo.

v" Mantenimiento predictivo: EI mantenimiento predictivo esta basado en el
conocimiento del estado de un equipo por medicién periddica o continua de algin
parametro significativo. La intervencion de mantenimiento se condiciona a la
deteccion temprana de los sintomas de la falla.

v" Mantenimiento de modificacién: Modificacion significa que el trabajo a
desarrollarse en el equipo cambiara sus caracteristicas fisicas, buscando lograr o
mantener su funcion original.

v" Mantenimiento auténomo: Tiene que ver con la involucracién del personal de
operadores con las labores de mantenimiento manteniendo las condiciones basicas

del equipo limpieza, lubricacion y ajuste. (Recalde, 2015)

Los objetivos del mantenimiento preventivo pueden resumirse en la consecucion de tres
logros criticos y esenciales para la buena economia empresarial en el area de mantenimiento.
1. Garantizar el maximo rendimiento de la maquinaria productiva mediante una alta

eficiencia funcional, confiabilidad operativa y seguridad industrial.
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Minimizar el desgaste y la depreciacion de los equipos de produccion para
proteger la inversion realizada en los mismos.
Realizar las funciones anteriores de la manera mas econémica y eficiente posible,

brindando un servicio de calidad. (Recalde, 2015)

De acuerdo a (Recalde, 2015) las ventajas del mantenimiento preventivo son:

>

Ventajas operativas del mantenimiento preventivo

Las Ventajas Operativas que se derivan de la aplicacién del Sistema de Mantenimiento

Preventivo, son:

1.

2.

10.

11.

12.

Reduccidon del nimero de averias en servicio.

Reduccidn consecuente de emergencia por rotura.

Mayor disponibilidad de actividad maquina.

Mayor indice de confiabilidad en servicio.

Mayor grado de calidad de la produccién.

Reduccidn de horas extras del personal de Mantenimiento.
Reduccidn de los materiales requeridos y tiempo — tareas correctivas vs tiempos -
tareas preventivos.

Ampliacion del limite de vida atil de los equipos.

Eliminacion de la necesidad del equipo de reserva.

Mayor grado de Seguridad Industrial.

Logro de una programacion estable de trabajos de Mantenimiento.
Armonia en la relacion con el area de Produccion.

Ventajas economicas del mantenimiento preventivo
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Las Ventajas Econdmicas del Mantenimiento Preventivo se derivan en gran medida de las
Ventajas Operativas antes sefialadas:

1. Reduccion del lucro cesante.
2. Reduccion de inversiones para renovacion del equipo productivo.
3. Reduccion del costo de reparaciones en mano de obra y materiales.
4. Menor cantidad de productos rechazados por Control de Calidad.
5. ldentificacién de partes de méquina o maquinas con elevado costo.
6. Reduccion de costos de produccién.
7. Establecimiento de la Clinica de Costos.

» Desventajas del mantenimiento preventivo:

1. Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra.

2. Sino se hace un correcto andlisis del nivel de mantenimiento preventivo, se
puede sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejoras sustanciales en la
disponibilidad.

3. Los trabajos rutinarios cuando se prolonga en el tiempo produce falta de
motivacion en el personal, por lo que se deberan crear sistemas imaginativos
para convertir un trabajo repetitivo en un trabajo que genere satisfaccion y
compromiso, la implicacion de los operarios de preventivo es indispensable

para el éxito del plan. (Recalde, 2015)

2.2.4 Definicion de procesos y servicios de un centro de atencion de servicios de salud.
Segun (Suérez, 2016) un centro de atencion hospitalaria cumple con los requisitos del

sistema obligatorio de garantia de calidad en salud, segun lo establecido por el Ministerio de
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Salud y Proteccion Social en 2014. Estos centros se clasifican en diferentes niveles de
complejidad y servicios ofrecidos al usuario, definidos de la siguiente manera por el Ministerio

de Trabajo y Seguridad Social:

Nivel I: Atendido por médicos generales, personal auxiliar, paramédicos y otros
profesionales de la salud.

Nivel 11: Incluye interconsultas, remisiones y asesoramiento de personal especializado.

Nivel I11: Atendido por médicos especialistas, con la participacion de médicos generales.

Nivel 1V: Destinado a patologias catastroficas.

Los centros de salud se agrupan en servicios, siguiendo la metodologia de evaluacion
establecida en la resolucion 2003 de 2014, emitida por el Ministerio de Salud y Proteccion
Social:

Consulta externa: Centros de atencidn que no requieren hospitalizacion ni hospedaje para
los pacientes o sus familiares.

Urgencias: Servicios o atenciones que, en algunas ocasiones, requieren la estadia de los
pacientes y sus familiares.

Apoyo diagnostico y complementacion terapéutica: Este servicio puede ser utilizado
tanto por pacientes hospitalizados como por usuarios de consulta externa.

Internacion: Incluye todos los servicios 0 procesos que requieren que el paciente y su
familia permanezcan en las instalaciones durante mas de un dia.

Quirurgicos: Incluye todos los procesos que requieren intervencién fisica interna en el

paciente.
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Transporte asistencial: Se refiere al proceso de trasladar a los pacientes de un centro
asistencial a otro.

Otros servicios: En esta categoria se engloban los servicios necesarios para garantizar un
optimo funcionamiento del centro de salud, como alimentacion, lavanderia, limpieza, vigilancia,
mantenimiento y esterilizacion.

Es de vital importancia clasificar las areas y servicios como una metodologia de apoyo para

realizar un seguimiento efectivo a las unidades o centros de consumo. (Suérez, 2016)

2.2.5 Clasificacion general del equipamiento hospitalario
Se presenta una categorizacion global de los equipos, la cual permite organizar cada tipo de

instalacion y equipamiento. La siguiente es la clasificacion general:

2.25.1 Instalaciones generales

Estas son las instalaciones que proveen o cubren todas las areas del hospital: suministro
eléctrico, suministro de gases, climatizacion principal, suministro de agua, sistemas contra
incendios, plantas de tratamiento de agua fria y caliente, sistemas de transporte de personas,

muestras y mercancias. (Recalde, 2015)

2.2.5.2 Instalaciones especificas

Estas son las instalaciones que tienen un alcance especifico, principalmente en areas

criticas: centrales de esterilizacion, sistemas de seguridad eléctrica en quiréfanos, instalaciones de
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climatizacion en areas estériles, planta de produccion de agua tratada para dilisis y sistemas de

comunicacion en areas de hospitalizacion. (Recalde, 2015)

2.2.6 Equipamiento médico

Se toman en cuenta los dispositivos que, segin los suministros que utilizan, desempefian un
papel directo en el cuidado del paciente y son operados por personal capacitado y autorizado. Se
clasifican segun las areas funcionales con el fin de mejorar el andlisis del comportamiento de
dichos equipos, tanto en términos de mantenimiento como de produccion o asistencia. (Recalde,

2015)

2.2.6.1  Clasificacion de las instalaciones de un complejo hospitalario

Con el fin de establecer una clasificacion estructurada de las instalaciones, se adopta el
concepto de sistema, que se refiere a un conjunto organizado de instalaciones, recursos humanos,
procedimientos y conocimientos que estan cuidadosamente estructurados. Este enfoque permite
comprender tanto el inicio como el resultado final del sistema, asi como la posibilidad de
evaluarlo para mejoras y control posterior. Se definen aspectos como el alcance, los recursos y
los responsables, asi como el inicio y la finalizacion del sistema, pudiendo estar interrelacionados
con otros sistemas y subdivididos en subsistemas que, a su vez, estan relacionados entre si. Los
sistemas y subsistemas se han categorizado en tres niveles: criticos, importantes y normales.

(Recalde, 2015)

Instalaciones criticas
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Se clasifican como instalaciones criticas aquellas que, en caso de experimentar un fallo,
representan un riesgo significativo para la actividad del hospital. Se han identificado 25 sistemas
relacionados con estas instalaciones criticas, que incluyen el suministro de agua, suministro de
combustibles, suministro eléctrico, suministro de gases medicinales y sistemas contra incendios.
La tabla 1 proporciona una descripcion de los sistemas y subsistemas clasificados como criticos

en las instalaciones del hospital. (Recalde, 2015)

Tabla 1. Sistemas y subsistemas clasificados como criticos

Sistema Subsistema Alcance Servicios Implicados
Suministro de Abastecimiento de  Provision de agua Servicios de atencién médica,
agua agua potable potable higiene hospitalaria
Suministro de Suministro Generacion y Alimentacién de equipos
energia eléctrico distribucion de médicos, industriales

electricidad computo, iluminacion,
climatizacion.

Suministro de gases
utilizados en procedimientos

médicos.

Suministro de aire
comprimido y gases
medicinales

Suministro de
aire medicinal

Generaciony
distribucién de
aire medicinal

Suministro de
combustibles
(gasolina, diesel, gas)

Almacenamiento
y distribucion de
combustibles

Suministro de
combustible

Generacion de energia de
respaldo, funcionamiento de
calderas, suministro de gas en
procedimientos de cocina.

Suministro de Suministro de

gases
medicinales
Sistemas contra
incendios

Climatizacion

Tratamiento de
aguas residuales

Generaciony
distribucion de
gases medicinales
Detecciény
extincion de
incendios

Control de
temperatura y
humedad

Procesamiento y
eliminacion de
aguas residuales

oxigeno, 6xido

nitroso, entre otros

Prevencion y
respuesta ante
incendios

Mantenimiento de

condiciones

ambientales adecuadas

Manejo adecuado de

desechos liquidos

Terapia respiratoria,
anestesia, procedimientos
médicos

Proteccion de vidas humanas
y bienes materiales

Confort del personal y
pacientes, preservacion de
medicamentos y equipos
biomédicos y de
conectividad.

Eliminacion segura de aguas
residuales hospitalarias
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Gestion de Clasificacion, Manejo adecuado de  Eliminacion segura de

residuos almacenamientoy  desechos solidos residuos médicos y

médicos eliminacion de biocontaminantes
residuos médicos

Seguridad y Vigilanciay Proteccion de Prevenciéon de robos,

control de control de ingreso  instalaciones y salvaguardia de equipos y

accesos a areas seguridad del personal datos sensibles

restringidas

Fuente: Autor

Instalaciones importantes

Las instalaciones importantes en un complejo hospitalario son aquellas que, aunque no
detengan por completo la actividad del hospital, generan una disminucién significativa en su
funcionamiento, lo cual puede tener repercusiones econdmicas, de imagen y legales. (Recalde,

2015)

Instalaciones normales

Las instalaciones normales se refieren a aquellas que forman parte de las actividades de
mantenimiento habituales, lo que significa que cualquier problema que surja en ellas se puede
solucionar sin necesidad de detener ninguna actividad importante. En esta categoria se engloban
todas las instalaciones no mencionadas anteriormente, y se puede realizar una subclasificacion

con diferentes niveles de importancia segun sea necesario. (Recalde, 2015)

Tabla 2 Sistema instalaciones normales

Instalacion Descripcion Relevancia para la Niveles de
Actividad Importancia

Climatizacion Control de la temperatura  Contribuye al confort y Baja, Media, Alta
y ventilacion en areas del  bienestar de pacientes y
hospital personal
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lluminacion

Redes de
comunicacion

Mobiliario y
equipamiento

Mantenimiento
de jardines y
areas verdes

Suministro de
iluminacion adecuada en
todas las areas
Infraestructura de
telecomunicaciones para
la transmision de datos
Suministro y
mantenimiento de
mobiliario y equipos
médicos

Cuidado y mantenimiento
de espacios exteriores

Proporciona condiciones
Optimas para la
realizacion de tareas
Permite la comunicacion
interna y externa del
hospital

Garantiza la
funcionalidad y
comodidad en areas de
atencion

Contribuye al bienestar y
entorno agradable para
pacientes y visitantes

Baja, Media, Alta

Baja, Media, Alta

Baja, Media, Alta

Baja, Media, Alta

Sistema de Control y abastecimiento ~ Asegura la disponibilidad Baja, Media, Alta
gestion de de suministros médicos de suministros necesarios
inventario
Sistema de Planificacion y gestion de  Asegura la disponibilidad Baja, Media, Alta
gestién de recursos humanos de personal adecuado en
personal cada area
Control de Prevencion y eliminacion  Garantiza un ambiente Baja, Media, Alta
plagas de plagas en el hospital limpio y seguro
Sistema de Implementacion de Asegura estandares de Baja, Media, Alta
gestion de procesos de control y calidad en la atencion
calidad mejora continua médica
Gestion de Almacenamiento y Asegura la integridad y Baja, Media, Alta
registros organizacion de historias  confidencialidad de los
médicos clinicas registros médicos
Servicios de Mantenimiento de la Prevencidon de infecciones Baja, Media, Alta
limpieza limpieza y desinfeccion vy preservacion de la

del hospital higiene

Fuente: Autor
2.3  Marco legal

En Colombia, la legislacion y regulaciones relacionadas con el mantenimiento de la

infraestructura y dotacion hospitalaria son fundamentales para garantizar la calidad de los

servicios de salud. Estas normativas establecen los requisitos y lineamientos que deben seguir las

instituciones prestadoras de servicios de salud en cuanto a activar recursos, inspeccion, vigilancia

y control, asi como la acreditacion de las instalaciones. El objetivo es asegurar que los hospitales
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y centros de salud cumplan con los estandares necesarios para brindar atencién de calidad a la
poblacion.

v Ley 100 de 1993 establece en el articulo 189 que las IPS publicas y privadas, que
suscriban contratos con la nacion o con entidades territoriales que superan el 30%
de sus ingresos totales deben destinar el minimo del 5% de su presupuesto total a
las actividades de mantenimiento de la infraestructura y dotacion hospitalaria.

v Decreto 1769 de 1994 se establecen reglamentaciones en cuanto a la inspeccion,
vigilancia y control en la asignacion y ejecucion de los recursos destinados al
mantenimiento hospitalario y en la elaboracion y aplicacion de los planes de
mantenimiento hospitalario en las instituciones prestadoras de servicios de salud
hospitalarios.

v Resolucion 3100 del 2019, por la cual se definen los procedimientos y
condiciones de inscripcion de los prestadores y de habilitacion de los servicios de
salud y se adopta el Manual de Inscripcion de prestadores y habilitacion de
Servicios de Salud, teniendo en cuenta para este caso los estandares referentes a
Infraestructura.

v" Manual de Acreditacién en Salud Ambulatorio y Hospitalario de Colombia,
el manual de estdndares para la acreditacion de instituciones prestadoras de
servicios de salud presenta los lineamientos que guiaran el proceso de acreditacion
para las instituciones hospitalarias y ambulatorias, que dentro del grupo de

estandares para la Gerencia del Ambiente Fisico. (Riafio, 2020)
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3 Marco metodoldgico de la investigacion.
El presente trabajo de grado tiene como objetivo principal el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo para equipos industriales de uso hospitalario en la Subred Integrada de
Servicios de Salud Centro Oriente ESE en Bogota. Este estudio se enmarca dentro de un enfoque

cuantitativo tipo descriptivo y se fundamenta en el paradigma positivista.

El mantenimiento preventivo de los equipos industriales utilizados en entornos
hospitalarios es de vital importancia para garantizar el correcto funcionamiento de los mismos,
asi como la seguridad de los usuarios y colaboradores. Un plan de mantenimiento efectivo puede
contribuir significativamente a reducir los tiempos de inactividad no planificados y los costos
asociados a la reparacion o reemplazo de equipos averiados como demandas por dafios y

perjuicio.

El enfoque cuantitativo tipo descriptivo se mantendra en este estudio para recopilar y
analizar datos objetivos y medibles relacionados con los equipos industriales y su mantenimiento
preventivo. Se realizara un levantamiento de informacion detallada sobre los diferentes equipos
utilizados en los hospitales de la Subred Integrada de Servicios de Salud Centro Oriente ESE, asi

como los procedimientos y frecuencias de mantenimiento actuales.

Ademas, se llevara a cabo un andlisis cuantitativo de los costos asociados al mantenimiento
preventivo de los equipos industriales, con el fin de identificar oportunidades de mejora en
términos de eficiencia y reduccion de gastos. Se recopilaran datos sobre los tiempos de

inactividad y se realizardn comparaciones entre el mantenimiento preventivo y costo de
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operatividad de las unidades de salud para evaluar su impacto en la disponibilidad y confiabilidad

de los equipos.

El paradigma positivista, por su parte, proporciona el marco tedrico para este estudio, ya
que busca establecer relaciones causales entre las variables y obtener resultados objetivos y
generalizables. Se utilizardn métodos y técnicas, como la recopilacion sistematica de datos, con el

fin de obtener conclusiones basadas en evidencias encontradas.

Segln Smith (2010), reconocido autor en el ambito del marco metodoldgico sacando de
(Paitan, Duefias, Vilela, & Delgado, 2018), afirma que “el enfoque cuantitativo descriptivo
permite obtener datos precisos y objetivos sobre el estado actual de una situacion o fenémeno”, lo
que resulta fundamental para el disefio de estrategias efectivas de mantenimiento preventivo. Su
enfoque metodoldgico nos brindara herramientas para recolectar datos cuantitativos que

respalden nuestras conclusiones y recomendaciones.

En conclusidn, este trabajo de grado tiene como proposito disefiar un plan de
mantenimiento preventivo para equipos industriales de uso hospitalario en la Subred Integrada de
Servicios de Salud Centro Oriente ESE en Bogota. Para lograrlo, se adoptara un enfoque
cuantitativo tipo descriptivo, mediante la recopilacion y andlisis de datos objetivos, y se utilizara
el paradigma positivista, que busca establecer relaciones causales y obtener resultados basados en

evidencias empiricas.



Fases del Estudio

Tabla 3. Descripcion de las actividades a desarrollar

Objetivo
general

Objetivos
Especificos

Actividades

Disefiar un plan
de
mantenimiento
preventivo con
procedimientos
para los equipos
industriales de la
Subred Integrada
de Servicios de
Salud Centro
Oriente ESE

Identificar los equipos
industriales de acuerdo
a lanorma I1SO 14224
taxonomia de equipos
para conocer el estado y
la funcion del equipo
dentro de la entidad.

Realizar un inventario de todos los equipos
industriales presentes en la Subred Integrada
de Servicios de Salud Centro Oriente ESE
siguiendo la norma ISO 14224 y apoyados
del formato AP-RF-FT088

Realizar un anélisis detallado de cada equipo
industrial identificado para determinar su
estado y funcién dentro de la entidad.

Documentar la informacion recopilada en un
registro centralizado de equipos industriales.

Analizar las fallas de los
equipos industriales a
través de un analisis
causa raiz y
metodologia de
criticidad ABC basados
en aspectos de
confiabilidad de los
impactos de las fallas
ISO 55001.costos,
operacion y
consecuencias de falla.

Realice un estudio de Andlisis de Causa
Raiz (RCA) para identificar las principales
fallas de los equipos industriales.

Evaluar los costos asociados a las fallas, los
costos de operacion y las consecuencias de
las fallas en términos de paralizacion de
servicios y riesgos para los pacientes.

Comparar los resultados del RCA 'y los
costos asociados para establecer prioridades
en el mantenimiento preventivo.

35
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Analizar bajo la
metodologia RCA,
criticidad ABC y el
retorno a la inversion
dada en la reduccion de
costos del proyecto.

Revisar los manuales del fabricante de los
equipos industriales para identificar las
actividades recomendadas de mantenimiento
preventivo.

Adaptar las actividades del manual del
fabricante a las necesidades y caracteristicas
de la Subred Integrada de Servicios de Salud
Centro Oriente ESE.

Disefar un plan de mantenimiento
preventivo que incluya las actividades
especificas, las frecuencias de ejecucion y
los recursos necesarios.

Documentar los procedimientos para cada
actividad de mantenimiento preventivo.

Tabla 4 Diagrama de Gantt

Fuente: Autor

DESARROLLO DE
PROYECTO

DISENO DE UN PLAN DE
MATENIMIENTO
PREVENTIVO PARA
EQUIPOS INDUSTRIALES
1. EQUIPO
INDUSTRIALES

1.1 TAXONOMIA DE LOS
EQUIPOS INDUSTRIALES
1.1.1 Inventario de equipos
industrial

1.1.1.1 Realizar un inventario
de todos los equipos
industriales presentes en la
Subred Integrada de Servicios
de Salud Centro Oriente ESE
1.1.1.2 Clasificar los equipos
en los niveles taxonémicos de
uso/localizacién

MESES
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
1234567 89 10 11 12 13 14 15 16
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1.1.1.3 Clasificar los equipos
en los niveles subdivisién
1.1.2 Actualizacion de
imagenes de los equipos
industriales

1.1.2.1 Tomar registro
fotogréfico de cada tipo equipo
1.1.3 Informacion en registro
centralizado de equipos
industriales

1.1.3.1 Consolidar la
informacidn de inventario y
registro fotografico en formato
AP-RF-FT-088

2. ANALISIS RCA DE
EQUIPOS INDUSTRIALES
2.1 FALLAS DE EQUIPQOS
INDUSTRIALES

2.1.1 Aplicar metodologia
RCA

2.2 COSTOS Y
CONSECUENCIAS

2.2.1 Evaluar los costos
asociados a las falla por
operacion y consecuencias

2.3 DOCUMENTACION DE
MANTENIMIENTO EN
EQUIPOS INDUSTRIALES
2.3.1 Comparar el RCA 'y los
costos asociados para
establecer prioridades en el
mantenimiento preventivo

3. PLAN DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

3.1 MATRIZ CAUSA-
EFECTO DE LOS
EQUIPOS INDUSTRIALES
3.1.1. Tabla de actividades
para mantenimiento
preventivo

3.1.1.1. Verificar los manuales
de fabricante de los equipos
industriales
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3.1.1.2. Adaptar las actividades
del manual del fabricante a las
necesidades de la subred

3.2 MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA
EQUIPOS INDUSTRIALES
3.2.1 Plan de mantenimiento
preventivo con las
actividades especificar,
frecuencias y recursos.
3.2.1.1 Disefiar un plan de
mantenimiento preventivo
incluyendo las actividades
especificas, frecuencias de
ejecucion y recursos
necesarios.

3.2.2 Sustentacion del plan
de mantenimiento preventivo
de equipos industriales
3.2.2.1 Sustentar a la
universidad ECCI el plan de
mantenimiento preventivo
propuesto

3.2.2.2 Entregar trabajo de
grado finalizado a la
universidad ECCI.

3.2.2.3 Entregar trabajo de
grado finalizado a la Subred
centro oriente

Fuente: Autor
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3.1  Recoleccion de la informacion
3.1.1 Poblaciony muestra.
La investigacion utilizara los equipos industriales de uso hospitalario de la Subred
Integrada de Servicios de Salud Centro Oriente E.S.E. Bogota.
3.2  Técnica de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos, se tuvo en cuenta la técnica de observacion directa del
participante, asesoria por parte de la entidad de salud con el tutor asignado, apoyo por parte del

director de proyecto y documentacién de base de datos certificada.

Presupuesto
Recursos Humanos

Tabla 5. Recursos Humanos

Fuentes
Investigador Funcién Horas NUMEro Univer
g dentro del $/h ala Estudiante sidad Externa Total
es de meses

proyecto semana ECCI

Jhon Estudiante  $20.000 10 4 X i i 800.000
Rodriguez

Freddy — poidiante $20.000 10 4 X - - 800.000

Aguilar
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Carlos Director ~ $30.000 4 4 - - X 480.000
Valentin
Oscar Tutor
Jsca institucion ~ $30.000 4 4 ] X ] 480.000
Vizcaino al

2.560.000

Fuente: Autor

Recursos Institucionales

Tabla 6. Recursos Institucionales

FUENTES
i Costo Universidad
Item justificacion Cantidad estudiante externa  Total
unitaric ECCI
Biblioteca Investigacion,
y libros, entre  $ 80.000 10 - X - $800.000

repositorio otros.

$800.000

Fuente: Autor
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Recurso Material

Tabla 7. Gasto de Equipo

Fuentes
i Costo Universidad
Item  justificacion cantidad estudiante Externa Total
unitario ECCI
Compu
tador Redaccion ~ $1.100.000 1 X - - $1.100.000
portatil
$1.100.000
Fuente: Autor
Recursos Financiero
Tabla 8. Presupuesto
Fuentes
Universidad
Estudiante Externa
ECCI
Rubros Efectivo Especie Efectivo Especie Efectivo Especie Total
Personal X X X $2.560.000
Institucionales X X $ 800.000
Equipos X X $ 1.100.000
Otros X X $ 500.000
$ 4.959.500

Fuente: Autor



42

4 Desarrollo
41  Técnica:

En el desarrollo de este trabajo de grado, se emplearan cinco técnicas clave para disefiar un
plan de mantenimiento preventivo de los equipos industriales de la Subred Integrada de Servicios
de Salud Centro Oriente ESE. Segln (Sacristan, 2014) nos habla sobre las técnicas para la
elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo las cuales se tomaron para la ejecucion del
trabajo de grado, esta técnicas incluyen: El analisis detallado de cada equipo, la creacién de un
registro centralizado de equipos industriales, la realizacion de un analisis de causa raiz (RCA), la
adaptacion de actividades del manual del fabricante y la priorizacion en el mantenimiento
preventivo. A través de la aplicacion de estas técnicas, se buscara garantizar un mantenimiento
eficiente y confiable de los equipos, maximizando su funcionamiento y contribuyendo a la

prestacion de servicios de salud de calidad.

1. Analisis detallado de cada equipo industrial: Esta técnica implica realizar un
analisis exhaustivo de cada equipo industrial identificado en la Subred Integrada de
Servicios de Salud Centro Oriente ESE. Se examina en detalle sus caracteristicas
técnicas, funcionalidad, estado actual y posibles problemas. Este analisis permite
obtener informacidn precisa sobre cada equipo, su desempefio y necesidades de
mantenimiento, sirviendo como base para el disefio del plan de mantenimiento

preventivo.
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2. Registro centralizado de equipos industriales: Esta técnica consiste en recopilary
documentar toda la informacion obtenida sobre los equipos industriales en un
registro centralizado. Se incluye detalles como la identificacion de cada equipo, su
ubicacién, fecha de adquisicion, modelo, referencia, variables técnicas y
componentes. El registro centralizado facilitara la gestion y seguimiento de los

equipos, permitiendo un acceso rapido a la informacion relevante.

3. Andlisis de Causa Raiz (RCA): Esta técnica se utiliza para identificar y
comprender las causas fundamentales de las fallas en los equipos industriales. A
través de la metodologia A, B, C. Bajo los criterios de confiabilidad de un activo,
se investiga las causas subyacentes de las fallas. EI RCA permitird determinar las
principales causas raiz de los problemas, lo que facilitara la toma de decisiones

para establecer medidas de prevencion y mejorar la confiabilidad de los equipos.

4. Adaptacion de actividades del manual del fabricante: En esta técnica, se
revisaran los manuales del fabricante de los equipos industriales para identificar las
actividades recomendadas de mantenimiento preventivo. Luego, se adaptaran estas
actividades a las necesidades y caracteristicas especificas de la Subred Integrada de
Servicios de Salud Centro Oriente ESE. Esto asegurara que el plan de
mantenimiento sea adecuado y personalizado para los equipos utilizados en la

entidad.
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5. Priorizacion en el mantenimiento preventivo: Esta técnica implica comparar los
resultados del anlisis de fallas, los costos asociados y los riesgos potenciales para
establecer prioridades en el mantenimiento preventivo. Se evaluara la criticidad de
la causa de falla de cada equipo y se determinara la frecuencia. Con el fin de

realizar la creacion de las actividades estandarizadas para cada equipo industrial
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5 Consideraciones éticas resolucion ética 8430
Conforme a la resolucidn ética 8430 y en el contexto del trabajo de grado sobre el
mantenimiento preventivo de equipos industriales en la Subred Integrada de Servicios de Salud
Centro Oriente ESE Bogot4, el compromiso de respetar las consideraciones éticas que aseguren
la integridad, la imparcialidad, la proteccion de los datos y el cumplimiento de las normas éticas

y normativas.

Garantizar el Uso Adecuado en la Subred Integrada de Servicios de Salud Centro
Oriente:

Los investigadores, asegura de que todas las investigaciones y propuestas estén en linea con
las normativas y directrices establecidas por la Subred Integrada de Servicios de Salud Centro
Oriente E.S.E. Esto significa que el plan de mantenimiento preventivo que el disefio debe ser
coherente con las practicas especificas de la subred y cumplir con los estandares de calidad y

seguridad en la atencion médica.

Evitar Conflictos de Intereses:

Se reconoce la importancia de mantener la objetividad y la integridad del trabajo. Por lo
tanto, se comprometen en evitar cualquier conflicto de intereses que pueda influir en la
imparcialidad de mis resultados y conclusiones. Si surge alguna relacién financiera, profesional o
personal que pueda generar sesgos, se declarara de manera transparente y la gestionaré de manera

ética.
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Evaluacion por el Comité de Etica en Investigacion:

Entendiendo la relevancia de someter el proyecto de investigacion a la evaluacion ética del
Comité de Etica en Investigacion de la Subred Integrada de Servicios de Salud Centro Oriente.
Esta evaluacion garantizara que el enfoque cumpla con los estdndares éticos y las protecciones de

investigacion, la confidencialidad de los datos y la validez del trabajo.

Confidencialidad y Proteccion de Datos:

Dado que el proyecto involucra informacion de equipos industriales en un entorno
hospitalario, se comprometen a mantener la confidencialidad y la proteccion de los datos en todo
momento. Se manejara con precaucion cualquier dato sensible, como detalles técnicos o
informacion financiera, siguiendo las normas de privacidad y seguridad de la informacion

vigente.

Transparencia'y Comunicacion:

Es fundamental para los investigadores comunicar de manera transparente y honesta los
resultados y la conclusién del trabajo. Se presentara de forma clara 'y comprensible todos los
aspectos relevantes, desde los métodos utilizados hasta los resultados obtenidos y las limitaciones
del estudio. La comunicacion transparente contribuira al avance del conocimiento y a la toma de

decisiones informadas en el &mbito de la salud.
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Procedimiento 1: Taxonomia de los equipos industriales de acuerdo a la norma ISO

Se realiza un levantamiento de la cantidad de equipos industriales que se encuentran

operativos y prestando servicios a la subred, para luego aplicar la taxonomia o clasificacion de

equipos de acuerdo a la norma ISO 14224, a continuacion, se presenta la taxonomia obtenida por

tipos de equipo:

Tabla 9. Taxonomia y subdivision aire acondicionado

Uso/Localizacion

Ite Industria Categorlgdel Instalacion Planta/Unid Seccion/Sistem Capacidad
m negocio ad a
Hospital San  Enfriamiento . 60.000
1 Salud  Infraestructura Blas Oficina Sistemas BTU
Primerade  Enfriamiento Rack de 36.000
2 Salud  Infraestructura . .
mayo Equipo sistemas BTU
San José Enfriamiento Rack de 68.200
3 Salud  Infraestructura . S
Obrero Equipo comunicaciones BTU
San José Enfriamiento Rack de 68.200
4 Salud  Infraestructura . S
Obrero Equipo comunicaciones BTU
San José Enfriamiento Rack de 18.000
5 Salud  Infraestructura . J
Obrero Equipo comunicaciones BTU
6 Salud  Infraestructura Jorge Eliecer Eng'f?(r:?r']znto Coordinacion  9.000 BTU
7 Salud  Infraestructura Jorge Eliecer Enfrlarr_uento Cuarto UPS 18.000
Equipo BTU
8 Salud  Infraestructura Jorge Eliecer Enfrlan_nento Ra_ck d_e 9.000 BTU
Equipo comunicaciones
. Enfriamiento Cuarto de rayos  24.000
9 Salud  Infraestructura Jorge Eliecer Asistencial X BTU
. Enfriamiento o 48.000
10 Salud  Infraestructura Jorge Eliecer Oficina Auditorio BTU
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11 Salud Infraestructura Perseverancia Enggal:?;gnto Rack de sistema 32'.'(_)80
12 Salud  Infraestructura Perseverancia Engiqal:?;gnto Rack de sistema 2&1._?80
13 Salud  Infraestructura I\igrrﬂj%ezra Engiqal:?;gnto Rack de sistema 13'.?80
14 Salud  Infraestructura Hospci:tlilraSanta Egglatlg:]i;r;tlo TAC1 32'_('_)80
15 Salud  Infraestructura Hospci:tlilr:anta E}Rgﬁg&gﬁo TAC 2 32'_('_)80
16 Salud  Infraestructura HOSp(i:tlilr:ama E}Rgﬁg&gﬁo Esterilizacion 950_?80
17 Salud Infraestructura HOSpci:tIi:rfanta E}Rggg:;gtlo Sala 1 cirugia 13'_('_)80
18 Salud  Infraestructura Hospci:tla:rganta E}Rggg:]ifir;tlo Sala 2 cirugia 13'.?80
19 Salud  Infraestructura Hospci:tla:rganta E}Rggg:]ifir;tlo Sala 3 cirugia 13'.?80
20 Salud  Infraestructura Hospci:tlaalrsanta E/szﬁgifigﬁo Sala 4 cirugia lg'.(l_)go
21 Salud Infraestructura Hosp(i:tlzlrganta E’Rgis?g:]isigtlo Sala 5 cirugia lg'.(r)go
22 Salud  Infraestructura Hosp(i:tlzlrganta E’Rgis?g:]isigtlo Sala 6 cirugia lg'.(r)go
23 Salud  Infraestructura Hosp(i:tlzlrganta ER‘;?S?Q::;Z%O Sala 7 cirugia 13'.?80
24 Salud  Infraestructura Hosp(i:tlzlrganta Eniltzr;al;?ri)gnto URMA 13'.?80
25 Salud  Infraestructura Hosp(i:tlzlrganta Engalj?ri)gnto Rack santa Inés 2;1._(?80
26 Salud  Infraestructura Hosp(i:tlzzlr:anta Eggzgisigtlo Hemodinamia 32'_'(_)80
27 Salud  Infraestructura Hosp(i:tlzzlr:anta Eggzgisigtlo Hemodinamia 13'_?80
2 s o PORISSTE Efienets  Fameds 1000
29 Salud  Infraestructura Hosp(i:tlzzlrganta Enggal;riggnto Planta de aire 32'.'(_)80
30 Salud  Infraestructura Hosp(i:tlzzlrganta Engifailgrilri]znto Sistemas 63".?80
31 Salud  Infraestructura Hosp(i:tlzzlrganta Engifailgrilri]znto Sistemas 63".?80
32 Salud  Infraestructura \H/?Cst%irt%l E:\gisigp]isir;tlo ALAB 25'1(.)80
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Hospital Enfriamiento 22.000
33 Salud Infraestructura Victoria Asistencial ALA B BTU
Hospital Enfriamiento  Cuarto UPS 24.000
34 Salud Infraestructura Victoria Equipo segundo piso BTU
Hospital Enfriamiento . 18.000
35 Salud Infraestructura Victoria Asistencial Laboratorio BTU
Hospital Enfriamiento . 18.000
36 Salud Infraestructura Victoria Asistencial Laboratorio BTU
Hospital Enfriamiento . 24.000
37 Salud Infraestructura Victoria Asistencial Laboratorio BTU
. Enfriamiento 36.000
38 Salud  Infraestructura Diana Turbay Asistencial Rayos X BTU
. Enfriamiento . 18.000
39 Salud  Infraestructura Diana Turbay Asistencial Farmacia BTU
Equipo Subequipo Componente o item Mantenible
Ventilador
Unidad de condensacion ) -
Bobina de enfriamiento
Evaporador Bandeja de drenaje
Conductos principales
Conductos de aire Conductos Secundarios
Rejillas de ventilacion
Sensor de temperatura
Termostato Pantalla de visualizacion
Controles de ajuste
AIRE Marco
ACONDICIONADO Filtro de aire

Medios filtrantes

Vélvulas de expansion

Valvulas termostaticas
Valvulas electrénicas

Lineas de refrigerante

Tuberias de refrigerante
Codos de union
Aislamiento térmico

Compresor

Motor eléctrico

Bobinas de condensacion

Condensador

Carcasa

Fuente: Autor



figura 1. Aire acondicionado

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10. Taxonomia y subdivision ascensor - montacargas

Uso/Localizaciéon

ite . Categoria .. Planta/ Seccion/ .
m Industria del neggocio Instalacion Unidad  Sistema Capacidad
1 Salud Infraestructu Hospital San Personas Camiller Capacidad: 8 personas
ra Blas 0 Carga: 1000 kg
Unidad de
Infraestructu Salud Camiller Capacidad: 8 personas
2 Salud . Personas i
ra Perseveranci 0 Carga: 1000 kg
a
3 Salud Infraestructu_Hospital Carga Lavgnde Capacidad: 500 kilos
ra Santa Clara ria
Infraestructu ~ Hospital Pediatri Capacidad: 8 personas
4 Salud ra Santa Clara Personas a Carga: 1000 kg
Infraestructu ~ Hospital . Capacidad: 8 personas
> Salud ra Santa%lara Personas  Uci 1 pCarga: 75F()) kg
5 Salud Infraestructu H(_)spit_al Personas Camiller Capacidad: 8 personas
ra Victoria 0 Carga: 640 Kg
7 Salud Infraestructu H(_)spitgl Personas Este:r,iliz Capacidad: 10 personas
ra Victoria acion Carga: 350 Kg
8 Salud Infraestructu H(_)spitgl Personas Este:r,iliz Capacidad: 10 personas
ra Victoria acion Carga: 350 Kg
Infraestructu ~ Hospital Camiller  Capacidad: 10 personas
9 Salud ra Victoria Carga Carga: 800 Kg
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Unidad de . .
10 Salud Infraestructu Salud Personas Camiller CapaC|daq. 8 personas
ra . 0 Carga: 640 Kg
Chircales
Unidad de . ——
11 Salud Infraestructu Salud Diana Personas Camiller Capamdad.. 10 personas
ra 0 Carga: 750 kg
Turbay
Infraestructu Unidad'de Camiller
12 Salud Salud Diana  Carga Carga: 750 kg
ra 0
Turbay
Infraestructu Sede_ Camiller  Capacidad: 8 personas
13 Salud Antonio  Personas ;
ra Narif 0 Carga: 640 kg
arifio
Infraestructu Sede Camiller  Capacidad: 8 personas
14 Salud ra Libertadores Personas 0 Carga: 640 kg
Sede . .
15 Salud Infraestructu Materno  Personas Camiller Capamdao_l. 12 personas
ra . 0 Carga: 1000 kg
Infantil
Hospital . P
16 Salud Infraestructu Jorge Personas Camiller Capaudaq. 14 personas
ra . 0 Carga: 1050 Kg
Eliecer
Hospital . .
17 Salud Infraestructu Jorge Personas Camiller Capamdao!. 14 personas
ra - 0 Carga: 1050 Kg
Eliecer
Equipo Subequipo Componente o Item Mantenible
Piso de la cabina
Paredes
Caja del ascensor Techo
Amortiguacion
Ventilacion
Motor
: . Poleas
ASCENSOR- Sistema de traccion Cables d
MONTACARGA ables de acero
Contrapeso
Rieles
Guia del elevador Carriles
Zapatas

Dispositivos de seguridad

Sistema de frenos

Freno Mecéanico
Freno electromecanico



Limitador de velocidad
Limitador de parada
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Puertas de la cabina
Puerta de emergencia
Cerramientos interiores
Sensores de deteccion

Puertas y Cerramientos

Panel de control
Controlador de frecuencia
Sensores de posicion
Dispositivos de comunicacion
Indicadores de posicion
Botoneras

Sistema de control

lluminacién
Sistemas de audio
Ventilacion
Sistema de seguridad adicional

Sistema eléctrico apoyo

Fuente: Autor

figura 2. Ascensor

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 11. Taxonomia y subdivision bomba de vacio
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Uso/Localizacion

Categoria del

iz Industria : Instalacion Planta/Unidad Seccion/Sistema Capacidad
m negocio
1 Salud Infraestructura (Hospital Asistencial anrtg de 10 HP
San Blas) maquinas
2 Salud  Infraestructura (Hospital Asistencial anrtg de 10 HP
San Blas) maquinas
(Hospital
3 Salud Infraestructura Santa Asistencial anrtg de 10 HP
maquinas
Clara)
(Hospital
4 Salud Infraestructura Santa Asistencial Cu,artg N 10 HP
maquinas
Clara)
(Hospital
5 Salud  Infraestructura Jorge Asistencial Cuarj[o Qe 3 HP
) mantenimiento
Eliecer)
(Unidad de
6 Salud  Infraestructura g?g:]i Asistencial Sétano 2 HP
Turbay)
(Unidad de
7 Salud  Infraestructura g’;:;}i Asistencial Sétano 2 HP
Turbay)
Equipo Subequipo Componente o Iitem Mantenible

Cuerpo de la Bomba

Rotor
Estator
Céamara de trabajo
Camisa de agua

BOMBA DE VACIO

Sistema de sellado

Sellos mecanicos

Sellos hidrodinamicos

Juntas toricas

Sistema de lubricacion

Aceite
Filtro de aceite
Refrigerante

Intercambiador de calor
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Estator
Rotor
Eje
Carcasa

Motor eléctrico

Valvulas
Mandmetros
Conectores
Regulador de presion

Accesorios

Fuente: Autor

figura 3.Bomba de vacio

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Taxonomia y subdivision Caldera

Uso/Localizacion

Categoria del

Item Industria Instalacion Planta/Unidad Seccién/Sistema Capacidad

negocio
1 Salud Infraestructura Hospital Asistencial Cuarto de 60 BHP
San Blas calderas
2 Salud Infraestructura Hospital Aswtepmal- Cuarto de 50 BHP
santa clara Cocina calderas
3 Salud Infraestructura Hospital Aswtepmal- Cuarto de 100 BHP
santa clara Cocina calderas
4 Salud Infraestructura Hospital Asistencial Cuarto de 20 BHP
santa clara calderas
Hospital
5 Salud  Infraestructura Jorge Asistencial Cuarto de 10 BHP
. calderas
Eliecer
6 Salud Infraestructura Hgspltg : Asistencial Cuarto de 40 BHP
Victoria calderas
7 Salud Infraestructura Hgspltg | Asistencial Cuarto de 40 BHP
Victoria calderas
Equipo Subequipo Componente o item Mantenible
Quemador
Camara de Combustion Rejilla de combustion
Intercambiador de calor
Vélvula de gas
) ., Inyector de combustible
Sistema de combustién y -
Bomba de aceite
Ventilador de combustion
Termostato
. Control de presion
CALDERAS Sistema de control

Control de llama

Sistema de seguridad

Vélvula de llenado

Mandmetro

Sistema de agua -
g Vélvula de seguridad

Purgador de aire

Chimenea

Sistema de ventilacién Ventilador de extraccion

Conductos de ventilacion
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Sistema eléctrico

Interruptor principal

Fusibles

Relés

Contactores

Aislamiento térmico

Cubierta de aislamiento

Sellado de puertas y ventanas

AcCCesorios

Indicador de nivel de agua

Indicador de temperatura

Indicador de presién

Fuente: Autor

figura 4. Caldera

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Taxonomia y subdivision cuartos frios

Uso/Localizacién Cuarto Frio

iz Industria Categorlg Instalacion Planta/Unidad Seccion/Sistema Capacidad
m del negocio
1 Salud Infraestructur ~ Hospital Serymos de Cuartos Erios 1/2 HP
a San Blas alimentos
9 Salud Infraestructur ~ Hospital Serymos de Cuartos Erios 1/2 HP
a San Blas alimentos
3 Salud Infraestructur ~ Hospital Serymos de Cuartos Erios 1/2 HP
a San Blas alimentos
4 Salud Infraestructur ~ Hospital Serymos de Cuartos Erios 1/2 HP
a Santa clara alimentos
5 Salud Infraestructur Hpsplt_al Ser_v|C|os de Cuarto frio 1 HP
a Victoria alimentos
5 Salud Infraestructur Hgsplt_al Ser_v|C|os de Cuarto frio 1 HP
a Victoria alimentos
7 Salud Infraestructur Hospital Sala de paz Morgue 1/2 HP
a San Blas
8 Salud Infraestructur Hospital Sala de paz Morgue 1/2 HP
a San Blas
9 Salud Infraestructur ~ Hospital Sala de paz Morgue 1/2 HP
a Santa clara
10 Salud Infraestructur Hgsp|t_a : Sala de paz Morgue 1/2 HP
a Victoria
Equipo Subequipo Componente o item Mantenible
Paneles aislantes
Estructura - -
Perfiles y clips
Correderas-Abatibles
Puertas Sistema Cierre hermético
Aislamiento térmico
Evaporador
CUARTO FRIO . o Compresor
Sistema de refrigeracion Condensador
Valvulas de expansion y
controladores
Filtros
[luminacién Luces LED de bajo consumo

[luminacién de emergencia

Termostatos
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Sistema de control de

Sensores de temperatura y humedad

temperatura . .
P Sistema de control automatizado
Material resistente y de facil
Suelo limpieza

Sistema de drenaje

Estanterias

Materiales resistentes y de facil
limpieza

Disefio ergondémico para facilitar el
acceso a los productos

Accesorios

Alarmas de temperatura y humedad

Sensores de humedad

Vélvulas de drenaje

Extintores de incendios

Fuente: Autor

figura 5. Cuarto frio

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 14. Taxonomia y subdivision extractor e inyector
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Uso/Localizacion

Categoria del

Industria negocio Instalacion  Planta/Unidad Seccion/Sistema Capacidad
1 Salud  Infraestructura Hospital San Cgr_ltral_ ; E.xtracc[o,n ¢ 1.5HP
Blas esterilizacion inyeccion
2 Salud  Infraestructura Hospital San UCI entrada E.xtracc[o,n ¢ 1.5HP
Blas inyeccion
3 Salud  Infraestructura Hospital San UCl salida E.xtracc[o,n ¢ 1.5HP
Blas inyeccion
4 Salud  Infraestructura Hospital San Urgencias E.xtracc[qn ¢ 1.5HP
Blas inyeccion
5 Salud  Infraestructura Hospital San  Central _de aires E.xtracc[qn e 29 HPp
Blas salida inyeccion
6 Salud  Infraestructura Hospital San Farmacia E_xtracu_qn € 1.5HP
Blas inyeccion
7 Salud  Infraestructura Hospital San UCIl E_xtracu_qn € 1.5HP
Blas inyeccion
8 Salud  Infraestructura Hospital San ucCl2 E_xtracu_qn € 1.5HP
Blas inyeccion
9 Salud  Infraestructura Hospital San UCI3 E_xtracc[qn ¢ 1.5HP
Blas inyeccion
10  Salud Infraestructura Hospital San UCl4 E_xtracc[o,n ¢ 1.5HP
Blas inyeccion
11  Salud Infraestructura Hospital San UCI5 E_xtracc[o,n ¢ 1.5HP
Blas inyeccion
12 Salud Infraestructura Hospital San UCl6 E_xtracc[o,n ¢ 1.5HP
Blas inyeccion
13  Salud Infraestructura Hospital San Aislado 1 E.xtracc[qn ¢ 1.5HP
Blas inyeccion
14  Salud Infraestructura Hospital San Aislado 2 E.xtracc[qn ¢ 1.5HP
Blas inyeccion
15 Salud Infraestructura Jorge Eliecer Terraza E.xtracc[qn ¢ 1.5HP
inyeccion
16  Salud Infraestructura Hospital UCI pediatria E_xtracm_qn ¢ 7 HP
Santa Clara inyeccion
17 Salud Infraestructura Hospital UCI adultos E_xtracc[o,n ¢ 7 HP
Santa Clara inyeccion
18  Salud Infraestructura Hospital Salas de cirugia E_xtracc[o,n ¢ 7 HP
Santa Clara inyeccion
19  Salud Infraestructura Hospital Cocina E_xtracc[o,n ¢ 7 HP
Santa Clara inyeccion
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20  Salud Infraestructura Hospital Hemodinamia E.xtracc[o,n ¢ 7 HP
Santa Clara inyeccion
21  Salud Infraestructura Hospital Sap pa}plo E.xtracc[o,n ¢ 1 HP
Santa Clara habitacion 5 inyeccion
22 Salud Infraestructura Hospital San pa}plo E.xtracc[o,n ¢ 1HP
Santa Clara habitacion 6 inyeccion
23 Salud Infraestructura Hospital Sap pa}plo E.xtracc[o,n ¢ 1HP
Santa Clara habitacion 7 inyeccion
24 Salud Infraestructura Hospital Sa_n p??'o E_xtracc[o,n ¢ 1 HP
Santa Clara habitacion 2 inyeccion
25 Salud Infraestructura Hospital Sa_n p??'o E_xtracc[o,n ¢ 1HP
Santa Clara habitacion 3 inyeccion
26  Salud Infraestructura Hospital Central _de E_xtracc[o’n ¢ 1HP
Santa Clara urgencia inyeccion
27  Salud Infraestructura Hospital Jardin urgencia E_xtracc[o,n ¢ 3 HP
Santa Clara inyeccion
Hospital Terraza cuarto Extraccion e
28  Salud Infraestructura OSPI piso / cirugia : - 3HP
Victoria inyeccion
extractor
Hospital Terraza cuarto Extraccion e
29  Salud Infraestructura OSpIt. piso / partos ; - 3 HP
Victoria inyeccion
extractor
Hospital Terraza cuarto Extraccion e
30  Salud Infraestructura OSPI: piso / Lab. : - 3 HP
Victoria L inyeccion
clinico inyector
Hospital Terraza cuarto Extraccion e
31  Salud Infraestructura OSpIt: piso / cirugia ; o 3HP
Victoria . inyeccion
inyector
Hospital Te_rraza cuarto Extraccion e
32 Salud Infraestructura o piso / partos : - 3 HP
Victoria - inyeccion
inyector
Hospital Terraza segundo Extraccion e
33  Salud Infraestructura OSpIt: piso / farmacia ; o 1HP
Victoria . inyeccion
inyector
Hospital Terraza segundo Extraccién e
34  Salud Infraestructura OSPI piso / morgue : - 1.5HP
Victoria . inyeccion
inyector
Hospital Terraza segundo Extraccién e
35 Salud Infraestructura OSPI: piso / farmacia : - 1.5HP
Victoria inyeccion
extractor
Hospital Terraza segundo Extraccion e
36  Salud Infraestructura OSpI: piso / morgue : - 1HP
Victoria inyeccion

extractor
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Hospital Terraza UC Extraccion e
37  Salud Infraestructura OSPIt: neonatal . . 1 HP
Victoria inyeccion
extractor
38  Salud Infraestructura H(_)splt_al Terrazg ucl E_xtracc[o,n ¢ 1HP
Victoria  neonatal inyector inyeccion
Hospital Terraza segundo Extraccion e
39 Salud Infraestructura OSPIK piso / morgue . - 1 HP
Victoria inyeccion
extractor
Hospital Terraza cuarto Extraccion e
40 Salud Infraestructura OSpIt. piso / lab.clinico ; - 3 HP
Victoria inyeccion
extractor
41  Salud Infraestructura Materr_lo Tercer piso E.xtracc[o,n ¢ 1HP
Infantil inyeccion
42  Salud Infraestructura Diana Terraza E.xtracc[qn € 6450 CFM
Turbay inyeccion
43  Salud Infraestructura Diana Terraza E.xtracc[qn € 1500 CFM
Turbay inyeccion
44  Salud Infraestructura Diana Terraza E.xtracc[qn € 1000 CFM
Turbay inyeccion
45  Salud Infraestructura Diana Terraza E.xtracc[qn € 650 CFM
Turbay inyeccion
46  Salud Infraestructura Diana Terraza E.xtracc[qn € 400 CFM
Turbay inyeccion
47 Salud Infraestructura Diana Terraza E.xtracc[qn € 3600 CFM
Turbay inyeccion
48  Salud Infraestructura Diana Terraza E_xtracm_o,n € 2020 CFM
Turbay inyeccion
49  Salud Infraestructura Diana Terraza E_xtracm_o,n € 1720 CFM
Turbay inyeccion
50 Salud Infraestructura Diana Terraza E_xtracc1_qn € 6800 CFM
Turbay inyeccion
51  Salud Infraestructura Diana Terraza E_xtracm_o,n € 6550 CFM
Turbay inyeccion
52  Salud Infraestructura Diana Terraza E_xtracm_o,n € 6250 CFM
Turbay inyeccion
53  Salud Infraestructura Diana Terraza E_xtracm_o,n € 6250 CFM
Turbay inyeccion
Equipo Subequipo Componente o Item Mantenible
} Motor
Ventilador oto, -
Aspas o hélices
EXTRACTOR- Medios filtrantes
INYECTOR Filtro de aire
Carcasa 0 marco
Conductos Conductos de extraccion




Conductos de inyeccion

Rejillas de ventilacion

Rejillas de extraccion

Rejillas de inyeccion

Humidificador o
deshumidificador

Tanque o recipiente

Elemento de humidificacion o
deshumidificacion

Termostato

Sensor de temperatura

Controlador de temperatura

Controlador de velocidad

Controlador de velocidad

Vélvulas de regulacion

Vélvulas de compuerta

Vélvulas de mariposa

Difusores

Difusores de extraccion

Difusores de inyeccion

Sensor de calidad de aire

Sensor de CO2

Sensor de particulas o polvo

Sensor de humedad

Sensor de temperatura

Fuente: Autor

figura 6. Extractor e inyector




Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Taxonomia y subdivision sistema de presion
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Uso/Localizacion

Il Categorlg Instalacion Planta/Unidad Seccion/Sistema  Capacidad
a del negocio
Hospital Cuarto de Sistema de 12 caballos de
1 Salud Infraestructura .
San Blas bombas presion fuerza
Hospital Cuarto de Sistema de 12 caballos de
2 Salud Infraestructura .
San Blas bombas presion fuerza
Hospital Cuarto de Sistema de 12 caballos de
3 Salud Infraestructura it
San Blas bombas presion fuerza
4 Salud Infraestructura Hospital Hospital dia Slstemg de 3 caballos de
San Blas presion fuerza
5 Salud Infraestructura Hospital Hospital dia Slstemg de 3 caballos de
San Blas presion fuerza
6 Salud Infraestructura Hospital Cuarto de Contraincendios 5 caballos de
San Blas bombas fuerza
7 Salud Infraestructura Hospital Cuarto de Contraincendios 28 caballos de
San Blas bombas fuerza
Unidad de Sistema de
8 Salud Infraestructura S?IUd Terraza presion 1 caballo de
primera fuerza
de mayo
Unidad de Sistema de 5 caballos de
9 Salud Infraestructura  salud Sétano presion f
uerza
Olaya
Unidad de Sistema de 5 caballos de
10  Salud Infraestructura  salud  Entrada principal presion
. fuerza
Chircales
Unidad de Sistema de
. i 5 caballos de
11  Salud Infraestructura  salud  Entrada principal presion f
) uerza
Chircales
Hospital .
12 Salud Infraestructura  Jorge Sotano S'Ste”.“'f‘ de 7.5 caballos de
X presion fuerza
Eliecer
Hospital Sistema de
13  Salud Infraestructura  Jorge Sotano presion 75 cfaballos de
: uerza
Eliecer
Hospital Sistema de
14  Salud Infraestructura  Jorge Sotano presion 7.5 caballos de

Eliecer

fuerza
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Hospital 25 caballos de
15 Salud Infraestructura  Jorge Sotano Contraincendios f
: uerza
Eliecer
Hospital
16  Salud Infraestructura  Jorge Sétano Contraincendios Sca]lcballos de
: uerza
Eliecer
17  Salud Infraestructura Perseyera Parqueadero S'Stem"fl de 3 caballos de
ncia presion fuerza
Hospital Cuarto de Slstemg de 6 caballos de
18  Salud Infraestructura  Santa presion
bombas fuerza
Clara
Hospital Sistema de
19 Salud Infraestructura  Santa Cuarto auxiliar presion 75 cfaballos de
uerza
Clara
Hospital Sistema de 5 caballos de
20  Salud Infraestructura  Santa Cuarto UCI presion f
uerza
Clara
Hospital Cuarto consulta S'Ste”.‘? de 5 caballos de
21  Salud Infraestructura  Santa presion
externa fuerza
Clara
Hospital Sistema de
22 Salud Infraestructura  Santa Terraza UCI presion 12 cfaballos de
uerza
Clara
Hospital Contraincendios
23  Salud Infraestructura  Santa Cuarto UCI 3/4 caballos de
fuerza
Clara
Hospital
24 Salud Infraestructura  Santa Cuarto UCI Contraincendios 18.5 caballos
de fuerza
Clara
o5 Salud  Infraestructura Hgspltgl Cuarto de Slstemg de 25 caballos de
Victoria bombas presion fuerza
26  Salud Infraestructura Hc_Jsplt_aI Cuarto de Slsterr_]zfl de 25 caballos de
Victoria bombas presion fuerza
27  Salud Infraestructura H(.)Sp't.al Cuarto de Contraincendios 5 caballos de
Victoria bombas fuerza
28  Salud Infraestructura H(.)Sp't.al Cuarto de Contraincendios 25 caballos de
Victoria bombas fuerza
29  Salud Infraestructura Materno Sotano Contraincendios 5 caballos de
Infantil fuerza
30  Salud Infraestructura AntquIO Cuarto de Contraincendios 11 caballos de
Narifio bombas fuerza
31  Salud Infraestructura AntquIO Sotano Contraincendios 25 caballos de
Narino fuerza
32  Salud Infraestructura Antqrjlo Sotano Contraincendios 2 caballos de
Narifno fuerza
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33  Salud Infraestructura Libertado Cuarto de Contraincendios 11 caballos de
res bombas fuerza
34  Salud Infraestructura Libertado Sétano Contraincendios 25 caballos de
res fuerza
35 Salud Infraestructura Libertado Sétano Contraincendios 2 caballos de
res fuerza
36  Salud Infraestructura Diana Sétano Contraincendios 3 caballos de
Turbay fuerza
37 Salud Infraestructura Diana Sétano Contraincendios 50 caballos de
Turbay fuerza
Equipo Componente Subcomponente
Carcasa
Estator
Motor eléctrico
Rotor
Bobinas
MOTOBOMBA- Cojinetes
CONTRAINCENDIO
Impulsor
Carcasa
Bomba Eje
Sello
Voluta
Panel de control
Botones
Indicadores
Interruptor Conexiones
Cableado Cables
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Conectores

Aislantes

Fusibles

Sensor de presion

Transductor de presion

Conexiones

Carcasa

Mecanismo interno

Dispositivo de seguridad

Vélvula de alivio

Interruptor de flujo

Sensor de nivel

Dispositivo de apagado
automatico

Vélvula de retencién

Sistema de filtracién

Filtro de succién

Filtro de descarga

Malla de filtrado

Valvula de purga

Carcasa del filtro

Conexiones eléctricas

Terminales

Conectores

Cajas de empalmes

Cables de conexion

Fusibles y disyuntores

Fuente: Autor



figura 7.Sistema de presion

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Taxonomia y subdivision planta eléctrica
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Uso/Localizacion

. Categoria . . Seccion/Sist .
Industria del negocio Instalacion Planta/Unidad ema Capacidad
1 Salud Infraestructura San Blas Hospital Eléctrico 256 kVA
2 Salud Infraestructura  Antonio Narifio  Unidad de Salud Eléctrico 75 kVA
3 Salud Infraestructura Libertadores Unidad de Salud Eléctrico 75 kVA
4  Salud Infraestructura Alpes Unidad de Salud  Eléctrico 50 kVA
5 Salud Infraestructura Bello Horizonte  Unidad de Salud Eléctrico 100 kVA
6 Salud Infraestructura Primerade Mayo Unidad de Salud  Eléctrico 100 kVA
7  Salud Infraestructura Chircales Unidad de Salud Eléctrico 75 kVA
8 Salud Infraestructura Olaya Unidad de Salud  Eléctrico 125 kVA
9 Salud Infraestructura San José Obrero  Unidad de Salud Eléctrico 113 kVA
10 Salud Infraestructura Jorg(;}ealizt:;r?cer Unidad de Salud Eléctrico 400 kVA
11 Salud Infraestructura Perseverancia Unidad de Salud Eléctrico 47 5 kVA
12 Salud Infraestructura CerngmOante Unidad de Salud Eléctrico 35 kVA
13 Salud Infraestructura Samper Mendoza Unidad de Salud  Eléctrico 58 kVA
14 Salud Infraestructura Las Cruces Unidad de Salud Eléctrico 13.6 kVA
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15 Salud Infraestructura Los Laches Unidad de Salud  Eléctrico  13.6 kVA
16 Salud Infraestructura Santa Clara Hospital Eléctrico 170 kVA
17 Salud Infraestructura Santa Clara Hospital Eléctrico 148 kVA
18 Salud Infraestructura Santa Clara Hospital Eléctrico 125 kVA
19 Salud Infraestructura La Victoria Hospital Eléctrico 445 kVA
20 Salud Infraestructura  Materno Infantil Instituto Eléctrico 350 kVA
21 Salud Infraestructura Candelaria Unidad de Salud  Eléctrico 5 kVA
22 Salud Infraestructura  Diana Turbay Unidad de Salud  Eléctrico 250 kVA
. . Componente o Item
Equipo Subequipo I\F/)Iantenible
Cilindros
Sistema de combustible-
Inyeccion
Motor Radiador
Ventilador
Tubo de escape
Silenciador
Sistema de lubricacién
Alternador
Eje del generador
Generador Sistema de arranque

PLANTA ELECTRICA

Sistema de regulacion de
voltaje

Conexiones eléctricas

Tablero de control

Interruptores de circuito

Interruptor de
transferencia automatico

Medidores de voltaje,
corriente y frecuencia

Controlador de la planta
eléctrica

Sensores de temperatura
y presion

Tanque de combustible

Depdsito de combustible

Tapa de combustible

Manguera de
combustible

Filtro de combustible

Fuente: Autor



figura 8. Planta eléctrica

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Taxonomia y subdivision UPS
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Uso/Localizaciéon

Categoria del

Industria negocio Instalacion  Planta/Unidad Seccion/Sistema Capacidad
1  Salud Infraestructura Alpes Unidad de Salud Eléctrico 6 KVA
2 Salud Infraestructura Administrativa Sede Eléctrico 10 KVA
3 Salud Infraestructura Pr'rr::;z de Unidad de Salud Eléctrico 10 KVA
4 Salud  Infraestructura Chircales Unidad de Salud Eléctrico 10 kVA
5 Salud Infraestructura Sgrkw)rﬁze Unidad de Salud Eléctrico 30 kVA
6 Salud Infraestructura Jorgc;;eaﬁil;r?cer Unidad de Salud Eléctrico 70 kVA
7 Salud Infraestructura Jorge Eliecer Unidad de Salud Eléctrico 20 kVA

Gaitan




70

8 Salud Infraestructura Perseverancia Unidad de Salud Eléctrico 12 kVA
9 Salud Infraestructura Admlrgztratlva Sede Eléctrico 18 kVA
10 Salud Infraestructura Samper Unidad de Salud Eléctrico 10 kVA
Mendoza
11  Salud Infraestructura Las Cruces Unidad de Salud Eléctrico 6 kVA
12 Salud Infraestructura Los Laches Unidad de Salud Eléctrico 6 kVA
13  Salud Infraestructura Hospcl:tla;llrSanta UucCl 1 Eléctrico 30 KVA
14 Salud Infraestructura Hospcl:tla;llrSanta UCI pediatria Eléctrico 10 KVA
15 Salud Infraestructura Hospcl:tlilrSanta Rotonda Eléctrico 15 KVA
16  Salud Infraestructura Hospital Urge_nc[as Eléctrico 20 KVA
Santa Clara pediatria
17 Salud Infraestructura Hospcl:tlzzllrganta Facturacion Eléctrico 10 KVA
18 Salud Infraestructura Hospcl:tlzzllrganta UCI 3 Eléctrico 15 KVA
19 Salud Infraestructura Hospcl:tlzzllrganta UCI 4 Eléctrico 20 KVA
20 Salud Infraestructura Hospclztlaalrganta Santa Inés Eléctrico 60 KVA
21 Salud Infraestructura Hospclztlaalrganta Sistemas Eléctrico 30 KVA
22  Salud Infraestructura Hospcl:tlzlrganta Almacén Eléctrico 60 KVA
23  Salud Infraestructura Hospcl:tlzlrfanta San Pablo Eléctrico 20 KVA
24  Salud Infraestructura Hpspltgl O flgln_a Eléctrico 10 Kva
Victoria biomédica
25 Salud Infraestructura Hpspltgl Ala B Eléctrico 60 kVA
Victoria
26  Salud Infraestructura Hpspltgl Rack patologia Eléctrico 10 kVA
Victoria
27 Salud Infraestructura Hospital San R.aCk de Eléctrico 30 kVA
Blas sistemas
28 Salud Infraestructura Diana Turbay Unidad de Salud Eléctrico 20 kVA
29 Salud Infraestructura Libertadores Unidad de Salud Eléctrico 10 kVA
30 Salud Infraestructura ";\\Inz;?igl)o Unidad de Salud Eléctrico 10 kVA
Equipo Subequipo Componente o Iltem Mantenible
UPS Bateria Celdas de bateria
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Cables de conexion
Fusibles de proteccion
Gabinetes de bateria
Monitor de bateria

Rectificador
Controlador de carga
Convertidor DC-AC

Transformador
Ventilador de enfriamiento
Monitor de voltaje
Fusibles de proteccion
Circuitos de control

Inversor

Transformador
Regulador de voltaje
Filtro de ruido
Fusibles de proteccién
Indicador LED de estado
Circuitos de control

Estabilizador de voltaje

Pantalla LCD
Botones de control
Interfaz de comunicacion
Tablero de control Puertos USB
Tarjeta de red
Sensores de temperatura y humedad
Circuitos de control

Fuente: Autor



figura 9. UPS

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Taxonomia y subdivisién compresor
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Uso/Localizacion

Categoria del

Industria negocio Instalacion  Planta/Unidad  Seccion/Sistema Capacidad
Salud Infraestructura Hospital Ubicacion cuarto Neumatico 10 HP
San Blas calderas
Salud Infraestructura Hospital Ublca}cm,n f:uarto Neumatico 5HP
Santa Clara criogénico
Hospital L [
Salud Infraestructura Ubicacion calderas Neumatico 5HP
Santa Clara
Salud Infraestructura Hospital Ublc_acmp Neumatico 2 HP
Santa Clara Carpinteria
Salud Infraestructura Hospital Broncoscop|a¥ Neumatico 5HP
Santa Clara gastroenterologia
Salud Infraestructura H_osplt_al Cuarto de Neumatico 3 HP
victoria motobombas
Equipo Subequipo Componente o Item Mantenible
COMPRESOR Motor Cilindros
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Sistema de combustible-inyeccion

Radiador

Ventilador

Sistema de arranque

Cabezal

Pistones

Cilindros

Compresor

Valvulas de admisién y escape

Conexiones de entrada y salida

Interruptor de presion

Dep0sito de aire

Vélvula de seguridad

Tanque de aire

Vélvula de drenaje

Manometro

Conexiones de entrada y salida

Fuente: Autor

figura 10. Compresor

Fuente: Elaboracion propia



Las tablas obtenidas por equipo en la taxonomia realizada; permite conocer e identificar

de forma préctica la cantidad de equipos por tipo, por industria, por categoria, instalacion,
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planta/unidad, seccidn/sistema y capacidad, esto brinda una clara informacién actualizada y punto

de partida de la informacion sobre los mantenimientos a ejecutar a cada equipo, continua con una

tabla en conjunto que incluye al equipo, Subequipo y componente Mantenible, de esta forma se

clasifica individualmente de que estd compuesto en términos generales cada tipo de equipo y por

ende que actividad de mantenimiento preventivo proponer.

5.2  Procedimiento 2: Andlisis de causa raiz (RCA) de fallas en los equipos industriales

con clasificacion por medio de la metodologia criticidad ABC bajo aspectos de impacto de

fallas en la confiabilidad de los equipos Iso 55001

Se estructura un Analisis de Causa Raiz (RCA) para identificar las principales fallas y

causas que generan estas fallas, partiendo de la premisa de que si intervenimos las causas en el

mantenimiento preventivo evitamos las fallas, a continuacidn, se obtiene este analisis por tipo de

equipo:

Tabla 19. RCA aire acondicionado

EQUIPO

Falla Causa

Aire Acondicionado

No enfria

Falta de limpieza

Aire Acondicionado No enfria Obstrucciones en los filtros de aire
Aire Acondicionado No enfria Fuga de refrigerante

Aire Acondicionado No enfria Problema en la valvula de expansion
Aire Acondicionado No enfria Problema en el motor del ventilador
Aire Acondicionado No enfria Problema en el compresor
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Aire Acondicionado

No enfria

Problema en el termostato

Aire Acondicionado

Ruidos excesivos

Falta de lubricacion

Aire Acondicionado

Ruidos excesivos

Problemas en los soportes del equipo

Aire Acondicionado

Ruidos excesivos

Problemas en el motor del ventilador

Aire Acondicionado

Ruidos excesivos

Desalineacion de las partes moviles

Aire Acondicionado

Ruidos excesivos

Problema en el compresor

Aire Acondicionado

Ruidos excesivos

Obstrucciones en los filtros de aire

Aire Acondicionado Malos olores Falta de limpieza

Aire Acondicionado Malos olores Problemas en los filtros de aire

Aire Acondicionado Malos olores Problemas en el drenaje del condensado

Aire Acondicionado Malos olores Problemas en el evaporador

Aire Acondicionado  Malos olores Acu_mulacién de suciedad en el interior del
equipo

Aire Acondicionado Malos olores Presencia de moho o bacterias

Aire Acondicionado

Condensacién excesiva

Problemas en el drenaje del condensado

Aire Acondicionado

Condensacion excesiva

Problemas en el evaporador

Aire Acondicionado

Condensacién excesiva

Baja temperatura exterior

Aire Acondicionado

Condensacion excesiva

Alta humedad en el ambiente

Aire Acondicionado

Condensacién excesiva

Falta de Limpieza

Aire Acondicionado

Condensacién excesiva

Obstrucciones en los filtros de aire

Aire Acondicionado

Bomba de drenaje

Falta de limpieza

Aire Acondicionado

Bomba de drenaje

Obstrucciones en la bomba

Aire Acondicionado

Bomba de drenaje

Problemas en el motor de la bomba

Aire Acondicionado

Funcionamiento

Problemas en el termostato

regular
: . Funcionamiento —
Aire Acondicionado Falta de Limpieza
regular
: . Funcionamiento . :
Aire Acondicionado reqular Problemas en el interruptor de encendido
. - Funcionamiento . . .
Aire Acondicionado reqular Obstrucciones en los filtros de aire
. - Funcionamiento
Aire Acondicionado Problema en el compresor
regular
. - Funcionamiento . .
Aire Acondicionado reqular Baja carga de refrigerante

Aire Acondicionado

Alimentacion eléctrica

Voltaje incorrecto

Aire Acondicionado

Alimentacion eléctrica

Problemas en el interruptor de circuito

Aire Acondicionado

Alimentacion eléctrica

Problemas en el cableado eléctrico

Aire Acondicionado

Alimentacion eléctrica

Problemas en los contactos eléctricos

Aire Acondicionado

Alimentacion eléctrica

Interrupciones de energia

Aire Acondicionado

Placa electrénica

Sobrecarga eléctrica
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Aire Acondicionado

Placa electrénica

Problemas en los componentes electronicos

Aire Acondicionado

Placa electronica

Falta de limpieza

Aire Acondicionado

Valvulas de servicio

Fugas en las valvulas de servicio

Aire Acondicionado

Valvulas de servicio

Problemas en la apertura y cierre de las
valvulas

Aire Acondicionado

Valvulas de servicio

Falta de limpieza

Aire Acondicionado

Conductos de aire

Fugas en los conductos

Aire Acondicionado

Conductos de aire

Obstrucciones en los conductos

Aire Acondicionado

Conductos de aire

Falta de Limpieza

Aire Acondicionado

Conductos de aire

Problemas en la distribucion de aire

Fuente: Autor

Tabla 20. RCA ascensor

EQUIPO Falla Causa

Ascensor Ascensor no se mueve Fallo en la fuente de alimentacion eléctrica.
Ascensor Ascensor no se mueve Interrupcion del suministro de energia
Ascensor Ascensor no se mueve Problemas con los cables de traccién o poleas
Ascensor Ascensor no se mueve Averia en el sistema de control
Ascensor Ascensor no se mueve Sensor de puerta defectuoso
Ascensor Ascensor no se mueve Interruptor de parada de emergencia activado
Ascensor Ruidos extrafios Desgaste excesivo en los rodamientos
Ascensor Ruidos extrafios Falta de lubricacion en las partes moviles
Ascensor Ruidos extrafios Cables de traccion sueltos o desgastados
Ascensor Ruidos extrafios Desalineacion de las poleas o contrapesos
Ascensor Ruidos extrafios Piezas sueltas 0 mal ajustadas
Ascensor Puertas que no se abren o cierran Blogueo del sensor de puerta

Problemas con el sistema de eléctrico

Ascensor Puertas que no se abren o cierran .

apertura/cierre de las puertas
Ascensor Puertas que no se abren o cierran Obstruccidn en las guias de las puertas
Ascensor Puertas que no se abren o cierran Falla en el mecanismo de la puerta
Ascensor Puertas que no se abren o cierran Interruptor de seguridad defectuoso
Ascensor  Ascensor se detiene entre pisos Averia en el sistema de frenado
Ascensor  Ascensor se detiene entre pisos Sensor de posicion descalibrado.
Ascensor  Ascensor se detiene entre pisos Falla en los cables de traccion o poleas
Ascensor  Ascensor se detiene entre pisos Problemas en la unidad de control
Ascensor  Ascensor se detiene entre pisos Interrupcion del suministro de energia
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Ascensor se mueve lentamente o

Tensién incorrecta en la fuente de alimentacion

Ascensor . "
con sacudidas eléctrica
Ascensor se mueve lentamente o .
Ascensor . Problemas en el motor de traccion
con sacudidas
Ascensor se mueve lentamente o : .
Ascensor . Desgaste excesivo en los cables de traccion
con sacudidas
Ascensor se mueve lentamente o Rozamiento excesivo en las poleas o
Ascensor . .
con sacudidas rodamientos
Ascensor se mueve lentamente o :
Ascensor . Sistema de control defectuoso
con sacudidas
Ascensor se mueve lentamente o
Ascensor . Sobrecarga del ascensor
con sacudidas
Ascensor se detiene antes de llegar . . I .
Ascensor . g Ajuste incorrecto del limitador de velocidad
al piso deseado
Ascensor se detiene antes de llegar . . . -
Ascensor . Desalineacion de las guias de movimiento
al piso deseado
Ascensor se detiene antes de llegar . . .
Ascensor . g Averia en el sistema de frenado de emergencia
al piso deseado
Ascensor se detiene antes de llegar _— .
Ascensor . Falla en los sensores de posicion o de nivel
al piso deseado
Ascensor se detiene antes de llegar . .
Ascensor . Blogueo u obstruccion en las puertas del piso
al piso deseado
Ascensor no responde a los Fallo en el panel de control o en los botones de
Ascensor
comandos Ilamada.
Ascensor no responde a los . o
Ascensor P Cables de conexion sueltos o dafiados.
comandos
Ascensor no responde a los . L .
Ascensor Falla en el sistema de comunicacion entre pisos
comandos
Ascensor no responde a los . .
Ascensor P Problemas en la tarjeta de control principal
comandos
Ascensor no responde a los . - .
Ascensor Interrupcion del suministro de energia
comandos
Ascensor se queda atascado con .
Ascensor g Falla en el sistema de apertura de puertas
personas adentro
ASCensor Ascensor se queda atascado con Bloqueo u obstruccién en las guias o los
personas adentro contrapesos
ASCensor Ascensor se queda atascado con Exceso de carga que supera la capacidad del
personas adentro ascensor
ASCENsor Ascensor se queda atascado con Falla en el sistema de emergencia o en la
personas adentro iluminacion.
ASCENsor Ascensor se queda atascado con Mal funcionamiento de los sensores de peso o
personas adentro sobrecarga.
Ascensor Ascensor se balancea lateralmente  Desalineacion de las guias o los contrapesos.
Desgaste excesivo en los rodamientos o las
Ascensor Ascensor se balancea lateralmente

poleas
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Falta de lubricacién adecuada en las partes

Ascensor Ascensor se balancea lateralmente L
moviles.

Ascensor Ascensor se balancea lateralmente Fallo en los amortiguadores de vibracion.

Desajuste de las tensiones en los cables de
Ascensor Ascensor se balancea lateralmente

traccion.
Fuente: Autor
Tabla 21. RCA bomba de vacio
EQUIPO Falla Causa
Bomba de vacio No enciende Fusible quemado
Bomba de vacio No enciende Interruptor defectuoso
. . Problemas eléctricos en la linea de

Bomba de vacio No enciende

suministro

Bomba de vacio

Ruido excesivo

Rotor desalineado

Bomba de vacio

Ruido excesivo

Cojinetes desgastados

Bomba de vacio

Ruido excesivo

Fugas de aire en el sistema

Bomba de vacio

Poco o ningln vacio generado

Filtro obstruido

Bomba de vacio

Poco o ningln vacio generado

Vélvula de entrada cerrada

Bomba de vacio

Poco o ningln vacio generado

Sellos o juntas deterioradas

Bomba de vacio

Poco o ningln vacio generado

Fugas en el sistema

Bomba de vacio

Poco o ningln vacio generado

Problemas con el motor o el rotor

Bomba de vacio

Sobrecalentamiento

Flujo de aire insuficiente para enfriar la
bomba

Bomba de vacio

Sobrecalentamiento

Problemas en el motor o el rotor

Bomba de vacio

Sobrecalentamiento

Filtro obstruido

Bomba de vacio

Vibraciones excesivas

Rotor desequilibrado

Bomba de vacio

Vibraciones excesivas

Cojinetes desgastados

Bomba de vacio

Vibraciones excesivas

Base 0 montaje inadecuado

Bomba de vacio

Vibraciones excesivas

Falta de lubricacion en los cojinetes

Bomba de vacio

Fugas de aceite

Sellos o juntas deterioradas

Bomba de vacio

Fugas de aceite

Sobrecalentamiento del sistema

Bomba de vacio

Fugas de aceite

Presion interna excesiva

Bomba de vacio

Fugas de aceite

Uso de aceite incorrecto

Bomba de vacio

Baja velocidad de bombeo

Filtro obstruido

Bomba de vacio

Baja velocidad de bombeo

Fugas en el sistema

Bomba de vacio

Baja velocidad de bombeo

Problemas con el motor o el rotor

Bomba de vacio

Baja velocidad de bombeo

Tubo de escape bloqueado

Bomba de vacio

Vibracién excesiva en la linea
de vacio

Fugas en las conexiones de la linea de vacio
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Bomba de vacio

Vibracién excesiva en la linea

Tubo de vacio obstruido o doblado

de vacio
. Vibracion excesiva en la linea Problemas con la valvula de control de
Bomba de vacio . .
de vacio vacio

Bomba de vacio

Pérdida de vacio durante el

funcionamiento

Valvula de retencion defectuosa

Bomba de vacio

Pérdida de vacio durante el ~ Fugas en las juntas o conexiones del sistema

funcionamiento de vacio
. Pérdida de vacio durante el Desgaste o dafio en los sellos o
Bomba de vacio . .
funcionamiento empaquetaduras
. Pérdida de vacio durante el Valvula de entrada o escape desgastada o
Bomba de vacio . . X
funcionamiento mal ajustada

Bomba de vacio

Pérdida de vacio durante el

funcionamiento

Filtro de escape obstruido

Bomba de vacio

Sobrecarga eléctrica Voltaje inadecuado en la linea de suministro

Bomba de vacio

Sobrecarga eléctrica Problemas en el motor o el controlador

Bomba de vacio

Sobrecarga eléctrica

Fallos en los componentes eléctricos

internos
Fuente: Autor
Tabla 22. RCA caldera
EQUIPO Falla Causa
Caldera No enciende Fallo en la alimentacién eléctrica
. Problemas en el termostato o en el control de la
Caldera No enciende
caldera
Caldera No enciende Sensor de llama defectuoso o sucio
Caldera No enciende Interruptor de presién o flujo de agua cerrado o
defectuoso
Caldera Pérdida de presion Fugas en la red de tuberias o radiadores
Caldera Pérdida de presion Valvula de llenado o presion de la caldera defectuosa
Caldera Pérdida de presion Fallo en el vaso de expansion
Caldera Pérdida de presion Purga de aire insuficiente en el sistema
Caldera Sobrecalentamiento Circulacion de agua deficiente
Caldera Sobrecalentamiento Fallo en el termostato o en el control de la caldera
Caldera Sobrecalentamiento Flujo de agua obstruido o restringido
Caldera Sobrecalentamiento Problemas con la bomba de circulacion
Caldera Ruidos extrafios Acumulacion de sedimentos o minerales en la caldera
Caldera Ruidos extrarios Componentes sueltos o desgastados en la caldera
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Caldera Ruidos extrafios Flujos de agua inadecuados o desequilibrados
Caldera Ruidos extrafios Aire atrapado en el sistema

Caldera  Llama amarilla o inestable Entrada de aire insuficiente o bloqueada
Caldera  Llama amarilla o inestable ~ Boquilla o inyector de gas obstruido o desgastado
Caldera  Llama amarilla o inestable Ajuste incorrecto de la relacién aire-combustible
Caldera  Llama amarilla o inestable Problemas con el flujo de gas o la presion del gas
Caldera Fallo en la calefaccion Bomba de circulacién defectuosa o bloqueada
Caldera Fallo en la calefaccion Fallo en el control de temperatura o termostato
Caldera Fallo en la calefaccion Problemas en el intercambiador de calor o radiadores
Caldera Fallo en la calefaccion Fallo en el sistema de distribucion de calor
Caldera Fugas de agua Vélvulas o juntas deterioradas o desgastadas
Caldera Fugas de agua Tanque o tuberias corroidas o dafiadas
Caldera Fugas de agua Presion excesiva en el sistema

Caldera Fugas de agua Conexiones de tuberias sueltas o mal selladas
Caldera Humo o hollin Combustion incompleta debido a falta de aire
Caldera Humo o hollin Boquilla o inyector de gas obstruido o desgastado
Caldera Humo o hollin Conducto de escape bloqueado o restringido
Caldera Humo o hollin Filtro de aire sucio u obstruido

Caldera Olor a gas Fugas en las conexiones de gas o en las tuberias
Caldera Olor a gas Vélvula de gas defectuosa o mal ajustada
Caldera Olor a gas Problemas en el regulador de presién de gas
Caldera Olor a gas Combustion incompleta o inadecuada
Caldera Presion alta Vélvula de seguridad defectuosa o mal ajustada
Caldera Presion alta Problemas en el regulador de presion
Caldera Presion alta Fallo en el vaso de expansion o sobrecarga de agua
Caldera Presion alta Entrada de agua excesiva en el sistema
Caldera Presion baja Fugas en el sistema de agua o en las conexiones
Caldera Presion baja Vélvula de llenado defectuosa o mal ajustada
Caldera Presion baja Problemas en el vaso de expansion o pérdida de aire
Caldera Presion baja Fallo en la bomba de circulacion o bloqueo de agua
Caldera Fallo en encendido Electrodo de encendido defectuoso o desgastado
Caldera Fallo en encendido Problemas en la linea de gas o suministro de gas
Caldera Fallo en encendido Sensor de Ilama sucio o mal calibrado
Caldera Fallo en encendido Maodulo de encendido o ignicion defectuoso
Caldera  Problemas de temperatura Sonda de temperatura defectuosa o descalibrada
Caldera  Problemas de temperatura Termostato mal ajustado o defectuoso
Caldera  Problemas de temperatura Intercambiador de calor obstruido o sucio
Caldera  Problemas de temperatura Flujo de agua insuficiente o desequilibrado
Caldera Fallo en la bomba Motor de la bomba defectuoso o bloqueado
Caldera Fallo en la bomba Impulsor de la bomba desgastado o dafiado

Caldera

Fallo en la bomba

Problemas eléctricos en la conexion de la bomba
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Caldera Fallo en la bomba Filtro de la bomba obstruido o sucio
Caldera Problemas de control Panel de control defectuoso o mal programado
Caldera Problemas de control Fallas en los sensores de presion o temperatura
Caldera Problemas de control Cableado o conexiones sueltas o dafiadas
Caldera Problemas de control Fallas en la placa electrénica o modulo de control
_— : Acumulacion de sedimentos o incrustaciones en la
Caldera Rendimiento bajo
caldera
Caldera Rendimiento bajo Combustible de mala calidad o incorrecto
Caldera Rendimiento bajo Pérdida de aislamiento en el sistema o radiadores
Caldera Rendimiento bajo Boquilla de combustible obstruida o desgastada
Caldera Fugas de gas Vélvula de gas defectuosa o mal ajustada
Caldera Fugas de gas Conexiones de gas sueltas o mal selladas
Darios en las tuberias de gas o en los conductos de
Caldera Fugas de gas
escape
Caldera Fugas de gas Problemas en el regulador de presion de gas

Tabla 23. RCA cuarto frio

Fuente: Autor

EQUIPO Falla Causa
Cuarto frio Temperatura elevada Problemas con el sistema de refrigeracion
Cuarto frio Temperatura elevada Falla en el termostato o en el control de temperatura
Cuarto frio Temperatura elevada Fallo en el compresor o en el condensador
Cuarto frio Temperatura elevada Fugas en el sistema de refrigerante
Cuarto frio Temperatura baja Problemas con el sistema de descongelacién
Cuarto frio Temperatura baja Falla en el sensor de temperatura o en el control
Cuarto frio Temperatura baja Flujo de aire insuficiente o blogueado
Cuarto frio Temperatura baja Baja carga de refrigerante o presion incorrecta
Cuarto frio Humedad excesiva Entrada de humedad desde el exterior
Cuarto frio Humedad excesiva Aislamiento deficiente o fugas de aire
Cuarto frio Humedad excesiva Fallo en el sistema de deshumidificacion
Cuarto frio Humedad excesiva Problemas con el control de la humedad
Cuarto frio Ruido excesivo Problemas en el compresor o en el ventilador
Cuarto frio Ruido excesivo Componentes sueltos o desgastados en el sistema
Cuarto frio Ruido excesivo Vibraciones causa_das por_@esequilibrio 0 mala

instalacion

Cuarto frio Ruido excesivo Problemas en los rodamientos o en las poleas
Cuarto frio Formacién de hielo Fallo en el sistema de descongelacion
Cuarto frio Formacién de hielo Flujo de aire obstruido o desequilibrado
Cuarto frio Formacion de hielo Baja carga de refrigerante o presion incorrecta
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Cuarto frio Formacion de hielo Entrada de humedad excesiva al cuarto frio
Cuarto frio Fugas de refrigerante Conexiones de tuberias sueltas o defectuosas
. : Darfios o desgaste en las tuberias o en los
Cuarto frio Fugas de refrigerante g
componentes
i : Vélvulas de servicio o valvulas de expansion
Cuarto frio Fugas de refrigerante
defectuosas
Cuarto frio Fugas de refrigerante Sobrecarga o presion excesiva en el sistema
Cuarto frio Fallo en la iluminacién Bombillas o lamparas defectuosas
i L Problemas con el cableado eléctrico o los
Cuarto frio Fallo en la iluminacion .
interruptores
. o Falla en los componentes del sistema de
Cuarto frio Fallo en la iluminacién AL
iluminacién
Cuarto frio Fallo en la iluminacién Problemas en el panel de control o en los relés
Cuarto frio  Mal olor en el cuarto frio  Derrame de liquidos o alimentos en descomposicion
Cuarto frio  Mal olor en el cuarto frio Filtros de aire sucios u obstruidos
Cuarto frio  Mal olor en el cuarto frio Problemas en el sistema de drenaje o desagiie
. . Fugas en los recipientes de almacenamiento de
Cuarto frio  Mal olor en el cuarto frio g pier]
alimentos
Cuarto frio Condensacidn excesiva Aislamiento inadecuado o dafiado
Cuarto frio Condensacion excesiva Temperatura interior demasiado baja o alta
Cuarto frio Condensacidn excesiva Problemas con el sistema de ventilacion
Cuarto frio Condensacidn excesiva Entrada de humedad externa
Cuarto frio Falta de energia Corte de energia eléctrica
Cuarto frio Falta de energia Problemas con el generador o suministro de energia
Cuarto frio Falta de energia Falla en los sistemas de respaldo de energia
Cuarto frio Falta de energia Interruptor o fusible defectuoso
. Congelamiento de las . . .
Cuarto frio g . Temperatura interior demasiado baja
tuberias
. Congelamiento de las . . - ~
Cuarto frio g . Aislamiento deficiente o dafiado
tuberias
. Congelamiento de las . . -
Cuarto frio g . Flujo de aire restringido o bloqueado
tuberias
. Congelamiento de las : .
Cuarto frio g . Fallo en el sistema de descongelacion
tuberias
. Pérdida de presion en el . ]
Cuarto frio cp Fugas en las conexiones o tuberias
sistema
. Pérdida de presion en el . -
Cuarto frio sistl?ema Vélvulas de servicio defectuosas o desgastadas
. Pérdida de presion en el . .
Cuarto frio P Problemas en las bombas de circulacion
sistema
. Pérdida de presion en el . . .
Cuarto frio P Obstruccion en los filtros o en los serpentines

sistema
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Mal funcionamiento de las

Cuarto frio Sello o empaque deteriorado o desgastado
puertas

Cuarto frio Mal funcionamiento de las Bisagras o cierres defectuosos
puertas

Cuarto frio Mal funmgz:gsento de las Problemas con los sensores de apertura/cierre

Cuarto frio Mal funcionamiento de las Bloqueo u obstruccién en las guias
puertas

Cuarto frio Problemas de humedad Fugas en el sistema de tuberias o conexiones

Cuarto frio Problemas de humedad Entrada de aire exterior no controlada

Cuarto frio Problemas de humedad Fallo en el sistema de deshumidificacion

Cuarto frio Problemas de humedad Aislamiento inadecuado o dafiado

Fuente: Autor

Tabla 24. RCA extractor e inyector

EQUIPO Falla Causa

Extractor e Inyector Baja capau_c!ad de Ventilador sucio o desgastado.
extraccion

Extractor e Inyector Baja capau_c!ad de Filtro de aire obstruido.
extraccion

Baja capacidad de Conducto de ventilacion obstruido o mal

Extractor e Inyector . Lo
extraccion disefado.

Extractor e Inyector Baja capau_c!ad de Problemas en el motor del extractor.
extraccion

Extractor e Inyector

Ruido excesivo

Ventilador desalineado o desequilibrado.

Extractor e Inyector

Ruido excesivo

Cojinetes del motor desgastados.

Extractor e Inyector

Ruido excesivo

Obstruccién en el conducto de ventilacion.

Extractor e Inyector

Ruido excesivo

Vibraciones debido a una mala instalacion.

Extractor e Inyector

No enciende

Fusible quemado o interruptor apagado.

Extractor e Inyector

No enciende

Problemas eléctricos en el cableado o motor.

Extractor e Inyector

No enciende

Motor del extractor averiado.

Extractor e Inyector

Mal olor o humedad
persistente

Conducto de ventilacion sucio o con
acumulacién de humedad.

Extractor e Inyector

Mal olor o humedad
persistente

Filtro de aire sucio o saturado.

Extractor e Inyector

Mal olor o humedad
persistente

Problemas de aislamiento o filtraciones de
agua.

Extractor e Inyector

Mal olor o humedad
persistente

Presencia de moho o hongos en el extractor.

Extractor e Inyector

Vibraciones excesivas

Desbalance del ventilador o impulsor.
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Extractor e Inyector

Vibraciones excesivas

Base o soportes del extractor desgastados o mal
instalados.

Extractor e Inyector

Vibraciones excesivas

Obstruccién en el conducto de ventilacion.

Extractor e Inyector

Vibraciones excesivas

Falta de mantenimiento regular del extractor.

Conductos de ventilacién mal sellados o

Extractor e Inyector Fuga de aire dafiados.
. Conexiones sueltas o mal ajustadas en el
Extractor e Inyector Fuga de aire . -
sistema de extraccion.
Extractor e Inyector Fuga de aire Juntas o empaques deteriorados.
Extractor e Inyector Falta de potencia en el Motor del ventilador sobrecalentado.
ventilador
Extractor e Inyector Falta de potencia en el Baja tension de alimentacion eléctrica.
ventilador
Extractor e Inyector Falta de potencia en el Filtro de aire muy sucio o bloqueado.
ventilador

Extractor e Inyector

Encendido o apagado
intermitente

Problemas en el interruptor o control de
encendido/apagado.

Extractor e Inyector

Encendido o apagado
intermitente

Cortocircuito en el sistema eléctrico del
extractor.

Extractor e Inyector

Encendido o apagado
intermitente

Conexiones eléctricas flojas o corroidas.

Extractor e Inyector

Vibraciones durante el
funcionamiento

Desgaste o dafio en el ventilador o impulsor.

Extractor e Inyector

Vibraciones durante el
funcionamiento

Desequilibrio en las aspas del ventilador.

Extractor e Inyector

Vibraciones durante el
funcionamiento

Base o soportes del extractor mal ajustados.

Extractor e Inyector

Vibraciones durante el
funcionamiento

Obstruccién en el conducto de ventilacion.

Extractor e Inyector

Exceso de vibraciones
en el montaje

Base o soportes del extractor mal instalados.

Extractor e Inyector

Exceso de vibraciones
en el montaje

Desalineacion del extractor en el montaje.

Extractor e Inyector

Exceso de vibraciones
en el montaje

Falta de amortiguacion o aislamiento entre el
extractor y la estructura.

Extractor e Inyector

Problemas de control de

Falla en el regulador de velocidad del

velocidad ventilador.

Extractor e Inyector Problemas d? contro| de Problemas en el motor del ventilador.
velocidad

Extractor e Inyector ProbIeTlng(il:ei: d(;%ntrol de Controlador o circuito de velocidad defectuoso.

Extractor e Inyector Problemas d? control de Desgaste de la correa de traccion
velocidad

Fuente: Autor



Tabla 25. RCA sistema de presion
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EQUIPO Falla Causa
Sistema de . .
oresion Detector de humo defectuoso Sensor sucio o cubierto de polvo.
Sistema de .
oresion Detector de humo defectuoso Bateria agotada o defectuosa.
Sistema de o .
oresion Detector de humo defectuoso Fallo en el circuito de deteccion.
Sistema de L
. Detector de humo defectuoso Desconexion o cableado defectuoso.
presion
Sistema de . i .
oresion Alarma audible no funciona Bateria descargada o agotada.
Sistema de . : N
. Alarma audible no funciona Falla en el circuito de la alarma.
presion
Sistema de . . . o N
oresion Alarma audible no funciona Conexiones eléctricas sueltas o dafadas.
Sistema de . . .
oresion Extintor sin carga Agente extintor agotado o descargado.
Sistema de . . .
. Extintor sin carga Valvula de descarga defectuosa.
presion
Sistema de . . . L :
oresion Extintor sin carga Mala manipulacion o uso previo.
Sistema de Sistema de supresion de Fallo en el sistema de deteccién de
presion incendios no se activa incendios.
Sistema de Sistema de supresion de . .
. : . . Agente supresor vencido o insuficiente.
presion incendios no se activa
Sistema de Sistema de supresion de Vélvulas o dispositivos de activacion
presion incendios no se activa defectuosos.
Sistema de Dispositivo de corte de energia ~ Fallo en el interruptor o dispositivo de
presion no funciona corte.
Sistema de Dispositivo de corte de energia . ——
. . Conexiones eléctricas defectuosas.
presion no funciona
Sistema de Dispositivo de corte de energia - .
. . Desconexion de la fuente de energia.
presion no funciona
Sistema de Equipos de proteccion personal P .
. - Darios fisicos o desgaste en los equipos.
presion dafados o defectuosos
Sistema de Equipos de proteccion personal Incumplimiento de las normas de
presion dafnados o defectuosos mantenimiento.
Sistema de Equipos de proteccion personal . .
. qutpos g€ p P Almacenamiento inadecuado.
presion dafnados o defectuosos
Sistema de . o
oresion Falta de arranque Problema en la alimentacion eléctrica.
Sistema de

presion

Falta de arranque

Interruptor o fusible quemado.
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Sistema de o
. Falta de arranque Problema en el motor eléctrico.
presion
Sistema de . A ~
oresion Falta de arranque Conexiones eléctricas sueltas o dafadas.
Sistema de Baja presion o flujo . . :
y Ja presio J Filtro de succion obstruido.
presion insuficiente
Sistema de Baja presion o flujo
y P Impulsor o rotor desgastado.
presion insuficiente
Sistema de Baja presion o flujo . .
y P Fugas en las tuberias o conexiones.
presion insuficiente
Sistema de Baja presion o flujo .
. Ja presio J Pérdida de cebado.
presion insuficiente
Sistema de . - ..
. Sobrecalentamiento Insuficiente enfriamiento del motor.
presion
Sistema de . L .. S
. Sobrecalentamiento Obstruccion en las rejillas de ventilacion.
presion
Sistema de . s
. Sobrecalentamiento Motor eléctrico sobrecargado.
presion
Sistema de . . s
. Sobrecalentamiento Problemas en el sistema de lubricacién.
presion
Sistema de . . . . . L
oresion Ruido o vibraciones excesivas Desalineacion del motor y la bomba.
Sistema de . Lo .
oresion Ruido o vibraciones excesivas Componentes sueltos o desgastados.
Sistema de : Lo . . .
oresion Ruido o vibraciones excesivas Problemas en los cojinetes o rodamientos.
Sistema de : Lo . Cavidades o turbulencias en el flujo de
. Ruido o vibraciones excesivas
presion agua.
Sistema de
oresion Fugas de agua Sello 0 empaquetadura defectuosa.
Sistema de Desgaste o dafio en las juntas o
. Fugas de agua .
presion conexiones.
Sistema de ~
. Fugas de agua Darios en el cuerpo de la bomba.
presion
Sistema de Exceso de presién en la linea de succién o
. Fugas de agua
presion descarga

Fuente: Autor
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EQUIPO Falla Causa
Planta Eléctrica No arranca Fallo en el suministro de combustible.
Planta Eléctrica No arranca Bateria descargada o defectuosa.
Planta Eléctrica No arranca Problema en el sistema de encendido.
Planta Eléctrica No arranca Falla en el motor de arranque.
s Consumo de energia superior a la capacidad de la
Planta Eléctrica Sobrecarga g P P
planta.
Planta Eléctrica Sobrecarga Fallo en la regulacion de carga.
Planta Eléctrica Sobrecarga Problema en los sistemas de control y proteccion.
Planta Eléctrica Sobrecarga Falta de sincronizacion con la red eléctrica.

Planta Eléctrica

Baja tension o voltaje

Problemas en el regulador de voltaje.

Planta Eléctrica

Baja tension o voltaje

Falla en los transformadores o conexiones.

Planta Eléctrica

Baja tension o voltaje

Desgaste o dafio en los cables eléctricos.

Planta Eléctrica

Baja tension o voltaje

Variaciones en el suministro de la red eléctrica.

Planta Eléctrica

Falla en los filtros

Acumulacion de suciedad en los filtros de aire o
combustible.

Planta Eléctrica

Falla en motor y

Lubricacion deficiente en el motor y generador.

generador
s Falla en motor . .
Planta Eléctrica y Desgaste o deterioro de piezas y componentes.
generador
s Falla en motor . . _— -
Planta Eléctrica y Falta de inspeccién y limpieza periddica.
generador
i Fallo en el sistema de
Planta Eléctrica Problemas en los sensores y transductores.
control
i Fallo en el sistema de . . . .
Planta Eléctrica Mal funcionamiento de los dispositivos de control.
control
i Fallo en el sistema de Errores en la programacién o configuracién del
Planta Eléctrica .
control sistema.
i Fallo en el sistema de L "
Planta Eléctrica control Fallas en los circuitos de comunicacion.

Planta Eléctrica

Fugas de combustible

Conexiones sueltas o dafiadas en el sistema de
combustible.

Planta Eléctrica

Fugas de combustible

Desgaste o dafio en los sellos o juntas.

Planta Eléctrica

Fugas de combustible

Falla en las valvulas de cierre.

Planta Eléctrica

Fugas de combustible

Deterioro de los tanques de almacenamiento.

Planta Eléctrica

Falla en el sistema de
refrigeracion

Bloqueo u obstruccion en los radiadores o
intercambiadores de calor.

Planta Eléctrica

Falla en el sistema de
refrigeracion

Problemas en las bombas de agua o en el sistema de
circulacion.
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Planta Eléctrica

Falla en el sistema de
refrigeracion

Insuficiente nivel de refrigerante o falta de
mantenimiento del sistema.

Planta Eléctrica

Ruidos anormales Desgaste o dafio en los rodamientos o cojinetes.

Planta Eléctrica

Piezas sueltas o desalineadas en el motor o

Ruidos anormales
generador.

Planta Eléctrica

Problemas en el sistema de escape o0 en los

Ruidos anormales . ;
silenciadores.

—— Falta de Desajuste en los sistemas de control de velocidad y
Planta Eléctrica . o .
sincronizacion frecuencia.
s Falta de Falla en los dispositivos de sincronizacion y
Planta Eléctrica . o )
sincronizacion transferencia de carga.
Falta de

Planta Eléctrica

. - Problemas en los reguladores de voltaje y frecuencia.
sincronizacion

Planta Eléctrica

Fallo en el sistema de

. Contaminacion o adulteracién del combustible.
combustible

Planta Eléctrica

Fallo en el sistema de

. Bloqueo o restriccion en los filtros de combustible.
combustible

Planta Eléctrica

Problemas en las bombas de combustible o en las
lineas de suministro.

Fallo en el sistema de
combustible

Planta Eléctrica

Fallo en el sistema de

Obstruccion en los conductos de escape.
escape

Planta Eléctrica

Fallo en el sistema de
escape

Dafio en los componentes del sistema de escape,
como el silenciador o el catalizador.

Planta Eléctrica

Fallo en el sistema de

Disefio inadecuado del sistema de escape.
escape

Planta Eléctrica

Problemas en los  Fallas en los controladores I6gicos programables

sistemas de control  (PLC).
i Problemas en los  Errores en la programacion de los sistemas de
Planta Eléctrica .
sistemas de control  control.

Planta Eléctrica

Problemas en los

) Falla en los sensores o transmisores de medicion.
sistemas de control

Planta Eléctrica

Problemas en los
sistemas de control

Interferencias electromagnéticas o problemas de
cableado.

Fuente: Autor



Tabla 27. RCA UPS
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EQUIPO Falla Causa

UPS No enciende o falt,a de salida de Falla en el suministro eléctrico externo
energia

UPS No enmendee(r)];ra;g de salida de Problemas en el circuito de alimentacion

UPS No enciende o faI'Ea de salida de Defectos en el interruptor principal
energia

UPS No enciende o faI'Ea de salida de Baterias agotadas o defectuosas
energia

UPS Ruido o dlstorsmn,en la salida de Sobrecarga en la UPS.
energia

UPS Ruido o distorsion en la salidade  Problemas en los componentes de filtrado de
energia energia.

UPS Ruido o d'StoerrS]'e(?giZn la salida de Interferencia electromagnética externa.

UPS Ruido o d'StoerrS]'e(?giZn la salida de Desgaste o fallas en los reguladores de voltaje.

UPS Baja autonomia de la bateria Baterias envejecidas o deterioradas.

UPS Baja autonomia de la bateria Configuracion incorrecta de la duracion del

respaldo.

UPS Baja autonomia de la bateria Carga excesiva o prolongada.

UPS Baja autonomia de la bateria Problemas en el sistema de gestion de baterias.

UPS Falta de transferencia automatica  Sensores de voltaje o frecuencia defectuosos.

UPS Falta de transferencia automatica Mal funcionamiento d_e los relés de

transferencia.
UPS Falta de transferencia automatica Configuracion Incorrecta del sistema de
transferencia.
UPS Falta de transferencia automatica Interrupcion en el suministro de energia de
entrada.

UPS Fallo en el sistema de carga de la Problemas en el rectificador o cargador de
bateria baterias.

UPS Falloenel S|stema, de carga de la Tension de carga incorrecta.
bateria

UPS Fallo en el sistema de cargade la  Conexiones sueltas o dafiadas en el circuito de
bateria carga

UPS Fallo en el sistema de carga de la Problemas en el sistema de monitorizacion de la
bateria bateria.

UPS Sobrecalentamiento Ventiladores obstruidos o no funcionales.

UPS Sobrecalentamiento Circulacion de aire inadecuada en el gabinete.

UPS Sobrecalentamiento Carga continua y alta temperatura ambiente.
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UPS Sobrecalentamiento

Deficiencias en el sistema de disipacion de calor.

Falla en el display o panel de

UPS Desgaste o dafio en el panel de control.
control
Falla en el display o panel de . .
UPS conptro)I/ P Conexiones defectuosas o sueltas en el display.
UPS Falla en el display o panel de Problemas en los componentes electronicos del
control panel.
UPS Falla en el display o panel de Errores en la programacion o configuracion del
control panel.
Fuente: Autor
Tabla 28. RCA compresor
EQUIPO Falla Causa
Sobrecalentamiento del : _—
Compresor Falla en el sistema de enfriamiento
compresor
Sobrecalentamiento del - L
Compresor Insuficiente lubricacion
compresor
Sobrecalentamiento del . . .
Compresor Filtro de aire obstruido
compresor
Sobrecalentamiento del . . . .
Compresor Baja calidad del aceite lubricante
compresor
Compresor Fugas de aire Conexiones sueltas o deterioradas
Compresor Fugas de aire Sellos 0 empaques desgastados
Compresor Fugas de aire Vélvulas de retencion defectuosas
Compresor Fugas de aire Dafios en el cabezal del compresor
Compresor Ruidos anormales Rodamientos desgastados o dafiados
Compresor Ruidos anormales Problemas en los pistones o cilindros
Compresor Ruidos anormales Desalineacion de los componentes
Compresor Ruidos anormales Filtro de admision de aire obstruido

Compresor  Baja presion de salida

Filtro de aire obstruido

Compresor  Baja presion de salida

Fugas en las lineas de aire

Compresor  Baja presion de salida

Desgaste en las valvulas de descarga

Compresor  Baja presion de salida

Problemas en el regulador de presion

Compresor  Problemas eléctricos

Falla en el motor eléctrico

Compresor  Problemas eléctricos

Interruptores o contactores defectuosos

Compresor  Problemas eléctricos

Problemas en el panel de control

Compresor  Problemas eléctricos

Sobrecarga o fluctuaciones de voltaje

Compresor Alto consumo de energia

Friccion excesiva en los componentes

Compresor Alto consumo de energia

Desgaste en las partes moviles
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Compresor Alto consumo de energia Mal ajuste del regulador de presién
Compresor Alto consumo de energia Fugas de aire en el sistema
Sobrecalentamiento del - : . .
Compresor motor Insuficiente flujo de aire de enfriamiento
Sobrecalentamiento del :
Compresor Bobinas del motor defectuosas
motor
Sobrecalentamiento del . .,
Compresor motor Problemas en el sistema de lubricacion
Sobrecalentamiento del . . e
Compresor motor Voltaje inadecuado o fluctuaciones eléctricas
Compresor Fugas de aceite Sellos 0 empaques deteriorados
Compresor Fugas de aceite Juntas o empaques mal instalados
Compresor Fugas de aceite Desgaste en los componentes internos del compresor
Compresor Fugas de aceite Presion excesiva en el sistema de lubricacion
N . Desalineacion de componentes o desequilibrio de
Compresor  Vibraciones excesivas
rotores
Compresor  Vibraciones excesivas  Falta de lubricacion adecuada
Compresor  Vibraciones excesivas  Desgaste o dafio en los cojinetes o rodamientos
Compresor  Vibraciones excesivas  Problemas en el acoplamiento o conexion del motor
Compresor Baja presion de aire  Filtro de aire obstruido o sucio
Compresor Baja presion de aire Fugas en las lineas de aire comprimido
Compresor Baja presion de aire  Valvulas de admision o descarga desgastadas
Compresor Baja presion de aire  Regulador de presion mal ajustado
Consumo excesivo de . L .
Compresor aceite Problemas en el sistema de retencion de aceite
Consumo excesivo de . . ~
Compresor aceite Anillos de piston desgastados o dafiados
Consumo excesivo de . . L
Compresor aceite Exceso de presion en el sistema de lubricacion
Consumo excesivo de .
Compresor aceite Fugas en los conductos de aceite
Fallos en los controles y .
Compresor . A Interruptores o relés defectuosos
sistemas eléctricos
Fallos en los controles y .
Compresor . L Sensores o transductores averiados
sistemas eléctricos
Fallos en los controles y . e .
Compresor . A Conexiones eléctricas sueltas o corroidas
sistemas eléctricos
Fallos en los controles
Compresor . A Y Problemas en el panel de control o controladores
sistemas eléctricos
Problemas en la calidad . . . .
Compresor . - Filtro de aire sucio u obstruido
del aire comprimido
Problemas en la calidad L . L
Compresor Contaminacion del aire de admision

del aire comprimido
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Problemas en la calidad
del aire comprimido
Problemas en la calidad Condensacion excesiva en el sistema de aire

del aire comprimido  comprimido
Fuente: Autor

Compresor Separador de agua o filtros de humedad defectuosos

Compresor

Al relacionar las causas de cada falla que se presentan en mayor medida por cada tipo de
equipo, permite observar un aspecto general de las causas a intervenir, sin embargo, es necesario
identificar las causas de mayor impacto, para ello utilizamos la metodologia de criticidad ABC
basados en aspectos de confiabilidad de la Iso 55001, de esta manera se focaliza la actividad para
el plan de mantenimiento preventivo en estas causas, con el objetivo de evitar la falla en cada

equipo.

Con la metodologia de criticidad ABC basado en aspectos de confiabilidad; establece
primero los aspectos a calificar por medio de una puntuacion definida por los autores del
proyecto:

Tabla 29. Aspecto de confiabilidad de la 1ISO 55001

AS
EE DESCRIPCION B=Medio=3 C=Bajo=1

O

S Riesgo de accidente por Bajo riesgo de Despreciable riesgo

accidente de accidente
Despreciable
potencial de causa de
pérdida o
reclamaciones

falla del equipo

Potencial de pérdidas o
Q  reclamaciones por falla
en servicios o del equipo

Bajo potencial de
causa de pérdida o
reclamaciones

8 a 12 h del dia
disponible para
Servicios

Disponibilidad de
equipos para los servicios

8 horas disponible
para servicios
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La falla ocurre, pero
no afectan los
servicios y si el
equipo

La falla ocurre, pero
no afecta los
servicios o el equipo

Parada de servicios por
falla de equipo

Fallas en el trimestre del
equipo

Falla2 0 1 veces en No se presentan
el trimestre fallas

Tiempo medio de
reparacion de falla

Mayor a 6 horas y
menor a 12 horas

Mayor a 12 horas

Fuente: Autor

En segundo lugar, define la criticidad ABC:
A. Alto: La causa de falla es un impacto critico resaltado en color gris 50%
B. Medio: La causa de falla es un impacto medio resaltado en color gris 25%
C. Baja: La causa de falla es un impacto bajo resaltado en color gris 5%

Tabla 30. Andlisis de criticidad ABC

CRITE(C:Z)IDAD RESULTADO (R)

Las causas que obtengan una puntuacion mayor a la definida

B Las causas que obtengan una puntuacion menor o igual a y mayor a la
definida

Las causas que obtengan una puntuacion igual o menor a la definida

La puntuacion se define de acuerdo con el tipo de equipo que sea calificado, eso debido a
que no todas las causas de falla tienen el mismo impacto en los aspectos de confiabilidad, los
siguientes son las tablas obtenidas de esta calificacion a las causas bajo la metodologia

propuesta por tipo de equipo:



Tabla 31. Criticidad aire acondicionado
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CRITICIDAD (C)

RESULTADO (R)

Mayor a 15

Menor o igual a 15 y mayor a 10

B
C

Igual o menor a 10

Causa IMPACTO DE CONFIABILIDAD
S W D F M RZC
Falta de limpieza 1 14 B
Obstrucciones en los filtros de aire 14 B
Fuga de refrigerante E
Problema en la valvula de expansion 12 B
Problema en el motor del ventilador 10 C

Problema en el compresor

3

Problema en el compresor

Problema en el termostato 10 C
Falta de lubricacion 10 C
Problemas en los soportes del equipo 12 B
Problemas en el motor del ventilador 10 C
Desalineacion de las partes mdviles 10 C

A

A

Obstrucciones en los filtros de aire

H

Falta de limpieza

Problemas en los filtros de aire

Problemas en el drenaje del condensado

Problemas en el evaporador

Acumulacion de suciedad en el interior del equipo

Presencia de moho o bacterias

Problemas en el drenaje del condensado

Problemas en el evaporador

>> > > W W ww

Baja temperatura exterior 8 C
Alta humedad en el ambiente 8 C
Falta de Limpieza 12 B
Obstrucciones en los filtros de aire 14 B
Falta de limpieza A
Obstrucciones en la bomba A
Problemas en el motor de la bomba A
Problemas en el termostato 8 C
Falta de Limpieza 14 B
Problemas en el interruptor de encendido 10 C
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Obstrucciones en los filtros de aire 1 3 3 1 5 3 F
Problema en el compresor 1 3 3 1 5 3 A
Baja carga de refrigerante 1 3 3 1 5 3 E
Voltaje incorrecto 1 1 3 3 1 3 12 B
Problemas en el interruptor de circuito 1 1 3 3 1 3 12 B
Problemas en el cableado eléctrico 3 1 3 3 1 3 14 B
Problemas en los contactos eléctricos 1 1 3 3 1 3 12 B
Interrupciones de energia 1 1 3 3 3 5 E
Sobrecarga eléctrica 1 1 3 3 3 3 14 B
Problemas en los componentes electronicos 1 1 3 3 1 3 12 B
Falta de limpieza 1 1 3 3 1 3 12 B
Fugas en las valvulas de servicio 1 1 3 3 3 3 14 B
Problemas en la apertura y cierre de las valvulas 1 1 3 3 1 1 10 C
Falta de limpieza 1 1 3 3 1 1 10 C
Fugas en los conductos 1 1 3 3 1 1 10 C
Obstrucciones en los conductos 1 1 3 3 1 1 10 C
Falta de Limpieza 1 1 3 3 1 1 10 C
Problemas en la distribucion de aire 1 1 3 3 1 1 10 C
Fuente: Autor
Tabla 32. Criticidad ascensor
CRITICIDAD (C) RESULTADO (R)
Mayor a 20
B Menor o igual a 20 y mayor a 15
C Igual o menor a 15
Causa IMPACTO DE
CONFIABILIDAD

S Q W D F M R C
Fallo en la fuente de alimentacion eléctrica 1 3 5 5 3 320 B
Interrupcion del suministro de energia 3 3 5 5 5 5 E
Problemas con los cables de traccion o poleas 5 5 5 5 1 1 A
Averia en el sistema de control 1 3 5 5 3 3 20 B
Sensor de puerta defectuoso 1 3 5 5 5 3 A
Interruptor de parada de emergencia activado 1 3 5 5 1 3 18 B
Desgaste excesivo en los rodamientos 1 1 5 1 3 3 14 C
Falta de lubricacion en las partes méviles 1 1 5 1 5 3 16 B
Cables de traccion sueltos o desgastados 5 5 5 5 1 1 A




Desalineacion de las poleas o contrapesos

Piezas sueltas o mal ajustadas

Falla en el sistema de apertura de puertas

Bloqueo u obstruccién en las guias o los contrapesos

Exceso de carga que supera la capacidad del ascensor

Falla en el sistema de emergencia o en la iluminacion.

Mal funcionamiento de los sensores de peso 0
sobrecarga.

Desalineacion de las guias o los contrapesos.

Desgaste excesivo en los rodamientos o las poleas

-
oo
>0 W |WTO|W

I

Falta de lubricacion adecuada en las partes moviles.

5 5 5 5 1

5 5 5 5 5
Bloqueo del sensor de puerta 1 3 5 3 5 118 B
Problemas con el sistema de eléctrico apertura/cierre 3 5 5 5 5 1 .E
de las puertas
Obstruccion en las guias de las puertas 1 5 5 3 5 1 20 B
Falla en el mecanismo de la puerta 3 5 5 5 5 3 A
Interruptor de seguridad defectuoso 3 3 5 1 1 1 14 C
Averia en el sistema de frenado 5 5 5 5 1 3 A
Sensor de posicion descalibrado. 3 3 5 3 3 118 B
Falla en los cables de traccion o poleas 5 5 5 5 1 1 A
Problemas en la unidad de control 3 3 5 5 1 3 20 B
Interrupcion del suministro de energia 3 3 5 5 1 118 B
Tgnspn incorrecta en la fuente de alimentacion 1 1 5 3 1 5 16 B
eléctrica
Problemas en el motor de traccion 3 3 5 5 1 5 m
Desgaste excesivo en los cables de traccion 5 5 5 3 1 3 A
Rozamiento excesivo en las poleas o rodamientos 3 3 5 3 1 3 18 B
Sistema de control defectuoso 1 3 5 3 1 3 16 B
Sobrecarga del ascensor 5 3 5 1 3 5 A
Ajuste incorrecto del limitador de velocidad 1 1 5 3 3 3 16 B
Desalineacion de las guias de movimiento 3 3 5 3 3 20 B
Averia en el sistema de frenado de emergencia 5 3 5 1 1 18 B
Falla en los sensores de posicion o de nivel 3 3 5 3 3 20 B
Bloqueo u obstruccion en las puertas del piso 3 3 5 3 3 20 B
Fallo en el panel de control o en los botones de 1 1 5 1 3 12 C
Ilamada.
Cables de conexion sueltos o dafiados. 1 1 5 3 1 14 C
Falla en el sistema de comunicacion entre pisos 1 1 5 3 5 16 B
Problemas en la tarjeta de control principal 1 1 5 3 1 12 C
Interrupcion del suministro de energia 3 3 5 5 5 A

3 3 5 3 5

1 1 5 3 3

3 5 5 5 1

1 1 5 3 3

3 1 5 5 1

5 5 5 3 1

5 5 5 3 3

3 1 5 1 3

3 1 5 1 1

Fallo en los amortiguadores de vibracion.
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Desajuste de las tensiones en los cables de traccion.

3 3 5 1 3 1 16

B

Fuente: Autor

Tabla 33. Criticidad bomba de vacio

CRITICIDAD (C)

RESULTADO (R)

Mayor o igual a 20

B Menor a 20 y mayor o igual a 15
C Igual 6 menor a 14
Causa IMPACTO DE
CONFIABILIDAD
W D R C

Fusible quemado

Interruptor defectuoso

Problemas eléctricos en la linea de suministro

Rotor desalineado

[ERY
N

-

Cojinetes desgastados

=
N

00

Fugas de aire en el sistema

[y
N

Filtro obstruido

Vélvula de entrada cerrada

Sellos o juntas deterioradas

Fugas en el sistema

Problemas con el motor o el rotor

Flujo de aire insuficiente para enfriar la bomba

Problemas en el motor o el rotor

[N
oo

Filtro obstruido

Rotor desequilibrado

@)

w

:

Cojinetes desgastados

Base 0 montaje inadecuado

Falta de lubricacion en los cojinetes

Sellos o juntas deterioradas

Sobrecalentamiento del sistema

Presion interna excesiva

Uso de aceite incorrecto

Filtro obstruido
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Fugas en el sistema

[N
(op]
w

Problemas con el motor o el rotor

=
(00]
vy

Tubo de escape blogueado

Fugas en las conexiones de la linea de vacio

Tubo de vacio obstruido o doblado

Problemas con la valvula de control de vacio

[
N
O00|wm

Valvula de retencion defectuosa

Fugas en las juntas o conexiones del sistema de
vacio

Desgaste o dafio en los sellos 0 empaquetaduras

Vélvula de entrada o escape desgastada o mal
ajustada

Filtro de escape obstruido

Voltaje inadecuado en la linea de suministro

Problemas en el motor o el controlador

galr| » |k P |(RPRrRPRWFR| W~

Fallos en los componentes eléctricos internos
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Fuente: Autor

Tabla 34. Criticidad caldera

CRITICIDAD (C)

RESULTADO (R)

Mayor o igual a 20

B Menor a 20 y mayor o igual a 15
C Igual 0 menor a 14
Causa IMPACTO DE
CONFIABILIDAD
S Q W D F M R C
Fallo en la alimentacién eléctrica 1 5 1 5 3 5 A
Problemas en el termostato o en el control de lacaldera 1 5 1 5 3 5 A
Sensor de llama defectuoso o sucio 1 5 1 5 3 5 A
Interruptor de presion o flujo de agua cerrado o
defectu[:)so i J ’ 15 1 5 3 5 A
Fugas en la red de tuberias o radiadores 5 3 1 3 5 1 18 B
Vélvula de llenado o presion de la caldera defectuosa 5 3 1 3 5 1 18 B
Fallo en el vaso de expansion 1 3 1 3 5 1 14 C
Purga de aire insuficiente en el sistema 1 3 1 3 3 1 12 C
Circulacion de agua deficiente 1 5 1 3 1 1 12 C
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Fallo en el termostato o en el control de la caldera

10

Flujo de agua obstruido o restringido

10

Problemas con la bomba de circulacion

10

Acumulacion de sedimentos o minerales en la caldera

10

Componentes sueltos o desgastados en la caldera

1 3 1 3 1 1 C

1 3 1 3 1 1 C

1 3 1 3 1 1 C

1 1 1 1 5 1 C

1 1 1 1 3 1 C
Flujos de agua inadecuados o desequilibrados 1 1 1 1 1 1 6 C
Aire atrapado en el sistema 1 1 1 1 3 1 8 C
Entrada de aire insuficiente o bloqueada 5 3 1 1 5 3 18 B
Boquilla o inyector de gas obstruido o desgastado 5 3 1 1 5 3 18 B
Ajuste incorrecto de la relacion aire-combustible 1 3 1 1 5 3 14 C
Problemas con el flujo de gas o la presion del gas 5 3 1 1 5 3 18 B
Bomba de circulacién defectuosa o bloqueada 1 3 1 1 3 1 10 C
Fallo en el control de temperatura o termostato 1 3 1 1 3 1 10 C
Problemas en el intercambiador de calor o radiadores 1 3 1 1 3 1 10 C
Fallo en el sistema de distribucion de calor 1 3 1 1 3 1 10 C
Valvulas o juntas deterioradas o desgastadas 1 3 1 3 5 3 16 B
Tanque o tuberias corroidas o dafiadas 1 3 1 3 5 3 16 B
Presion excesiva en el sistema 5 3 1 3 3 3 18 B
Conexiones de tuberias sueltas o mal selladas 1 3 1 3 5 3 16 B
Combustion incompleta debido a falta de aire 1 3 1 3 5 1 14 C
Boquilla o inyector de gas obstruido o desgastado 1 3 1 3 5 1 14 C
Conducto de escape bloqueado o restringido 1 3 1 3 5 1 14 C
Filtro de aire sucio u obstruido 1 3 1 3 5 1 14 C
Fugas en las conexiones de gas o en las tuberias 5 5 1 3 5 5 A
Vélvula de gas defectuosa o mal ajustada 5 5 1 3 5 5 A
Problemas en el regulador de presion de gas 5 5 1 3 5 5 A
Combustion incompleta o inadecuada 5 5 1 3 5 5 A
Valvula de seguridad defectuosa o mal ajustada 5 3 1 3 1 3 16 B
Problemas en el regulador de presion 5 3 1 3 3 1 16 B
Fallo en el vaso de expansion o sobrecarga de agua 5 3 1 3 3 1 16 B
Entrada de agua excesiva en el sistema 5 3 1 3 3 1 16 B
Fugas en el sistema de agua o en las conexiones 1 3 1 3 3 1 12 C
Valvula de llenado defectuosa o mal ajustada 1 3 1 3 1 1 10 C
Problemas en el vaso de expansion o pérdida de aire 1 3 1 3 1 1 10 C
Fallo en la bomba de circulacion o blogueo de agua 1 3 1 3 1 1 10 C
Electrodo de encendido defectuoso o desgastado 1 5 1 5 1 3 16 B
Problemas en la linea de gas o suministro de gas 1 5 1 5 3 3 18 B
Sensor de Ilama sucio o mal calibrado 1 5 1 5 3 3 18 B
Maodulo de encendido o ignicion defectuoso 1 5 1 5 3 3 18 B
Sonda de temperatura defectuosa o descalibrada 1 3 1 3 1 1 10 C
Termostato mal ajustado o defectuoso 1 3 1 3 3 1 12 C
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Intercambiador de calor obstruido o sucio 1 3 1 3 1 1 10 C
Flujo de agua insuficiente o desequilibrado 1 3 1 3 1 1 10 C
Motor de la bomba defectuoso o bloqueado 1 3 1 3 5 1 14 C
Impulsor de la bomba desgastado o dafiado 1 3 1 3 5 1 14 C
Problemas eléctricos en la conexion de la bomba 1 3 1 3 1 1 10 C
Filtro de la bomba obstruido o sucio 1 3 1 3 1 1 10 C
Panel de control defectuoso o mal programado 1 5 1 3 3 1 14 C
Fallas en los sensores de presion o temperatura 1 5 1 3 3 1 14 C
Cableado o conexiones sueltas o dafiadas 1 5 1 3 3 1 14 C
Fallas en la placa electrénica o médulo de control 1 5 1 3 3 1 14 C
Acumulacion de sedimentos o incrustaciones en la 1 1 1 1 5 1 10 C
caldera
Combustible de mala calidad o incorrecto 1 3 1 1 1 1 8 C
Pérdida de aislamiento en el sistema o radiadores 1 1 1 1 1 1 6 C
Boquilla de combustible obstruida o desgastada 1 1 1 1 3 1 8 C
Valvula de gas defectuosa o mal ajustada 5 5 1 5 3 5 m
Conexiones de gas sueltas o mal selladas 5 5 1 5 3 5 A
Dafios en las tuberias de gas o en los conductos de 5 5 1 5 3 &5 A
escape
Problemas en el regulador de presién de gas 5 5 1 5 3 5 -z
Fuente: Autor
Tabla 35. Criticidad cuarto frio
CRITICIDAD (C) RESULTADO (R)
Mayor o igual a 20
B Menor a 20 y mayor o igual a 15
C Igual 6 menor a 14
Causa IMPACTO DE
CONFIABILIDAD

S Q W DF M R C
Problemas con el sistema de refrigeracion 1 3 1 31 1 10 C
Falla en el termostato o en el control de temperatura 1 3 1 31 1 10 C
Fallo en el compresor o en el condensador 1 3 1 31 1 10 C
Fugas en el sistema de refrigerante 1 3 1 31 1 10 C
Problemas con el sistema de descongelacion 1 5 1 5 3 3 18 B
Falla en el sensor de temperatura o en el control 1 5 1 5 3 3 18 B
Flujo de aire insuficiente o bloqueado 1 5 1 5 3 3 18 B
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Baja carga de refrigerante o presion incorrecta 1 5 1 5 3 3 18 B
Entrada de humedad desde el exterior 1 5 1 33 1 14 C
Aislamiento deficiente o fugas de aire 1 5 1 3 3 1 14 C
Fallo en el sistema de deshumidificacion 1 5 1 33 1 14 C
Problemas con el control de la humedad 1 5 1 33 1 14 C
Problemas en el compresor o en el ventilador 1 3 1 1 3 3 12 C
Componentes sueltos o desgastados en el sistema 1 3 1 1 3 3 12 C
Vibraciones causadas por desequilibrio o mala 12 C
instalacion 1 3 1 1 3 3

Problemas en los rodamientos o en las poleas 1 3 1 1 3 3 12 C
Fallo en el sistema de descongelacion 1 3 1 3 1 3 12 C
Flujo de aire obstruido o desequilibrado 1 3 1 3 1 3 12 C
Baja carga de refrigerante o presion incorrecta 1 3 1 3 1 3 12 C
Entrada de humedad excesiva al cuarto frio 1 3 1 31 3 12 C
Conexiones de tuberias sueltas o defectuosas 5 5 1 5 3 3 .z
Darios o desgaste en las tuberias o en los componentes 5 5 1 5 3 3 A
Valvulas de servicio o vélvulas de expansion m
defectuosas 5 5 1 5 3 3

Sobrecarga o0 presion excesiva en el sistema 5 5 1 5 3 3 m
Bombillas o lamparas defectuosas 1 1 1 11 1 6 C
Problemas con el cableado eléctrico o los interruptores 1 1 1 11 1 6 C
Falla en los componentes del sistema de iluminacién 1 1 1 11 1 6 C
Problemas en el panel de control o en los relés 1 1 1 11 1 6 C
Derrame de liquidos o alimentos en descomposicion 1 5 1 51 5 18 B
Filtros de aire sucios u obstruidos 1 5 1 51 5 18 B
Problemas en el sistema de drenaje o desagiie 1 5 1 5 3 5 -z
Fugas en los recipientes de almacenamiento de 18 B
alimentos 1 5 1 51 5

Aislamiento inadecuado o dafiado 1 3 1 3 3 3 14 C
Temperatura interior demasiado baja o alta 1 3 1 3 3 3 14 C
Problemas con el sistema de ventilacion 1 3 1 3 3 3 14 C
Entrada de humedad externa 1 3 1 3 3 3 14 C
Corte de energia eléctrica 1 5 1 53 5 A
Problemas con el generador o suministro de energia 1 5 1 5 3 5 A
Falla en los sistemas de respaldo de energia 1 5 1 53 5 A
Interruptor o fusible defectuoso 1 5 1 5 3 5 A
Temperatura interior demasiado baja 1 3 1 3 3 3 14 C
Aislamiento deficiente o dafiado 1 3 1 3 3 3 14 C
Flujo de aire restringido o blogueado 1 3 1 3 3 3 14 C
Fallo en el sistema de descongelacion 1 3 1 3 3 3 14 C
Fugas en las conexiones o tuberias 1 3 1 3 3 3 14 C
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Vélvulas de servicio defectuosas o desgastadas 1 3 1 3 3 3 14 C
Problemas en las bombas de circulacion 1 3 1 3 3 3 14 C
Obstruccion en los filtros o en los serpentines 1 3 1 3 3 3 14 C
Sello o empaque deteriorado o desgastado 1 3 1 5 1 3 14 C
Bisagras o cierres defectuosos 1 1 1 5 1 3 12 C
Problemas con los sensores de apertura/cierre 1 1 1 51 3 12 C
Bloqueo u obstruccién en las guias 1 3 1 5 1 3 14 C
Fugas en el sistema de tuberias o0 conexiones 1 3 1 31 3 12 C
Entrada de aire exterior no controlada 1 3 1 31 3 12 C
Fallo en el sistema de deshumidificacion 1 3 1 31 3 12 C
Aislamiento inadecuado o dafiado 1 3 1 31 3 12 C
Fuente: Autor
Tabla 36. Criticidad extractores e inyectores
CRITICIDAD (C) RESULTADO (R)
Mayor o igual a 17
B Menor o igual a 16 y mayor a 14
Igual o menor a 13
Causa IMPACTO DE
CONFIABILIDAD
SQWDFM R C
Ventilador sucio o desgastado. 15 3 35 1 A
Filtro de aire obstruido. 15 3 35 1 A
Conducto de ventilacion obstruido o mal disefiado. 15 3 31 1 14 B
Problemas en el motor del extractor. 15 3 33 1 16 B
Ventilador desalineado o desequilibrado. 13 3 31 1 12 ¢C
Cojinetes del motor desgastados. 13 3 33 1 14 B
Obstruccion en el conducto de ventilacion. 13 3 33 1 14 B
Vibraciones debido a una mala instalacion. 13 3 31 1 12 ¢C
Fusible quemado o interruptor apagado. 13 3 53 3 -z
Problemas eléctricos en el cableado o motor. 13 353 3 [18A
Motor del extractor averiado. 13 3 51 3 16 B
Conducto de ventilacién sucio o con acumulacionde humedad. 1 3 3 5 3 1 16 B
Filtro de aire sucio o saturado. 55 3531 -E
Problemas de aislamiento o filtraciones de agua. 15 3 51 1 16 B
Presencia de moho o hongos en el extractor. 15 3531 -E
Desbalance del ventilador o impulsor. 15 3 33 1 16 B




Base o soportes del extractor desgastados o mal instalados.
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55 3 31 1

Obstruccion en el conducto de ventilacion. 13 3 33 1 14 8B
Falta de mantenimiento regular del extractor. 13 3 33 1 14 8B
Conductos de ventilacion mal sellados o dafiados. 13 3 31 3 14 B
Conexiones sueltas o mal ajustadas en el sistema de extraccion. 1 3 3 3 1 3 14 B
Juntas o empaques deteriorados. 1 3 3 33 3 16 B
Motor del ventilador sobrecalentado. 13 3 33 1 14 B
Baja tension de alimentacion eléctrica. 13 3 33 1 14 8B
Filtro de aire muy sucio o bloqueado. 13 3 33 1 14 B
Problemas en el interruptor o control de encendido/apagado. 15 3 5 3 3 A
Cortocircuito en el sistema eléctrico del extractor. 15 3 5 3 3 A
Conexiones eléctricas flojas o corroidas. 15 3 53 3 A
Desgaste o dafio en el ventilador o impulsor. 13 3 33 1 14 8B
Desequilibrio en las aspas del ventilador. 13 3 33 1 148B
Base o soportes del extractor mal ajustados. 13 3 33 1 14 B
Obstruccion en el conducto de ventilacion. 13 3 33 1 14 8B
Base o soportes del extractor mal instalados. 13 3 33 1 14 8B
Desalineacion del extractor en el montaje. 13 3 31 1 12 ¢C
Falta de amortiguacion o aislamiento entre el extractor y la 13 331 1 12¢C
estructura.

Falla en el regulador de velocidad del ventilador. 13 3 31 1 12 ¢C
Problemas en el motor del ventilador. 13 3 33 1 14 B
Controlador o circuito de velocidad defectuoso. 13 3 33 1 148B

13 3 35 3

Desgaste de la correa de traccion

o

Fuente: Autor

Tabla 37. Criticidad sistema de presion

CRITICIDAD (C) RESULTADO (R)
Mayor a 21
B Menor o igual a 20 y mayor a 15
C Igual 0 menor a 14
Causa IMPACTO DE
CONFIABILIDAD
S QW D F M R C
Sensor sucio o cubierto de polvo 1 1 5 3 1 1 12 C
Bateria agotada o defectuosa 1 1 5 3 1 1 12 ¢C
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Fallo en el circuito de deteccion 12 C
Desconexion o cableado defectuoso 12 C
Bateria descargada o agotada 14 C
Falla en el circuito de la alarma 14 C
Conexiones eléctricas sueltas o dafiadas 14 C
Agente extintor agotado o descargado 12 C
Vélvula de descarga defectuosa 12 C
Mala manipulacion o uso previo 12 C
Fallo en el sistema de deteccion de incendios 20 B
Agente supresor vencido o insuficiente A
Vélvulas o dispositivos de activacion defectuosos A
Fallo en el interruptor o dispositivo de corte A
Conexiones eléctricas defectuosas .z
Desconexion de la fuente de energia A

Dafios fisicos o desgaste en los equipos 20 B
Incumplimiento de las normas de mantenimiento 12 C
Almacenamiento inadecuado 14 C
Problema en la alimentacion eléctrica 20 B
Interruptor o fusible quemado 18 B
Problema en el motor eléctrico 20 B
Conexiones eléctricas sueltas o dafiadas 20 B
Filtro de succidn obstruido 18 B
Impulsor o rotor desgastado 18 B
Fugas en las tuberias o0 conexiones 16 B
Pérdida de cebado 16 B
Insuficiente enfriamiento del motor A
Obstruccion en las rejillas de ventilacién A
Motor eléctrico sobrecargado A
Problemas en el sistema de lubricacion A
Desalineacion del motor y la bomba 16 B
Componentes sueltos o desgastados 16 B
Problemas en los cojinetes o rodamientos 16 B
Cavidades o turbulencias en el flujo de agua 16 B

Sello o empaquetadura defectuosa

Desgaste o dafio en las juntas o conexiones

Dafios en el cuerpo de la bomba

Exceso de presion en la linea de succion o descarga
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Tabla 38. Criticidad planta eléctrica
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CRITICIDAD (C) RESULTADO (R)
Mayor o igual a 20

B Menor a 20 y mayor a 15
c Igual 0o menor a 15

Causa IMPACTO DE
CONFIABILIDAD
QWDF R C
Fallo en el suministro de combustible. 5 5 5

Bateria descargada o defectuosa

Problema en el sistema de encendido

Falla en el motor de arranque

Consumo de energia superior a la capacidad de la planta.

e

Fallo en la regulacion de carga. 16 B
Problema en los sistemas de control y proteccion. 18 B
Falta de sincronizacion con la red eléctrica. 16 B
Problemas en el regulador de voltaje. 16 B
Falla en los transformadores o conexiones. 16 B
Desgaste o dafio en los cables eléctricos. 16 B

Variaciones en el suministro de la red eléctrica.

0

Acumulacion de suciedad en los filtros de aire o combustible.

[EEN
N
O

Lubricacion deficiente en el motor y generador.

5

Desgaste o deterioro de piezas y componentes. 14 C
Falta de inspeccion y limpieza periodica. 16 B
Problemas en los sensores y transductores. 14 C
Mal funcionamiento de los dispositivos de control. 14 C
Errores en la programacién o configuracion del sistema. 14 C
Fallas en los circuitos de comunicacion. 16 B
Conexiones sueltas o dafiadas en el sistema de combustible. -Z

Desgaste o dafio en los sellos o juntas. 14 C
Falla en las valvulas de cierre. 14 C
Deterioro de los tanques de almacenamiento. 18 B
Bloqueo u obstruccion en los radiadores o intercambiadores de A
calor.

Problemas en las bombas de agua o en el sistema de circulacion. A
Insuficiente nivel de refrigerante o falta de mantenimiento del A
sistema.

Desgaste o dafio en los rodamientos o cojinetes. 14 C
Piezas sueltas o desalineadas en el motor o generador. 14 C
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Problemas en el sistema de escape o en los silenciadores. 1 3511112C¢C
Desajuste en los sistemas de control de velocidad y frecuencia. 1 3 531114C¢C
E:rlézen los dispositivos de sincronizacion y transferencia de 1 3533116 8B
Problemas en los reguladores de voltaje y frecuencia. 1 3531114C¢C
Contaminacion o adulteracion del combustible. 1 35311 14C¢C
Blogueo o restriccion en los filtros de combustible. 1 3 513114C¢C
Prob_le_mas en las bombas de combustible o en las lineas de 1 35331 16 B
suministro.
Obstruccién en los conductos de escape. 1 35111 12C¢C
Dano en los componentes del sistema de escape, como el 1 35111 12¢C
silenciador o el catalizador.
Disefio inadecuado del sistema de escape. 1 3 5111112C¢C
Fallas en los controladores l6gicos programables (PLC). 3 35515 F
Errores en la programacion de los sistemas de control. 3 35313 188B
Falla en los sensores o transmisores de medicion. 1 3 531114C¢C
Interferencias electromagnéticas o problemas de cableado. 1 3 533116 B
Fuente: Autor
Tabla 39. Criticidad UPS
CRITICIDAD (C) RESULTADO (R)
Mayor o igual a 21
B Menor o igual a 20 y menor a 15
Igual o menor a 14
Causa IMPACTO DE
CONFIABILIDAD
S Q WDF M R C
Falla en el suministro eléctrico externo 5 5 5 5 5 3 A
Problemas en el circuito de alimentacion 5 5 5 5 5 3 A
Defectos en el interruptor principal 5 5 5 5 5 3 A
Baterias agotadas o defectuosas 5 5 5 5 5 3 A
Sobrecarga en la UPS. 3 5 5 3 3 1 B
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Problemas en los componentes de filtrado de

; 5 3 5 3 3 1 20 B
energia.
Interferencia electromagnética externa. 3 3 5 3 3 1 18 B
Desgaste o fallas en los reguladores de voltaje. 3 3 5 3 3 1 18 B
Baterias envejecidas o deterioradas. 3 5 5 3 3 1 20 B
Configuracion incorrecta de la duracion del 3 3 5 3 1 1 16 B
respaldo.
Carga excesiva o prolongada. 3 5 5 3 1 1 18 B
Problemas en el sistema de gestion de baterias. 3 3 5 3 1 1 16 B
Sensores de voltaje o frecuencia defectuosos. 3 3 5 3 1 1 16 B
Mal funcionamiento de los relés de transferencia. 3 3 5 3 1 1 16 B
Conflgurac_lon incorrecta del sistema de 33 5 3 1 1 16 B
transferencia.
Interrupcion en el suministro de energiadeentrada. 3 3 5 3 3 1 B
Problemas en el rectificador o cargador de baterias. 3 5 5 3 3 1 B
Tension de carga incorrecta. 3 5 5 3 3 1 B
Conexiones sueltas o dafiadas en el circuito de £ 5 5 3 3 3 . A
carga
Probl,emas en el sistema de monitorizacion de la 3 3 5 3 3 1 B
bateria.
Ventiladores obstruidos o no funcionales. 5 3 5 3 1 3 20 B
Circulacion de aire inadecuada en el gabinete. 5 1 5 3 1 3 18 B
Carga continua y alta temperatura ambiente. 5 1 5 3 1 3 18 B
Deficiencias en el sistema de disipaciébndecalor. 5 1 5 3 1 3 18 B
Desgaste o dafio en el panel de control. 1 1 5 1 1 3 12 C
Conexiones defectuosas o sueltas en el display. 1 1 5 1 1 3 12 C
E;(r)]tg:emas en los componentes electronicos del 1 1 5 1 3 3 14 C
Errores en la programacion o configuracion del 1 1 5 1.3 3 14 C
panel.

Fuente: Autor
Tabla 40. Criticidad compresor
CRITICIDAD TOTAL
B Menor a 16 y mayor a 12

C Igual o menor a 10
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Causa IMPACTO DE
CONFIABILIDAD
S Q W D F M R C
Falla en el sistema de enfriamiento 1 3 1 5 1 3 14 B
Insuficiente lubricacion 16 B
Filtro de aire obstruido 16 B
Baja calidad del aceite lubricante 14 B

Conexiones sueltas o deterioradas

Sellos 0 empaques desgastados

-

Valvulas de retencion defectuosas

=
(o))
vy}

Dafios en el cabezal del compresor

5

Rodamientos desgastados o dafiados 10 C
Problemas en los pistones o cilindros 10 C
Desalineacion de los componentes 10 C
Filtro de admision de aire obstruido 10 C
Filtro de aire obstruido 16 B
Fugas en las lineas de aire 16 B
Desgaste en las valvulas de descarga 16 B
Problemas en el regulador de presion 14 B

Falla en el motor eléctrico

5

Interruptores o contactores defectuosos

[y
(@)
V)

Problemas en el panel de control

Sobrecarga o fluctuaciones de voltaje

-

Friccion excesiva en los componentes 16 B
Desgaste en las partes méviles 16 B
Mal ajuste del regulador de presion 14 B

Fugas de aire en el sistema

o

Insuficiente flujo de aire de enfriamiento 14 B
Bobinas del motor defectuosas 12 C
Problemas en el sistema de lubricacién 12 C
Voltaje inadecuado o fluctuaciones eléctricas 14 B
Sellos 0 empaques deteriorados 16 B
Juntas o empaques mal instalados 16 B
Desgaste en los componentes internos del compresor 16 B
Presion excesiva en el sistema de lubricacion 16 B
Desalineacion de componentes o desequilibrio de 10 C
rotores

Falta de lubricacion adecuada 10 C
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Desgaste 0 dafio en los cojinetes o rodamientos 1 3 1 1 3 1 10 C
Problemas en el acoplamiento o conexién del motor 1 3 1 1 3 1 10 C
Filtro de aire obstruido o sucio 1 3 1 1 3 3 12 C
Fugas en las lineas de aire comprimido 1 3 1 1 3 3 12 C
Vélvulas de admisién o descarga desgastadas 1 3 1 1 3 3 12 C
Regulador de presion mal ajustado 1 3 1 1 3 3 12 C
Problemas en el sistema de retencion de aceite 1 1 1 3 1 3 10 C
Anillos de piston desgastados o dafiados 1 1 1 3 1 3 10 C
Exceso de presion en el sistema de lubricacién 1 1 1 3 1 3 10 C
Fugas en los conductos de aceite 1 1 1 3 1 3 10 C
Interruptores o relés defectuosos 1 3 1 3 3 3 14 B
Sensores o transductores averiados 1 3 1 3 1 3 12 C
Conexiones eléctricas sueltas o corroidas 1 3 1 3 3 3 14 B
Problemas en el panel de control o controladores 1 3 1 3 3 3 14 B
Filtro de aire sucio u obstruido 1 1 1 3 3 3 12 C
Contaminacién del aire de admisién 1 1 1 3 3 1 10 C
Separador de agua o filtros de humedad defectuosos 1 1 1 3 3 1 10 C
Condensacion excesiva en el sistema de aire 1 1 1 3 3 1 10 C

comprimido

Fuente: Autor

Utilizar el analisis de causa raiz para identificar y comprender las causas fundamentales de
las fallas en los equipos industriales a través de la metodologia de criticidad A, B, C bajo los
criterios de confiabilidad de un activo, permite investigar las causas fundamentales de las fallas y
principalmente enfocar el plan de mantenimiento preventivo en las de mayor impacto o criticas, al
igual evaluar los costos asociados a las fallas, reduciendo los costos de operacion y las

consecuencias de las mismas en términos de servicio y riesgo.

De esta forma se obtienen los siguientes resultados que nos permiten enfocar nuestro plan
de mantenimiento preventivo por equipo:

figura 11. Causas aire acondicionado
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Causas de Mayor impacto Aire Acondicionado

Fuga de refrigerante
Problemas en el..
Falta de limpieza
Presencia de moho o..

Obstrucciones en los...
Problemas en el drenaje..
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o

Obstrucciones en la bomba
Problemas en el motor de...
Acumulacién de suciedad..
Baja carga de refrigerante
Interrupciones de energia

Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo con el anterior diagrama figurall, se pueden observar las causas de falla mas
criticas en los equipos de aire acondicionado, con este resultado enfocamos las actividades de
mantenimiento preventivo para este equipo en los componentes del compresor, filtros, conductos,
evaporador, bomba.

figura 12. Causas ascensor
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Causas de mayor impacto equipo Ascensor-Montacarga

te

§tema
0

jerre de |
3

ajustadas
de eléctrico
c're
B f
na
Sensor de puerta
defectuoso
o desgastados
o contrapesos
traccion o poleas
traccion
cables de traccién

Interrupcién del
suministro de energia

ertura

eria ep\/‘
re

Problemas con los cables
Falla en los cables de
Sobrecarga del ascensor

Piezas sueltas o mal
Problemas con el sistema
de traccion o poleas
Problemas en el motor de
Desgaste excesivo en los
Desgaste excesivo en los
rodamientos o las poleas

a
A
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Cables de traccion sueltos
Desalineacion de las poleas

Fuente: Elaboracién propia

Basandonos en el diagrama anterior figural2, se pueden identificar las causas de falla méas
criticas en los equipos Ascensores-Montacargas. Con el objetivo de optimizar nuestras actividades
de mantenimiento preventivo, nos enfocamos en los componentes clave que suministran energia,
como las puertas, frenos, cables, sensores, poleas, motor y rodamientos.

figura 13. Causas bomba de vacio
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Fuente: Elaboracion propia

Al analizar el diagrama mencionado anteriormente figura 13, se hacen evidentes las causas

de falla mas criticas en los equipos Bomba de vacio. Con el objetivo de optimizar nuestros trabajos

de mantenimiento preventivo, nos enfocamos en los componentes clave, tales como filtros, lineas

eléctricas, motor, fusible, interruptor, empaquetadura y valvula.
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figura 14. Causas caldera

Causas de mayor impacto equipo Caldera

Valvula de gas
defectuosa o mal
ajustada
Problemas en el
Fugas en las conexiones
de gas o en las tuberias
Combustién incompleta
o inadecuada
Conexiones de gas
sueltas o mal selladas
Dafios en las tuberias de
gas o en los conductos
de escape
Fallo en la alimentacion
eléctrica
Problemas en el
termostato o en el
control de la caldera
Sensor de llama
defectuoso o sucio
Interruptor de presién o
flujo de agua cerrado o
defectuoso
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Fuente: Elaboracién propia
Tras examinar el diagrama anterior figura 14, se vuelven evidentes las causas de falla mas
criticas en los equipos Caldera. Con el fin de optimizar nuestras actividades de mantenimiento
preventivo, dirigimos nuestra atencion hacia los componentes esenciales, como las vélvulas,

regulador, conexiones, sistema de combustion, lineas eléctricas, sensores e interruptores.



114

figura 15. Causas cuarto frio
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Fuente: Elaboracién propia

Considerando el diagrama anterior, representado en la figura 15, se logra identificar

claramente las causas de falla mas criticas en los equipos Cuartos frios. Con el fin de fortalecer
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nuestras actividades de mantenimiento preventivo, nos enfocamos de manera especifica en los

componentes esenciales para el adecuado funcionamiento de estos equipos.

En este sentido, ponemos especial énfasis en las tuberias, valvulas, linea eléctrica e
interruptores, como elementos clave que requieren atencion y cuidado constante. Al dirigir
nuestros esfuerzos hacia estos componentes, somos capaces de abordar de manera proactiva las

areas que son mas susceptibles a fallas y asegurar un funcionamiento 6ptimo de los cuartos frios.

Mediante esta estrategia de mantenimiento preventivo, podemos reducir los riesgos
potenciales, evitar interrupciones no deseadas y mantener la calidad y condiciones adecuadas en
los cuartos frios. Al tomar en consideracién estos componentes criticos, aseguramos un
rendimiento confiable y eficiente en los equipos, optimizando asi la conservacién de los productos

y la satisfaccion de nuestros clientes.

figura 16. Causas extractor e inyector
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Causas de mayor impacto equipo Extractor e
Inyector

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

saturado.
Problemas en el
extractor,
Conexiones eléctricas
desgastado.
mal instalados,
Desgaste de la correa de
traccion

interruptor o control de
flojas o corroidas.

Filtro de aire sucio o
encendido/apagado,
Cortocircuito en el
sistema eléctrico del
Ventilador sucio o
Filtro de aire obstruido,
Fusible quemado o
interruptor apagado,
Problemas eléctricos en
el cableado o motor.
Presencia de moho o
hongos en el extractor.
Base o soportes del
extractor desgastados o

Fuente: Elaboracion propia
Al dar un seguimiento detallado al diagrama anterior, representado en la figura 16, se
evidencian claramente las causas de falla mas criticas en los equipos Extractor-Inyector. Con el
proposito de ajustar nuestras actividades de mantenimiento preventivo de manera adecuada, nos

enfocamos enérgicamente en los componentes fundamentales que desempefian un papel crucial en
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el funcionamiento 6ptimo del equipo. Estos componentes incluyen los filtros, interruptores, lineas

eléctricas y el ventilador.

Esta estrategia proactiva nos permite abordar de manera efectiva los aspectos clave
identificados en el diagrama, mitigando los riesgos potenciales y reduciendo las posibilidades de
fallas inesperadas. Al mantener una atencion especial en estos componentes, aseguramos un
rendimiento 6ptimo y prolongamos la vida util del equipo Extractor-Inyector. En Gltima instancia,
nuestro enfoque en el mantenimiento preventivo proporciona una mayor confiabilidad y eficiencia

en las operaciones relacionadas con estos equipos criticos.

Al invertir recursos en el mantenimiento preventivo, podemos evitar interrupciones no
planificadas, maximizar la productividad y garantizar la continuidad de las operaciones. Al
anticiparnos a posibles problemas, logramos un funcionamiento méas confiable y una mayor

eficiencia en el desemperio de los equipos Extractor-Inyector.
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figura 17. Causas sistema de presion

Causas de mayor impacto equipo Motobomba -
Contraincendio

Conexiones eléctricas
defectuosas.
de energia.
defectuosa,
juntas o conexiones,
bomba,
insuficiente.
del motor.
de ventilacion.
Motor eléctrico
sobrecargado.
lubricacion.

Fallo en el interruptor o
dispositivo de corte.

Desconexion de la fuente
Sello o empaquetadura
Desgaste o dano en las
Dafios en el cuerpo de la
Exceso de presion en la
activacion defectuosos.
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Agente supresor vencido o
Obstruccion en las rejillas

Fuente: Elaboracion propia
Al tomar en consideracién el diagrama anterior, especificamente la figura 17, podemos
visualizar claramente las causas de falla més criticas en los equipos Motobomba-Contraincendios.

Con el objetivo de guiar nuestras actividades de mantenimiento preventivo en base a estos
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resultados, nos enfocamos en los componentes clave que desempefian un papel fundamental en el
funcionamiento de dichos equipos. Esto incluye los interruptores, lineas eléctricas, empaquetadura,

lineas de succidn y descarga, valvulas y motor eléctrico.

Al poner un énfasis especial en estos componentes esenciales, nos aseguramos de abordar
de manera efectiva las reas més susceptibles a fallas y asegurar un funcionamiento éptimo de los
equipos Motobomba-Contraincendios. Nuestra estrategia de mantenimiento preventivo nos permite
minimizar los riesgos de falla y garantizar un desempefio confiable y seguro de estos equipos
criticos en situaciones de contraincendios. Al mantener una atencién diligente en estos
componentes, podemos reducir cualquier posibilidad de falla y asegurar una respuesta efectiva en

caso de emergencia.
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figura 18. Causas planta eléctrica
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Al analizar detenidamente el diagrama anterior, especificamente la figura 18, se hacen
evidentes las causas de falla més criticas en los equipos de planta eléctrica. Basandonos en estos
resultados, dirigimos nuestras actividades de mantenimiento preventivo hacia los componentes

clave que desempefian un papel fundamental en el funcionamiento del equipo.

En consecuencia, nos enfocamos en componentes vitales como la bateria, el sistema de
arranque, el depdsito de combustible, la lubricacidn, la refrigeracion y la instrumentacion eléctrica.
Al prestar especial atencion a estos elementos esenciales, podemos abordar de manera efectiva las
areas mas propensas a fallas y garantizar un funcionamiento 6ptimo de los equipos de planta

eléctrica.

Nuestra estrategia de mantenimiento preventivo nos permite mitigar los riesgos de falla,
optimizar la confiabilidad del equipo y asegurar una respuesta adecuada en caso de interrupciones
eléctricas. Al mantener estos componentes en éptimas condiciones, podemos preservar la
continuidad del suministro eléctrico y minimizar cualquier impacto negativo en las operaciones

criticas.
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figura 19. Causas UPS

Causas de mayor impacto Equipo UPS

Fuente: Elaboracion propia
Tomando en consideracion el diagrama anterior, representado en la figura 19, se pueden

identificar las causas de falla mas criticas en los equipos Ups. En funcién de estas funciones,
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orientamos nuestras actividades de mantenimiento preventivo hacia los componentes clave que

desempefian un papel fundamental en el funcionamiento de dicho equipo.

En consecuencia, centramos nuestra atencion en los componentes de la linea eléctrica, el
interruptor y las baterias. Estos elementos son de vital importancia para garantizar un rendimiento

Optimo y confiable de los equipos Ups.

Al adoptar esta estrategia de mantenimiento preventivo, podemos abordar de manera
efectiva las areas mas susceptibles a fallas, reducir los riesgos potenciales y asegurar un
funcionamiento continuo y estable de los equipos Ups. Al mantener en 6ptimas condiciones estos
componentes criticos, mitigamos cualquier interrupcion en el suministro eléctrico y aseguramos la

proteccion de los sistemas y dispositivos conectados.
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figura 20. Causas compresor

Causas de mayor impacto Equipo Compresor
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Fuente: Elaboracion propia
A partir del diagrama anterior figura 20, se pueden identificar de manera clara las causas de

falla mas criticas en los equipos Compresor. Para direccionar nuestras actividades de
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mantenimiento preventivo en consecuencia, nos enfocamos especificamente en los componentes

esenciales que desempefian un papel crucial en el rendimiento de dicho equipo.

En vista de ello, otorgamos especial atencidn al motor eléctrico, las conexiones, los
empaques, el cabezal y el panel de control. Estos elementos representan areas clave que requieren
una supervision y un mantenimiento adecuados para garantizar un funcionamiento éptimo del

compresor.

Al enfocarnos en estos componentes vitales, podemos abordar de manera efectiva los
aspectos mas susceptibles a fallas y minimizar los riesgos potenciales. Ademas, el mantenimiento
preventivo nos permite mantener un rendimiento constante y prolongar la vida util del equipo

Compresor.

5.3  Procedimiento 3: Adaptacion de actividades de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo de equipos industriales es esencial para asegurar su correcto
funcionamiento. En el contexto de la Subred Integrada de Servicios de Salud Centro Oriente
ESE, se deben identificar las actividades especificas para este tipo de mantenimiento,
considerando las fallas y causas criticas. Para ello, se recomienda revisar los manuales del
fabricante y los histéricos de los equipos, adaptar las actividades a las necesidades de la Subred, y
asegurarse de incluir las especificaciones, periodicidad y recursos necesarios para cada equipo.

Este enfoque garantiza un mantenimiento efectivo y contribuye a la continuidad de los servicios.
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Una vez se establecidas la identificacion de las causas de las fallas mas criticas mediante la
metodologia ABC, se proceda a realizar el andlisis de las actividades requeridas para el disefio
del plan de mantenimiento preventivo correspondiente a cada equipo industrial, implementando
actividades estandarizadas para garantizar su eficacia y eficiencia. El objetivo principal es
asegurar un funcionamiento 6ptimo de los equipos, minimizando el riesgo de falla y
maximizando su vida til. Para lograrlo, se establezcan tareas especificas que aborden las
necesidades de mantenimiento de cada equipo de manera sistematica y proactiva. Este enfoque
preventivo permite anticiparse a posibles problemas y tomar las medidas necesarias para evitar
interrupciones no planificadas en la parte asistencial y administrativa.

Una vez identificadas las actividades, se procede a estructurar el plan de mantenimiento de
cada equipo industrial mediante el uso de una tabla. En esta tabla se muestra la informacién
relevante de como: equipo, sistema, componente, frecuencia y actividad de mantenimiento
correspondiente. Esta estructuracion permite tener una vision clara y organizada de las tareas
necesarias para el mantenimiento de los equipos, facilitando la planificacion y ejecucion de las
actividades de manera sistematica. La tabla proporciona una referencia visual para el seguimiento
y control del mantenimiento preventivo, asegurando que cada equipo reciba la atencion necesaria
en los intervalos de tiempo adecuados.

Tabla 41. Identificacion de actividades aire acondicionado

IDENTIFICAR ACTIVIDADES

AIRE ACONDICIONADO
Causa critica Actividades de mantenimiento preventivo

falla

Condensacion Problemas en el drenaje  Verificar y limpiar el desagiie del condensado
excesiva del condensado
Inspeccionar y limpiar las tuberias de drenaje
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No enfria

Ruidos excesivos

Bomba de
drenaje

Malos olores

Funcionamiento
regular

Alimentacion
eléctrica

Problemas en el
evaporador
Fuga de refrigerante

Problema en el
compresor
Problema en el
compresor
Obstrucciones en los
filtros de aire
falta de limpieza

Obstrucciones en la
bomba
Problemas en el motor
de la bomba
Acumulacion de
suciedad en el interior
del equipo
Presencia de moho o
bacterias
Obstrucciones en los
filtros de aire
Problema en el
compresor
Baja carga de
refrigerante
Interrupciones de
energia

Limpiar el evaporador y las aletas para
eliminar obstrucciones

Inspeccionar y reparar cualquier fuga de
refrigerante

Verificar el estado de las conexiones y sellos
del sistema

Realizar limpieza de componentes de
compresor

Realizar ajuste y lubricacion de componentes
compresor

Limpiar o reemplazar los filtros de aire

Limpiar y desinfectar la bomba de drenaje

Verificar y eliminar cualquier obstruccion en
la bomba de drenaje
Inspeccionar y limpiar el motor de la bomba

Limpiar el interior del equipo para eliminar la
suciedad acumulada

Realizar una limpieza profunda con
desinfectante
Reemplazar los filtros de aire

Realizar un mantenimiento regular del
compresor
Verificar y recargar refrigerante

Verificar y asegurarse de que haya una
alimentacion eléctrica estable

Verificar proteccion contra sobretensiones o
dispositivos de respaldo de energia

Fuente: Autor

Tabla 42. Plan de mantenimiento aire acondicionado

PLAN DE MANTENIMIENTO AIRE ACONDICIONADO

Equipo

Aire
Acondicionado

Sistema Componente  Frecuencia Actividad de
mantenimiento
Drenaje del Desagle Trimestral ~ Verificar y limpiar el
condensador desagué del

condensado
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Evaporador

Compresor

Bomba de drenaje

Filtracién

Interior del equipo

Baja carga de
refrigerante
Alimentacién
eléctrica

Tuberia de

drenaje

Evaporador

Compresor

Bomba de
drenaje

Filtros de aire

Interior del

equipo

Refrigerante

Alimentacion

eléctrica

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Inspeccionar y limpiar
las tuberias de drenaje
Limpiar el evaporador
y las aletas

Verificar que no
existan obstrucciones
en el evaporador
Realizar limpieza de
componentes de
compresor

Realizar ajuste y
lubricacion de
componentes
compresor

Limpiar y desinfectar
la bomba de drenaje
Verificar que no
existan obstrucciones
en la bomba
Inspeccionar y limpiar
el motor de la bomba
Reemplazar los filtros
de aire

Limpiar el interior del
equipo para eliminar
suciedad

Realizar desinfeccion
de moho y bacterias
Verificar y recargar el
refrigerante

Verificar y asegurarse
de una alimentacion
eléctrica estable
Verificar proteccion
contra sobretensiones o
dispositivos de
respaldo de energia

Fuente: Autor



Tabla 43. Identificacidn actividades compresor

falla

Fugas de aire

problemas eléctricos

Alto consumo de energia
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IDENTIFICAR ACTIVIDADES

COMPRESOR
causa

Conexiones sueltas o
deterioradas
Sellos o0 empaques desgastados

Danos en el cabezal del

compresor
falla en el motor eléctrico

Problemas en el panel de
control

Sobrecarga o fluctuaciones de
voltaje

Fugas de aire en el sistema

Actividad de Mantenimiento
Preventivo

Inspeccionar y ajustar las
conexiones

Reemplazar los sellos o
empaques desgastados
Inspeccionar el cabezal y
reparar los danos

Verificar el estado del motor y
sus componentes, realizar
pruebas eléctricas

Verificar el funcionamiento del
panel de control, reparar o
reemplazar componentes
defectuosos

Instalar dispositivos de
proteccién contra sobrecarga y
voltaje, monitorear y corregir
problemas de voltaje
Inspeccionar y reparar las
fugas en el sistema, realizar
pruebas de eficiencia del
compresor

Fuente: Autor

Tabla 44. Plan de mantenimiento compresor

PLAN DE MANTENIMIENTO COMPRESOR

Equipo Sistema
Compresor Aire
Aire

Componente

Conexiones

Sellos 0 empaques

Frecuencia

Trimestral

Trimestral

Actividad de
Mantenimiento
Preventivo

Inspeccionar y

ajustar las
conexiones
Reemplazar los
sellos 0
empaques
desgastados
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Aire Cabezal Trimestral Inspeccionar el
cabezal y reparar
los dafios

Eléctrico Motor eléctrico Trimestral Verificar el
estado del motor
y sus
componentes,
realizar pruebas
eléctricas

Eléctrico Panel de control Trimestral Verificar el
funcionamiento
del panel de
control, reparar 0
reemplazar
componentes
defectuosos

Eléctrico Sobrecarga y voltaje Trimestral Instalar
dispositivos de
proteccion,
monitorear y
corregir
problemas de
voltaje

Aire Sistema Trimestral Inspeccionar y
reparar las fugas
en el sistema,
realizar pruebas
de eficiencia del
compresor

Fuente: Autor

Tabla 45. Identificacion actividades de UPS

IDENTIFICAR ACTIVIDADES
UPS

Falla Causa Critica Actividades de Mantenimiento

Preventivo
No enciende o falta  Falla en el suministro Verificar el suministro eléctrico
de salida de energia  eléctrico externo externo para asegurarse de que esta
funcionando correctamente.
Problemas en el circuito de Inspeccionar visualmente el circuito
alimentacion de alimentacion en busca de

conexiones sueltas o dafadas.
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Defectos en el interruptor Verificar el estado del interruptor
principal principal y reemplazarlo si es
necesario.
Baterias agotadas o Realizar pruebas de capacidad de las
defectuosas baterias para determinar su estado y
reemplazar las baterias agotadas o
defectuosas.
Fallo en el sistema  Conexiones sueltas o dafiadas Verificar las conexiones del circuito
de carga de la bateria en el circuito de carga de carga y asegurarse de que estén
correctamente ajustadas y en buen
estado.

Realizar pruebas de carga de las
baterias y ajustar los parametros de
carga si es necesario.

Fuente: Autor

Tabla 46. Plan de mantenimiento UPS

PLAN DE MANTENIMIENTO UPS

Equipo Sistema Componente Frecuencia Actividad de
Mantenimiento
UPS Alimentacion Suministro Trimestral Verificar el
eléctrico suministro
externo eléctrico

externo para
asegurarse de
que esta
funcionando
correctamente.
Alimentacién circuito de Trimestral Inspeccione
alimentacion visualmente el
circuito de
alimentacion en
busca de
conexiones
sueltas o
dafiadas.
Alimentacién Interruptor Trimestral Verificar el
principal estado del
interruptor
principal y
reemplazarlo si
es necesario.




Alimentacion Baterias Trimestral
Carga de bateria Conexiones de Trimestral
carga
Carga de bateria Sistema de Trimestral
carga de
bateria

Realizar
pruebas de
capacidad de las
baterias para
determinar su
estado y
reemplazar las
baterias
agotadas o
defectuosas.
Verifique las
conexiones del
circuito de
cargay
asegurese de
que estén
correctamente
configurados y
en buen estado.
Realice pruebas
de carga de las
baterias y ajuste
los pardmetros
de carga si es
necesario.

Fuente: Autor

Tabla 47. Identificacion actividades planta eléctrica

IDENTIFICAR ACTIVIDADES
PLANTA ELECTRICA

falla Causa critica Actividades de mantenimiento
preventivo

No arranca Fallo en el suministro de  Verificar el nivel de combustible regular

combustible

Limpiar el sistema de suministro de

combustible

Inspeccionar y mantener el filtro de

combustible

Bateria descargada o Comprobar y reemplazar la bateria segin

defectuosa el programa establecido

Limpiar los terminales de la bateria

Problema en el sistema de  Realizar pruebas regulares en el sistema

encendido de encendido
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Sobrecarga

Falla en motor
y generador

Falla en el
sistema de
refrigeracion

Problemas en
los sistemas de
control

Falla en el motor de
arranque

Consumo de energia
superior a la capacidad de
la planta
Lubricacion deficiente en
el motor y generador

Fugas de combustible

Bloqueo u obstruccion en
los radiadores o
intercambiadores de calor

Problemas en las bombas
de agua o en el sistema de
circulacion

Insuficiente nivel de
refrigerante o falta de
mantenimiento
del sistema

Fallas en los controladores
I6gicos programables
(PLC)

Reemplazar las bujias segun las
recomendaciones del fabricante
Inspeccionar y mantener el motor de
arranque

Lubricar los componentes maviles segin
las especificaciones

Monitorear periodicamente el consumo
de energia y la capacidad de carga

Realizar cambios de aceite y filtro de
acuerdo con el programa establecido
Verificar y ajustar el nivel de aceite y
refrigerante

Inspeccione las conexiones del sistema de
combustible

Apretar las conexiones sueltas o
reemplazar las dafiadas

Limpiar los radiadores e
intercambiadores de calor perioddico
Verificar y ajustar el flujo de refrigerante

Inspeccionar y mantener las bombas de
agua

Verificar y ajustar la presion y el caudal
del sistema de circulacion

Verificar y mantener el nivel de
refrigerante

Realizar pruebas de fugas en el sistema
de refrigeracion

Realizar pruebas de funcionamiento de
los PLC

Actualizar el software del PLC segun las
recomendaciones del fabricante

Fuente: Autor

Tabla 48. Plan de mantenimiento planta eléctrica

PLAN DE MANTENIMIENTO PLANTA ELECTRICA

Equipo Sistema Componente
Planta Tanque de
eléctrica combustible

Frecuencia Actividad de
Mantenimiento
Trimestral  Verificar el nivel de

combustible
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Suministro
de
combustible

Sistema de
encendido

motor de
arranque

Consumo de
energia

Lubricacion
del motor y
generador

Sistema de
combustible

Sistema de
refrigeracion

Bujias

motor de
arranque

Capacidades de

carga

Aceite y filtros

Conexiones

Radiadores e
intercambiadores

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Inspeccionar y limpiar el
tanque de combustible
Comprobar y reemplazar el
filtro de combustible
Inspeccionar y ajustar las
conexiones del sistema de
combustible

Reemplazar las bujias segun
las recomendaciones del
fabricante

Verificar y ajustar la
distancia de separacion de las
bujias

Inspeccionar y limpiar los
cables de encendido
Inspeccionar y lubricar los
componentes méviles del
motor

Verificar y ajustar la tension
de las correas del motor de
arranque

Realizar pruebas de
funcionamiento del motor de
arranque

Monitorear el consumo de
energia y la capacidad de
carga

Realizar ajustes en las cargas
para evitar sobrecargas
Realice cambios de aceite y
reemplace los filtros
Verificar y ajustar el nivel de
aceite y refrigerante
Inspeccionar y limpiar los
sistemas de lubricacion

- Inspeccionar y apretar las
conexiones sueltas

- Reemplazar las conexiones
dafadas

Limpiar los radiadores e
intercambiadores de calor
Verificar y ajustar el flujo de
refrigerante

Inspeccionar y limpiar los
ventiladores
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Bombas de agua trimestral - Inspeccionar y mantener las
bombas de agua
trimestral - Verificar y ajustar la

presion y el caudal del
sistema de circulacion

trimestral - Inspeccionar y limpiar los
filtros de agua
Nivel de trimestral Inspeccionar nivel de
refrigerante y refrigerante del radiador

mantenimiento

Fuente: Autor

Tabla 49. Identificacion de actividades sistema de presion

IDENTIFICAR ACTIVIDADES

SISTEMA DE PRESION
Causa Critica Actividades de Mantenimiento

Falla

Preventivo
Sistema de Agente supresor Verificar la fecha de vencimiento y nivel
supresion de vencido o insuficiente  del agente supresor. Reemplazar si es
incendios no se necesario.
activa Vélvulas o Realizar pruebas periddicas en las
dispositivos de valvulas y dispositivos de activacion.
activacion defectuosos Reparar o reemplazar si es necesario.
Dispositivo de Fallo en el interruptor  Inspeccionar y probar regularmente el
corte de energiano o dispositivo de corte  dispositivo de corte de energia. Realizar
funciona reparaciones o reemplazos si es
necesario.
Conexiones eléctricas  Verificar y mantener las conexiones
defectuosas eléctricas asegurandose de que estén en

buen estado. Realizar reparaciones o
reemplazos si es necesario.
Desconexion de la ~ Comprobar regularmente que la fuente de
fuente de energia energia esté conectada correctamente y
no haya desconexiones.

Sobrecalentamiento Insuficiente Realizar mantenimiento periodico del
enfriamiento del sistema de enfriamiento, limpiar las
motor rejillas de ventilacion y asegurarse de que

el flujo de aire sea adecuado.
Obstrucciéonen las  Limpiar las rejillas de ventilacién
rejillas de ventilacion  regularmente para prevenir
obstrucciones.
Motor eléctrico Verificar el funcionamiento del motor
sobrecargado eléctrico y asegurarse de que no esté
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Problemas en el
sistema de lubricacién

Selloo
empaquetadura
defectuosa
Desgaste o dafio en las
juntas o conexiones
Dafios en el cuerpo de
la bomba

Fugas de agua

Exceso de presion en
la linea de succion o
descarga

sobrecargado. Realizar ajustes si es
necesario.

Realizar mantenimiento regular del
sistema de lubricacién, asegurandose de
que esté funcionando correctamente y
reemplazar el lubricante segun sea
necesario.

Inspeccionar y reemplazar los sellos o
empaquetaduras dafiados o desgastados.

Inspeccionar y reparar las juntas o
conexiones dafiadas o desgastadas.
Inspeccionar y reparar los dafios en el
cuerpo de la bomba. En caso de dafios
irreparables, reemplazar la bomba.
Verificar y ajustar la presion en la linea
de succidn y descarga para evitar
eXCes0s.

Fuente: Autor

Tabla 50. Plan de mantenimiento sistema de presién

Equipo Sistema Componente
Motobomba  Sistema  Agente supresor
de
presion
Sistema Vélvulas de
de activacion
presion
Sistema  Dispositivo de
de corte de energia
presion
Sistema Conexiones
de eléctricas
presion

PLAN DE MANTENIMIENTO SISTEMA DE PRESION

Actividad de
Mantenimiento
Preventivo

Verificar la fecha de
vencimiento y nivel del
agente supresor.
Reemplazar si es
necesario.
Realizar pruebas
periddicas en las valvulas
de activacién. Reparar o

Frecuencia

Trimestral

Trimestral

reemplazar si es necesario.

Trimestral  Inspeccionar y probar
regularmente el
dispositivo de corte de
energia. Realizar
reparaciones o reemplazos
si es necesario.

Verificar y mantener las
conexiones eléctricas
asegurandose de que estén

en buen estado. Realizar

Trimestral
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Sistema
de
presion

Sistema
de
presion

Sistema
de
presion

Sistema
de
presion

Sistema
de
presion

Sistema
de
presion
Sistema
de
presion

Sistema
de
presion

Fuente de
energia

Sistema de
enfriamiento

Trimestral

Trimestral

Motor eléctrico  Trimestral

Sistema de Trimestral
lubricacion
Sellos o Trimestral
empaquetaduras
Juntas o Trimestral
conexiones
Cuerpo de la Trimestral
bomba

Linea de succiéon  Trimestral

y descarga

reparaciones o reemplazos
si es necesario.
Comprobar regularmente
que la fuente de energia
esté conectada
correctamente y no haya
desconexiones.

Realizar mantenimiento
periodico del sistema de
enfriamiento, limpiar las
rejillas de ventilacion y
asegurarse de que el flujo
de aire sea adecuado.
Verificar el
funcionamiento del motor
eléctrico y asegurarse de
que no esté sobrecargado.
Realizar ajustes si es
necesario.

Realizar mantenimiento
regular del sistema de
lubricacidn, asegurandose
de que esté funcionando
correctamente y
reemplazar el lubricante
segun sea necesario.
Inspeccionar y reemplazar
los sellos o
empaquetaduras dafiados
0 desgastados.
Inspeccionar y reparar las
juntas o conexiones
dafiadas o desgastadas.
Inspeccionar y reparar los
dafios en el cuerpo de la
bomba. En caso de dafios
irreparables, reemplazar la
bomba.

Verificar y ajustar la
presion en la linea de
succion y descarga para
evitar excesos.

Fuente: Autor
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Tabla 51. Identificacion de actividades extractor e inyector

Falla

Baja capacidad
de extraccion

No enciende

Mal olor o
humedad
persistente

Vibraciones
excesivas

Encendido o
apagado
intermitente

Problemas de
control de
velocidad

IDENTIFICAR ACTIVIDADES

EXTRACTOR E INYECTOR

Causa Critica

Ventilador sucio o
desgastado

Filtro de aire obstruido

Fusible quemado o
interruptor apagado

Problemas eléctricos en
cableado o motor

Filtro de aire sucio 0
saturado

Presencia de moho o
hongos en el extractor

Base o soportes del
extractor desgastados

Problemas en
interruptor o control de
encendido/apagado
Cortocircuito en
sistema eléctrico del
extractor

Conexiones eléctricas
flojas o corroidas

Desgaste de la correa de
traccion

Actividades de Mantenimiento
Preventivo

Limpiar el ventilador regularmente para
eliminar la acumulacion de suciedad.

Inspeccionar y reemplazar el ventilador si
muestra signos de desgaste o dafio.
Limpiar o reemplazar el filtro de aire
segun las recomendaciones del fabricante.
Verificar y reemplazar los fusibles
defectuosos.

Comprobar el interruptor y asegurarse de
que esté en la posicion correcta.
Inspeccionar el cableado en busca de
conexiones sueltas o dafiadas.

Realizar pruebas eléctricas para identificar
y resolver problemas en el motor.
Limpiar o reemplazar el filtro de aire
segun las recomendaciones del fabricante.
Inspeccionar y limpiar el interior del
extractor para eliminar el moho o los
hongos.

Verificar el estado de la base y los
soportes, y reemplazarlos si estan
desgastados o mal instalados.
Inspeccionar y reemplazar el interruptor o
control si estan defectuosos.

Inspeccionar el sistema eléctrico en busca
de cortocircuitos y repararlos
adecuadamente.

Verificar las conexiones eléctricas y
apretar o limpiar aquellas que estén flojas
0 corroidas.

Inspeccionar la correa de traccion y
reemplazarla si muestra signos de desgaste
0 deterioro.

Fuente: Autor



Tabla 52. Plan de mantenimiento extractor e inyector

PLAN DE MANTENIMIENTO EXTRACTOR E INYECTOR

Componente

Equipo

Extractor
e inyector

Sistema

Capacidad
de
extraccion

Encendido y

apagado

problemas
eléctricos

Olory

humedad

Vibraciones

Control de
velocidad

Encendido y

apagado

Ventilador

Filtros de aire

Fusible e
interruptor

Cableado y
motor

Filtro de aire
y presencia de
moho/hongos

Bases 'y
soportes

Correa de
traccion

Interruptor y

sistema
eléctrico

Frecuencia

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Actividad de Mantenimiento

Limpiar el ventilador para
eliminar la acumulacion de
suciedad.

Inspeccionar y reemplazar el
ventilador si muestra signos
de desgaste o dafio.

Limpiar o reemplazar el filtro
de aire segun las
recomendaciones del
fabricante.

Verificar y reemplazar los
fusibles defectuosos.
Compruebe el interruptor y
asegurese de que esté en la
posicion correcta.
Inspeccionar el cableado en
busca de conexiones sueltas o
dafadas.

Realizar pruebas eléctricas
para identificar y resolver
problemas en el motor.
Limpiar o reemplazar el filtro
de aire segun las
recomendaciones del
fabricante.

Inspeccionar y limpiar el
interior del extractor para
eliminar el moho o los
hongos.

Verificar el estado de la base y
los soportes, y reemplazarlos
si estan desgastados o mal
instalados.

Inspeccionar la correa de
traccion y reemplazarla si
muestra signos de desgaste o
deterioro.

- Inspeccionar y reemplazar el
interruptor o control si estan
defectuosos.
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Trimestral

Trimestral

- Inspeccionar el sistema
eléctrico en busca de
cortocircuitos y repararlos
adecuadamente.

- Verificar las conexiones
eléctricas y apretar o limpiar
aquellas que estén flojas o
corroidas.

Fuente: Autor

Tabla 53. Identificacion de actividades ascensor

Falla

ASCensor no se
mueve

Ruidos
extrafios

Puertas que no
se abren o
cierran

Ascensor se
detiene entre
pisos

Ascensor se
mueve
lentamente
sacudidas

IDENTIFICAR ACTIVIDADES

ASCENSOR

Causa critica

Interrupcion del suministro
de energia
Problemas con los cables
de traccion o poleas
Sensor de puerta
defectuoso
Cables de traccion sueltos
0 desgastados
Desalineacion de las
poleas o contrapesos
Piezas sueltas o mal
configuradas
Problemas con el sistema
de apertura/cierre eléctrico

Falla en el mecanismo de

la puerta
Averia en el sistema de
frenado
Falla en los cables de
traccion o poleas

Problemas en el motor de

traccion

Desgaste excesivo en los
cables de traccion

Actividades de mantenimiento
preventivo

Verificar el suministro eléctrico y la
conexion de energia

Inspeccionar visualmente los cables de
traccion y las poleas

Realizar pruebas de funcionamiento del
sensor de puerta

Verificar la tension y el estado de los
cables de traccion

Alinear las poleas y contrapesos
adecuadamente

Apretar y ajustar las piezas sueltas o mal
configuradas

Revisar y limpiar los contactos eléctricos
del sistema de apertura/cierre de las
puertas

Inspeccionar y lubricar el mecanismo de
la puerta

Inspeccionar y probar el sistema de
frenado

Verificar el estado de los cables de
traccion y las poleas

Revisar y mantener el motor de traccién

Inspeccionar y reemplazar los cables de
traccion si es necesario
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Sobrecarga del ascensor ~ Monitorear el peso maximo permitido y

advertir a los usuarios sobre la sobrecarga

Ascensor no  Interrupcion del suministro  Verificar el suministro eléctrico y la
responde a los de energia conexion de energia

comandos

Ascensor se Desgaste excesivo en los  Inspeccionar y lubricar los rodamientos y
balancea rodamientos o las poleas  las poleas

lateralmente

Fuente: Autor

Tabla 54. Plan de mantenimiento ascensor

PLAN DE MANTENIMIENTO ASCENSOR

Equipo Sistema
Ascensor Suministros
Cables de
traccion

Sensor de puerta

Cables de
traccion

Poleas y
contrapesos

Piezasy
conexiones

Sistema de
apertura/cierre de
puertas

Componente Frecuencia Actividad de
Mantenimiento
Energia Mensual  Verificar el

suministro eléctrico
y la conexion de

energia
Cables de traccion y Mensual  Inspeccionar
poleas visualmente los
cables de traccion y
las poleas
Sensor de puerta Mensual  Realizar pruebas de

funcionamiento del
sensor de puerta
Cables de traccion Mensual  Verificar la tension
y el estado de los
cables de traccion
Poleas y contrapesos Mensual  Alinear las poleas y
contrapesos
adecuadamente
Piezas y conexiones Mensual ~ Apretar y ajustar
las piezas sueltas o
mal configuradas

Sistema de Mensual  Revisar y limpiar
apertura/cierre de los contactos
puertas eléctricos del
sistema de

apertura/cierre de
las puertas
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Mecanismo de la Mecanismo de la Mensual  Inspeccionar y
puerta puerta lubricar el
mecanismo de la
puerta
Sistema de Sistema de frenado Mensual  Inspeccionar y
frenado probar el sistema
de frenado
Cables de Cables de traccion y Mensual  Verificar el estado
traccion poleas de los cables de
traccion y las
poleas
Motor de traccion Motor de traccién Mensual ~ Revisar y mantener
el motor de
traccion
Cables de Cables de traccion Mensual  Inspeccionar y
traccion reemplazar los

cables de traccion
si es necesario

Sobrecarga Sobrecarga Mensual ~ Monitorear el peso
maximo permitido
y advertir a los
usuarios sobre la
sobrecarga

Suministros Energia Mensual  Verificar el
suministro eléctrico
y la conexion de

energia
Rodamientosy  Rodamientos y poleas Mensual  Inspeccionar y
poleas lubricar los
rodamientos y las
poleas

Fuente: Autor

Tabla 55. Identificacion de actividades bomba de vacio

IDENTIFICAR ACTIVIDADES
BOMBA DE VACIO

Falla Causa critica Actividad de Mantenimiento

Preventivo
Sin encender Quemado fusible Reemplazar el fusible quemado
Interruptor defectuoso Reemplazar el interruptor defectuoso

Problemas eléctricos enla  Verificar y reparar los problemas
linea de suministro eléctricos
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Poco o ningln Filtro obstruido
vacio generado

Vélvula de entrada cerrada
Sellos o juntas deterioradas
Fugas en el sistema

Problemas con el motor o el
rotor
Flujo de aire insuficiente para
enfriar la bomba
filtro obstruido

sobrecalentamiento

Vélvula de retencion
defectuosa
Fugas en las juntas o
conexiones del sistema de
vacio
Desgaste o dafio en los sellos
0 empaquetaduras
Vélvula de entrada o escape
desgastada o mal configurada
filtro de escape obstruido

Pérdida de vacio
durante el
funcionamiento

Voltaje inadecuado en la linea
de suministro
Problemas en el motor o el
controlador
Fallos en los componentes
eléctricos internos

sobrecarga
eléctrica

Limpiar o reemplazar el filtro
obstruido
Abrir la valvula de entrada

Inspeccionar y reemplazar los sellos o
juntas

Detectar y reparar las fugas en el
sistema

Inspeccionar y reparar el motor o rotor

Limpiar las entradas de aire y revisar
el flujo

Limpiar o reemplazar el filtro
obstruido

Reemplazar la valvula de retencion
defectuosa

Detectar y reparar las fugas en juntas o
conexiones

Inspeccionar y reemplazar los sellos o
empaquetaduras

Reemplazar o ajustar la valvula de
entrada o escape

Limpiar o reemplazar el filtro de
escape

Verificar y corregir el voltaje
suministrado

Inspeccionar y reparar el motor o
controlador

Inspeccionar y reemplazar los
componentes dafiados

Fuente: Autor

Tabla 56. Plan de mantenimiento bomba de vacio

PLAN DE MANTENIMIENTO BOMBA DE VACIO

Equipo Sistema Componentes  Frecuencia Actividad de Mantenimiento
Bomba de Sistema Fusible Trimestral Reemplazar el fusible
vacio eléctrico gquemado
Interruptor Trimestral  Reemplazar el interruptor
defectuoso
Linea de Trimestral ~ Verificar y reparar los
suministro problemas eléctricos

eléctrico
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Sistema de Filtro
Vacio
valvula de
entrada

sellos o juntas

Sistema de
tuberias y
conexiones
Motor o Rotor

Sistema de
Enfriamiento

Flujo de aire
Filtro

valvula de
retencion
Juntas o
conexiones
Sellos o
empaquetaduras
Vélvula de
entrada o escape
Filtro de escape

Sistema de
Vacio

Suministro de
voltaje
Motor o
controlador
Componentes
internos
eléctricos

sistema
eléctrico

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Limpiar o reemplazar el filtro
obstruido
Abrir la valvula de entrada

Inspeccionar y reemplazar los
sellos o juntas

Detectar y reparar las fugas en
el sistema

Inspeccionar y reparar el
motor o rotor

Limpiar las entradas de aire y
revisar el flujo

Limpiar o reemplazar el filtro
obstruido

Reemplazar la valvula de
retencion defectuosa

Detectar y reparar las fugas en
juntas o conexiones
Inspeccionar y reemplazar los
sellos 0 empaquetaduras
Reemplazar o ajustar la
valvula de entrada o escape
Limpiar o reemplazar el filtro
de escape

Verificar y corregir el voltaje
suministrado

Inspeccionar y reparar el
motor o controlador
Inspeccionar y reemplazar los
componentes dafiados

Fuente: Autor

Tabla 57. Identificacion de actividades caldera

IDENTIFICAR ACTIVIDADES

CALDERA

Causa

Falla

Fallo en la alimentacion
eléctrica

Sin encender

Actividades de mantenimiento

preventivo

Verificar y asegurarse de que la
alimentacion eléctrica sea estable
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Sin encender

Olor a gas

Fugas de gas

Problemas en el termostato o
en el control
de la caldera

Sensor de llama defectuoso o
sucio

Interruptor de presién o flujo
de agua
cerrado o defectuoso

Fugas en las conexiones de gas
oen
Tuberias

Vélvula de gas defectuosa o
mal configurada

Problema en el regulador de
presion de gas

Combustion incompleta o
inadecuada

Vélvula de gas defectuosa o
mal configurada

Conexiones de gas sueltas o
mal selladas

Dafios en las tuberias de gas o
en los

Revisar los cables de conexion y enchufes
eléctricos

Comprobar fusibles o interruptores
eléctricos

Realizar pruebas de voltaje en los
componentes eléctricos

Inspeccionar y limpiar el termostato y el
control de la caldera

Calibrar y ajustar los parametros del
termostato y el control

Limpiar y desmontar el sensor de llama
para eliminar suciedad

Verificar y reemplazar si es necesario

Revisar y ajustar el interruptor de presion o
flujo de agua

Verificar y limpiar los conductos o tuberias
de agua

Inspeccionar visualmente las conexiones
de gas y tuberias

Uso de una solucién de deteccion de fugas
para identificar escapes

Verificar y ajustar la valvula de gas

Inspeccionar y ajustar el regulador de
presion de gas

Realizar un analisis de la combustion y
ajustar los parametros

Verificar y ajustar la valvula de gas

Inspeccionar y ajustar las conexiones de
gas

Inspeccionar visualmente las tuberias de
gas y los conductos de escape
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conductos de escape

Problema en el regulador de
presion de gas

Realizar reparaciones o reemplazos segun
sea necesario

Inspeccionar y ajustar el regulador de
presion de gas

Tabla 58. Plan de mantenimiento caldera

Fuente: Autor

PLAN DE MANTENIMIENTO CALDERA

Equipo

Caldera

Sistema Componentes
Alimentacion Cables de
eléctrica conexion,
enchufes
eléctricos
Fusibles,
interruptores
eléctricos
Control dela  Termostato,
caldera control de la
caldera
Sensor de Sensor de
llama llama
Interruptor  Interruptor de
de presion presion, flujo
de agua
Conexiones Conexiones
de gas de gas,
tuberias
Vélvulade valvulade gas
gas
Regulador de  Regulador de
presion de  presion de gas
gas
Combustion  Parametros de

combustion

Frecuencia Actividad de
mantenimiento a ejecutar

Trimestral Verificar y asegurar la
estabilidad de la alimentacion
eléctrica

Trimestral Revisar y reemplazar los
fusibles o interruptores
defectuosos

Trimestral Inspeccionar y limpiar el
termostato y el control de la
caldera

Trimestral Limpiar y desmontar el
sensor de llama para eliminar
suciedad

Trimestral Revisar y ajustar el
interruptor de presion o flujo
de agua

Trimestral Inspeccionar visualmente las
conexiones de gas y las
tuberias

Trimestral Verificar y ajustar la valvula
de gas

Trimestral Inspeccionar y ajustar el
regulador de presion de gas

Trimestral Realizar un anélisis de la

combustion y ajustar los
parametros
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Tuberiasde  Tuberias de Trimestral Inspeccionar visualmente las
gas, gas, tuberias de gas y los
conductos conductos de conductos de escape
escape

Fuente: Autor

Tabla 59. Identificacion actividades cuarto frio

IDENTIFICAR ACTIVIDADES

CUARTO FRIO
Causa Critica Actividades de Mantenimiento

Falla

Preventivo
Fugas de Conexiones de tuberias Inspeccionar visualmente las conexiones
refrigerante sueltas o defectuosas de tuberias periddicas.

Asegurar que todas las conexiones estén
correctamente instaladas.

Dafios o desgaste en las Inspeccionar visualmente las tuberias y los
tuberias o en los componentes componentes en busca de dafios o
desgaste.

Reparar o reemplazar las tuberias y
componentes deteriorados.

Valvulas de servicio o Inspeccionar las valvulas de servicio y de
valvulas de expansién expansion periddicas.
defectuosas
Reemplazar las valvulas defectuosas.
Sobrecarga o presion Verificar y ajustar la presion del sistema de
excesiva en el sistema refrigeracion segun las recomendaciones

del fabricante.

Evitar sobrecargas en el sistema.
Mal olor en el Problemas en el sistema de  Limpiar y desinfectar periodicamente el
cuarto frio drenaje o desagtie sistema de drenaje y desague.

Eliminar cualquier obstruccion o
acumulacion de suciedad.

Falta de Corte de energia eléctrica  Verificar periodicamente el suministro de
energia energia eléctrica y la conexion del cuarto
frio.

Tener un sistema de respaldo de energia
confiable.
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Problema con el generador o
suministro de energia

Falla en los sistemas de
respaldo de energia

Interruptor o fusible
defectuoso

Realizar pruebas periddicas al generador

para garantizar su correcto funcionamiento.

Verificar el suministro de energia
alternativa.

Realizar pruebas regulares en los sistemas

de respaldo de energia.

Realizar mantenimiento preventivo segun
las recomendaciones del fabricante.
Verificar el estado de los interruptores y
fusibles regulares.

Reemplazar cualquier componente
defectuoso o dafiado.

Tabla 60. Plan de mantenimiento cuarto frio

Fuente: Autor

PLAN DE MANTENIMIENTO CALDERA

Equipo

Cuarto
frio

Sistema Componentes

Conexiones de
tuberias

Tuberias y
componentes

Refrigeracion

Valvulas de
servicio y
valvulas de
expansion

Sistema de
refrigeracion

Sistema de

Drenaje drenaje

Frecuencia

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Actividad de
Mantenimiento a Ejecutar
Inspeccionar visualmente las
conexiones de tuberias.
Asegurar que todas las
conexiones estén
correctamente configuradas.
Inspeccionar visualmente las
tuberias y los componentes
en busca de dafios o
desgaste. Reparar o
reemplazar las tuberias y
componentes deteriorados.
Inspeccionar las valvulas de
servicio y de expansion.
Reemplazar las valvulas
defectuosas.

Verificar y ajustar la presion
del sistema de refrigeracion
segun las recomendaciones
del fabricante. Evitar
sobrecargas en el sistema.
Limpiar y desinfectar
peridédicamente el sistema de
drenaje y desagiie. Eliminar
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Suministros

L. Trimestral
eléctricos

Generador o
suministro
eléctrico
alternativo

Trimestral

Energia

Sistemas de
respaldo de Trimestral
energia

Interruptores y

fusibles Trimestral

cualquier obstruccion o
acumulacién de suciedad.
Verificar periodicamente el
suministro de energia
eléctrica y la conexién del
cuarto frio. Tener un sistema
de respaldo de energia
confiable.

Realice pruebas periddicas al
generador para garantizar su
correcto funcionamiento.
Verificar el suministro de
energia alternativa.

Realizar realizacion y
pruebas regulares en los
sistemas de respaldo de
energia. Realizar
mantenimiento preventivo
segun las recomendaciones
del fabricante.

Verificar el estado de los
interruptores y fusibles
regulares. Reemplazar
cualquier componente
defectuoso o dafiado.

Fuente: Autor

54 Andlisis de la informacion

Una vez obtenidas las causas de las fallas utilizando la metodologia A, B, C bajo los

criterios de confiabilidad de un activo, se llevé a cabo una investigacion exhaustiva para identificar

las causas fundamentales de dichas fallas. El objetivo principal fue enfocar el plan de

mantenimiento preventivo en aquellas fallas que tuvieron un mayor impacto o que surgieron

criticas. Ademas, se evaluaron los costos asociados a la operatividad del hospital santa clara

perteneciente a la subred centro oriente y mantenimiento preventivo de los equipos industrial

buscando una comparativa de costo beneficio, con el fin de reducir los sobre costos y minimizar

las consecuencias en términos de servicio y riesgo.
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Los resultados obtenidos permitieron establecer un enfoque claro para el plan de
mantenimiento preventivo de cada equipo industrial. Estos resultados se presentaron mediante
gréaficas de Pareto, las cuales se generaron para cada equipo industrial utilizado en el &mbito
hospitalario. De esta manera, se modificara un anlisis claro de las actividades prioritarias y se

establecerd la estandarizacion de las mismas para cada equipo industrial.

En resumen, el anélisis de la informacién del proyecto de grado obtuvo una base sélida
para la toma de decisiones en cuanto al mantenimiento preventivo. Gracias a este enfoque, se
modificard priorizar las actividades necesarias para cada equipo industrial en un entorno
hospitalario, lo que resulté en una mejora significativa en la eficiencia operativa, la reduccion de

costos, la mitigacion de riesgos y fallas.

55  Resultados
Gracias a la implementacion de la metodologia A, B, C bajo los criterios de confiabilidad
de un activo en este estudio, se llevo a cabo una investigacion precisa de las causas subyacentes de
las fallas. El analisis de RCA permiti6 determinar las principales causas raiz de los problemas, lo

cual result6é en una mejor comprension de las fallas y facilit6 la toma de decisiones.

Basandonos en los resultados obtenidos, se estructura un plan de mantenimiento para cada
uno de los equipos industriales de uso hospitalario pertenecientes a la subred centro oriente. Este
plan se comenzé considerando las actividades prioritarias y se establecié una secuencia de

ejecucion dependiendo de la causa raiz de la falla identificada.
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La identificacion de las causas criticas de las fallas permitié enfocar los esfuerzos en
medidas preventivas especificas. Al abordar estas causas raiz, se espera mejorar significativamente
la confiabilidad de los equipos y reducir la frecuencia y gravedad de las fallas. Esto contribuira a
optimizar el rendimiento operativo de los equipos y, a su vez, mejorara la calidad del servicio

prestado y reducira los riesgos asociados.

En resumen, los resultados obtenidos a partir de este trabajo de grado proporcionan una
guia clara para establecer un plan de mantenimiento preventivo basado en las causas
fundamentales de las fallas. Esto mejoraré la confiabilidad de los equipos industriales de uso

hospitalario y garantizara un funcionamiento 6ptimo en la subred centro oriente.

5.6  Andlisis Financiero

La optimizacion del mantenimiento y la confiabilidad de los equipos industriales en
entornos hospitalarios es crucial para garantizar un funcionamiento eficiente y seguro. En este
contexto, se llevé a cabo un profundo analisis basado en los resultados obtenidos de la

investigacion realizada en el marco del proyecto de grado.

En primer lugar, se adquiriran los costos de mantenimiento de cada equipo industrial de
manera anual. Estos costos fueron determinados a partir de datos obtenidos de empresas externas
especializadas en el mantenimiento preventivo en cada equipo industrial, el cual se basé en las

causas fundamentales de las fallas identificadas mediante el analisis de RCA. Esta informacion
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proporciond una vision clara de los recursos financieros necesarios para el mantenimiento

adecuado de los equipos.

Ademas, se investiguen los costos de operatividad del Hospital Santa Clara, uno de los
hospitales pertenecientes a la subred centro oriente. Estos costos comprendieron aspectos como el
personal, los suministros médicos, los servicios generales y otros gastos operativos relevantes.
Esta informacion fue fundamental para evaluar la carga financiera asociada a la operacion del

hospital y su impacto en la ausencia de algunos de estos equipos industriales.

En conjunto con los costos, se obtuvo informacién detallada sobre los ingresos de
facturacion del Hospital Santa Clara. Estos ingresos reflejaron los recursos financieros generados
por los servicios médicos y hospitalarios brindados a los pacientes. Este aspecto fue de vital
importancia para comprender el panorama financiero completo del hospital y evaluar su

capacidad para cubrir los gastos operativos y de mantenimiento.

En resumen, el anélisis financiero realizado a partir de la informacion recopilada de los
costos de mantenimiento, los costos de operatividad y los ingresos de facturacion del Hospital
Santa Clara como muestra, permitio evaluar la situacion econémica y la rentabilidad del hospital.
Estos resultados seran de gran utilidad para la concientizacion y darle la importancia del

mantenimiento preventivo a estos equipos industriales de la subred centro oriente.



Tabla 61. Ingreso en facturacion Hospital santa clara

Beneficios del proyecto

Anélisis financiero
Evitar la parada total de los servicios hospitalarios

Ingresos por mes del Hospital Santa clara

$ 10.976.528.827
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Ingresos por dia $ 365.884.294
Ingresos por hora $
15.245.179
Ingreso por minuto $
254.086
Fuente: Autor
N Parada Parada
Descripcion del
en la en la
costo de parada Paradaen la . .
no programada prestacion Costo1s PF estaci . pr estaci i
- : on del Costo 30 min on del Costo 60 min
por cada uno de  del servicio min - -
los equipos por en 15 min serviclo SETVICIO
tipo en un afo de15a de30a
b 30 min 60 min
Parada equipo No, tiempo $
Aire de X Si $ 7.622.589 No $ -
acondicionado climatizacion
Parada equipo $
Ascensor y Si 3811295 Si $ - Si $ -
montacargas
Parada equipo ] $ ] ]
Bomba de vacio Si 3.811.295 Si $ 7.622.589 Si $ 15.245.179
Parada equipo No, $ ] ]
Calderas climatizacion X Si $ 7.622.589 Si $ 15.245.179
Parada equipo ] $ ] ]
Cuartos frios Si 3.811.295 Si $ 7.622.589 Si $ 15.245.179
Parada equipo
Extractores - Si 3 Si $ - Si $ -
. 3.811.295
inyectores
Parada equipo ] $ ; i ] i
Motobombas Si 3.811.295 Si $ Si $
Parada equipo . $ . .
Planta eléctrica Si 3.811.295 Si $ 7.622.589 Si $ 15.245.179
Parada equipo . $ . .
Ups Si 3.811.295 Si $ 7.622.589 Si $ 15.245.179
Parada equipo No $ Si $ 7622580  Si  $ 15245179

Compresor
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Tabla 62. Costo paradas no programadas

' Requiere Costo ¢ Afecta
cal ?Jilar alquiler imagende  ¢Riesgo Valor multa Costo total
e Cl],li 07 Luegode 1 la de multa? promedio
quipo: hora de falla  empresa?
$ . $ $
No ) S| No ) 7.622.589
$ . $ $
No ) S| No ) 3.811.295
$ . . $ $
No ) S| S 600.000.000  626.679.063
$ $ $
No ) No No ) 22.867.768
$ . $ $
No ) S| No ) 26.679.063
$ $ $
No ) No No ) 3.811.295
$ . . $ $
No ) S| S 800.000.000  803.811.295
Si $ Si S $ $
12.000.000 800.000.000  838.679.063
$ $ $
No ) No No ) 26.679.063
. $ $ $
S| 10.000.000 No No ) 32.867.768
$

2.393.508.263

Fuente: Autor

Total, de sobrecostos por un valor de $ 2.393.508.263 que la Subred Centro Oriente se

evita con el plan de mantenimiento preventivo disefiado para equipos industriales al afio hospital

Santa Clara

Tabla 63. Costo de mantenimiento preventivo equipo industrial

Equipos

items Equipo Costo mtto inventar Costo mtto
P Anual equipos
1 Planta eléctrica $ 1.650.000 $  36.300.000




2 UPS

Aire acondicionado

w

Extractor e inyector

Caldera
Cuartos frios
Bomba de vacio
Compresor

© o ~NOoO o1 b~

Motobomba

10 Ascensor

$
$
$
$
$
$
$
$

$

450.000 30
434772 39
257.052 53

3.900.000 7
270000 10
300.000 7
280.000 6

1.200.000 35
2.316.000 17

Costo total de mantenimiento que la subred centro oriente
invertiria para mantener la implementacion en el plan de
mantenimiento preventivo disefiado para equipos

industriales

¥ B B R B B B

13.500.000
16.956.108

13.623.756

27.300.000
2.700.000
2.100.000
1.680.000

42.000.000
39.372.000

&+

195.531.864

Fuente: Autor
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6 Conclusiones

La falta de un plan de mantenimiento preventivo adecuado puede ocasionar fallas en los
equipos, interrumpir la atencion de la calidad de la medicina y la seguridad de los pacientes.
Mediante la aplicacion de la norma ISO 14224, utilizando una taxonomia que permite conocer el
estado y la funcion de cada equipo dentro de la entidad. Se ha logrado clasificar y comprender en
detalle los equipos presentes en la Subred Integrada de Servicios de Salud Centro Oriente ESE, lo
que ha permitido una programacion mas eficiente de las actividades de mantenimiento de manera

estandarizada.

El disefio y desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo para equipos industriales de
uso hospitalario en la Subred Integrada de Servicios de Salud Centro Oriente ESE ha permitido
establecer actividades estandarizadas y adecuadas para cada equipo industrial, garantizando su
funcionamiento 6ptimo y minimizando el riesgo de fallas. Esto contribuye a mejorar la

continuidad en la atencién de los usuarios y a optimizar el uso de los recursos financieros.

La implementacion de estrategias de mantenimiento preventivo, como el analisis de causa
raiz, la metodologia ABC y la grafica de Pareto, ha permitido identificar las causas de las fallas en
los equipos industriales y abordarlas de manera proactiva. Esto ayuda a evitar interrupciones no

planificadas en los servicios de salud y a mantener una operacion segura y eficiente de los activos.

Por medio de los impactos de las causas basados en la confiabilidad de los equipos

industriales es posible especificar los equipos mas criticos, bajo estandares establecidos de
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calificacion se obtiene un resultado fundamental en la creacién de las actividades de
mantenimiento creadas para cada equipo industrial, partiendo de que, si intervenimos el 20% de las

causas mas criticas, evitamos el 80% de fallas.

El disefio de un plan de mantenimiento preventivo para equipos industriales muestra los
beneficios financieros que se obtienen del proyecto relacionados con los sobrecostos que se
generan si se presenta falla en alguno de los equipos, uno mas criticos que otros bajo los diferentes

aspectos del tipo de servicio que presta.
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7 Recomendaciones

Es importante establecer un sistema de registro y trazabilidad de los mantenimientos
realizados por los proveedores, a fin de tener un seguimiento preciso de las actividades realizadas y
evaluar la efectividad del plan de mantenimiento preventivo. Esto permitira identificar

oportunidades de mejora y optimizacion.

Se recomienda establecer indicadores clave de desempefio (KPI) para monitorear y evaluar
el impacto del plan de mantenimiento preventivo. Estos KPI pueden incluir el tiempo de actividad
de los equipos, el costo de mantenimiento, la frecuencia de fallas y la satisfaccion de la subred. Los
resultados obtenidos a partir de estos indicadores servirdn como base para ajustar y mejorar

continuamente el plan de mantenimiento.

Establecer acuerdos de servicio y contratos de mantenimiento con proveedores
especializados y confiables. Es importante contar con proveedores que tengan experiencia en el
mantenimiento de equipos industriales de uso hospitalario y que puedan brindar un servicio de
calidad. Estos proveedores deben cumplir con los requisitos legales, contar con los recursos
técnicos y la logistica necesaria para garantizar un mantenimiento adecuado de los equipos

apoyados en las actividades estandarizadas creadas.

Generar un procedimiento para el mantenimiento de equipos industriales, el cual busca
actualizar la base de datos constantemente de los equipos presentes en la entidad y las actividades

realizadas en el ciclo de vida (til; mantener una trazabilidad de la informacién de las actividades
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ejecutadas desde su recepcion e ingreso a la entidad, el desarrollo de actividades de

mantenimiento, hasta su disposicion final.

Para aplicar la mejora continua es necesario implementar un software 0o CMMS de
mantenimiento que permita recibir, almacenar y analizar la informacion de todo lo ejecutado en los

equipos industriales.
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