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RESUMEN

Mi desarrollo profesional, lo he realizado en diferentes unidades hospitalarias, del
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado
(ISSSTE). Actualmente tengo la responsabilidad del mantenimiento del hospital de
alta especialidad del mismo Instituto en esta ciudad de Morelia, realizando las

siguientes actividades.

e Coordinar y vigilar, el adecuado funcionamiento de los equipos
electromédicos, electromecénicos, inmuebles e instalaciones que integran

la infraestructura del HAE.

e Asignaciéon y supervision de los trabajos de mantenimiento a la
infraestructura hospitalaria, por el personal técnico del servicio de

mantenimiento.

e Gestion y supervision mediante reporte electronico denominado "SMEM, ~
del mantenimiento preventivo/correctivo de los equipos electromédicos

contratados por el Instituto en oficinas centrales en el Distrito Federal.

e Recepcion de los servicios de mantenimiento contratados que se les brinda
a los equipos electromédicos a través de bithcoras y acta entrega

recepcion.

e Realizacién y analisis de informe de los costos de operacion de la unidad
en los rubros de energia eléctrica, gases medicinales, gas LP, combustible

diesel y servicios de agua potable.

e En este reporte se presenta el programa de mantenimiento aplicado a la

infraestructura médica y no medica del HAE de Morelia.
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Capitulo 1
Introduccién

1.1 Antecedentes

El hospital es uno de los edificios con fines mas nobles, ya que su funcion de
prevencion y curacion de las diferentes enfermedades que afecta al ser humano
lo clasifican como el principal centro de salud integral y de atencion medica; esta
conformado por el area médica, administrativa, paramédica y de servicios de
conservacion y mantenimiento, siendo esta Ultima una area de apoyo que permite
conservar y mantener los diferentes equipos, inmueble e instalaciones que son

fundamentales en la prestacion de los servicios médicos.

El area de mantenimiento en un hospital es tan importante que permite el
desarrollo de las actividades tanto médicas como paramédicas y mantiene una

relacion directa con la administrativa.
1.2 Objetivos

Objetivo General

A partir de estas premisas y considerando la complejidad y costos de los equipos
e instalaciones y la importancia que reviste su adecuado funcionamiento, se
pretende puntualizar los procesos administrativos, técnicos y normativos que se
realizan en la aplicacion del mantenimiento a la infraestructura del Hospital de Alta
Especialidad de la ciudad de Morelia.

Objetivo Particular

Mostrar la importancia que significa la planeacion y aplicacion del mantenimiento
preventivo y correctivo, en apego a los lineamientos institucionales y de la
experiencia propia a través del tiempo de servicio, para lograr eficientar de manera
importante el mantenimiento aplicado a la compleja infraestructura hospitalaria del
Hospital de Alta Especialidad de la ciudad de Morelia (HAE) .



1.3 Justificacion

La aplicaciéon del mantenimiento oportuno y eficaz se refleja en la optimizacion de
gastos de operacion, seguridad y confiabilidad en el funcionamiento en cualquier
ambito de mantenimiento. En el caso que nos ocupa, es evidente que una buena
planeacion en la aplicacion del mantenimiento de la infraestructura hospitalaria,
se traduce en un factor importante para lograr los objetivos institucionales en la

prestacion de los servicios médicos a los derechohabientes.

1.4 Metodologia

Este resumen de las actividades mas sustantivas, relativas a la aplicacion y
desarrollo del mantenimiento que se realizan en el HAE, se laboré en base a la
experiencia obtenida en el instituto y aplicando referencias de manuales técnicos y

de organizacion institucional.

1.5 Descripcidén de los capitulos

En el Capitulo 2 se describe la historia y antecedentes del ISSSTE

En el Capitulo 3 se presenta el desarrollo de los procesos y programas de

mantenimiento del HAE

En el Capitulo 4 se presenta el Sistema eléctrico y desarrollo del informe de

operacion del HAE

Finalmente en el Capitulo 5 se presentan las conclusiones



Capitulo 2

Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores
del Estado (ISSSTE)

A continuacion se describe los antecedentes bajo el marco de la ley, que dio
origen, creacion y evolucion del ISSSTE y al HAE de la ciudad de Morelia
[ISSSTE, 2013]

2.1 Historia del ISSSTE

En 1959, el presidente Adolfo Lépez Mateos present6 al Congreso de la Unién la
iniciativa de Ley que daria origen al Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de
los Trabajadores del Estado, la cual fue publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 30 de diciembre de 1959. El ISSSTE se constituia en México como
la primera institucion en responder a una vision integral de la seguridad social,
cubriendo tanto asistencia a la salud, como prestaciones sociales, culturales y
econdémicas, cuyos beneficios se extendian a los familiares de los trabajadores del
Estado.

El ISSSTE se credé en 1960, integrandose bajo la denominacion de Servicios
Sociales un conjunto de prestaciones que se caracterizaban por apoyar

socialmente al asegurado y su familia.

En 1984 se ampli6 la cobertura de prestaciones y servicios, elevandose de 14 a 20
los beneficios que otorga la ley del instituto. Esto ha sido posible por la
desconcentracion de la administraciéon, a través de sus 35 delegaciones estatales

y 4 regionales en el Distrito Federal.

Hoy el ISSSTE logra el bienestar integral de 11,589,483 millones de mexicanos,
conformados con el 28.3 por ciento de trabajadores del estado, 2.4 de
pensionados y 69.3 por ciento de familiares de unos y otros, ubicandose el 36.4

por ciento en el Distrito Federal y 63.6 en el resto de las entidades federativas.

Dentro de los beneficios que otorga el ISSSTE se encuentra la atencion médica en

tres niveles de atencion.



El primer nivel, consiste en el soporte basico de la atencion a la salud, a través de
la consulta externa familiar que pone énfasis en medidas preventivas de las

enfermedades infecto-contagiosas y la planificacion familiar. Esta conformado por

867 unidades de medicina familiar, 36 mas con modulo de urgencias y 64 clinicas

de medicina familiar.

El segundo nivel de atencibn médica, se integra por la consulta externa de
especialidades y hospitalizacidn; representa la parte medular del servicio que

prestan las 8 unidades especiales, 56 clinicas hospital y 20 hospitales generales.

El tercer nivel de atencion médica esta conformado por 10 hospitales regionales,
los cuales manejan 36 especialidades, el HAE es de tercer nivel en términos de

atencion médica.

En la cuspide de estos tres niveles de atencion se coloca el Centro Médico
Nacional 20 de Noviembre, como unidad concentradora a nivel nacional, para
tratamiento de la méas alta especialidad y actividades de docencia e investigacion

cientifica, ubicado en el Distrito Federal.

2.2 Mision y Objetivos

2.2.1 Misién
Contribuir a satisfacer niveles de bienestar integral de los trabajadores al servicio

del Estado, pensionados, jubilados y familiares derechohabientes, con el
otorgamiento eficaz y eficiente de los seguros, prestaciones y servicios, con
atencion esmerada, respeto, calidad y cumpliendo siempre con los valores

institucionales de honestidad, legalidad y transparencia.

2.2.2 Objetivo

Las Delegaciones conduciran sus actividades en forma programada, con base en
las politicas, lineamientos y demas disposiciones normativas que para el logro de
los objetivos Institucionales, acuerde la Junta o el Director General, de

conformidad con las atribuciones establecidas en la Ley, el Estatuto Organico.



2.3 Hospital de Alta Especialidad del ISSSTE

El Hospital de Alta Especialidad del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de
los Trabajadores del Estado (ISSSTE), fue inaugurado por el presidente de la
Republica, Felipe Calderén Hinojosa, la construccion inicio el 11 de noviembre del
2009, la capacidad fisica instalada que tiene el Hospital, es de 150 camas en su
fase inicial con capacidad para 200 y 36 especialidades de la medicina. Con este
nuevo Hospital de Alta Especialidad se pretende duplicar la cobertura médica
hospitalaria y dara atencion a mas de 500 mil derechohabientes de los estados de
Michoacan, Estado de México, Querétaro, Jalisco y Colima, con lo que se
convertird en unos de los principales hospitales regionales del Instituto en todo el
pais.

El nuevo hospital en Michoacan formo parte del programa de ejes hospitalarios del
gobierno mexicano, que busca ampliar y fortalecer la capacidad de respuesta, asi
como completar la modernizacion del tercer nivel de atencion médica nacional.
Sustituyo al Hospital Vasco de Quiroga y contd con una inversion de alrededor de

mil millones de pesos en construccion y equipamiento de alta tecnologia.

El Hospital de Alta especialidad se encuentra ubicado a 10 km. al noroeste de la
ciudad de Morelia, en la carretera Morelia Aeropuerto S/N, Ejido de Atapaneo del
municipio de Morelia, en la figura 2.1 se muestra la ubicacion geogréafica del
HAE.



o

b) Vista aérea del HAE



Es de mencionar que el nosocomio opera con tecnologia de vanguardia y
sustentabilidad propia, con sistemas de automatizacion de energia, radiadores de
energia solar para calentamiento de agua, equipo de cogeneracion de toma de
agua del aire acondicionado, reciclado de agua para el servicio sanitario y de riego
de jardineria, entre otros.

Son 5 los edificios en los que alberga servicios de consulta externa, urgencias,
admision hospitalaria, imagenologia, anatomia patoldgica, laboratorio de analisis
clinico, banco de sangre, tococirugia, unidad de cuidados intensivos,
hemodinamica, cirugia, endoscopia, dialisis, hemodialisis, medicina fisica,
quimioterapia, inhaloterapia, medicina del dolor, cuidados finales y conorarios y
atencion dental.

Asimismo, cuenta con &rea de gobierno, ensefianza con un auditorio con
capacidad para 160 personas y 4 aulas. De servicios generales se encuentran
bafos, vestidores, cocina, comedor, lavanderia, almacén general y casa de
maquinas. Cuenta con un helipuerto y una planta de tratamiento. [Manual del

diagnéstico situacional, 2012].

Caracteristicas de la obra:
e 40,000 m2 superficie total.
e 20,435.19 m2 superficie construida en 4 niveles.
e 7,500 m2 de estacionamiento.

e 14,374 m2 de obras exteriores.

El HAE cuenta con una diversidad de equipos electromédicos de Ultima
generacion para la realizacion de los procedimientos en las distintas
especialidades de la medicina. De la misma manera el nosocomio esta constituido
por una compleja y diversa infraestructura que opera con tecnologia de
vanguardia, resaltando la sustentabilidad propia, radiadores de energia solar para

calentamiento de agua, reciclado de agua para uso de riego y sanitario entre otros.



Es de resaltar que los equipos electromédicos que conforman el complejo

hospitalario es muy diverso, en las tablas 2.1, 2.2 y 2.3 se mencionan algunos de

estos equipos, se relaciona también

infraestructura no médica.

las areas que conforman el edificio y la

Tabla 2.1 Equipos médicos mas importantes del HAE

Equipo Marca Modelo
Equipo de laser terapedtico para rehabilitacion | Technomex EG-530P, EPX2500
Electroencefalégrafo de 32 canales Fujinon Vivid S6
Campimetro computarizado GE Healthcare C8+

Lampara de examinacion con fuente de luz de

fibra optica Sirona Polygraf (9043G013)
Laser quirdrgico de bioxido de carbono (Con Sierra/Alpine BAEH25
colposcopio integrado)

Lampara quirdrgica doble Fehimex Medi Trace

Lampara quirdrgica portatil para emergencia Medi Core 3S Led

Mesa quirdrgica universal electrohidraulica Heine Dewilux DL 160 Led
Esterilizador de vapor autogenerado para|Temsa TIM-204-38CTV-V-EG
laboratorio

Monitor de signos vitales Adex SIM

Incubadora para recién nacido Lumenis Acupulse
Esterilizador de vapor autogenerado para|Fehlmex Maya 1018EV
dental y maxilofacial

Incubadora de traslado Huntleigh FD1P

Lampara frontal con transformador vy |Heine 3S Led

accesorios

Ultrasonégrafo Philips BV Pulsera

Unidad radioldgica de 300 mA CMR MRH Il E

Unidad de ortopantomografia Ritter Volux 21 C
Osteodensitometro Hologic Dicovery




Tabla 2.1 Equipos médicos

mas importantes del HAE

EQUIPO MARCA MODELO
Esterilizador de baja temperatura a traves de
plasma de peroxido de hidrogeno (100 litros) Sterrad 100S
Esterilizador de vapor autogenerado (50 x 50 x

Fehlmex
96 cm.)
Esterilizador de vapor autogenerado (61 x 91 x Azteca HU 3648
Fehimex

122 cm.) Ved
Unidad radiolégica y fluoroscopica para Philios Allura XPER
cateterismo cardiaco P FD20
Ma_stogr_aﬁa digital de campo completo. Unidad Hologic Selena
radiologica para (con biopsia)
_Resonanma magnética de 1.5 teslas, unidad de Hitachi Oasis
imagen por
Tomografl.a computarizada multicortes de 64 Siemens Definition AS 64
cortes, unidad para
Unidad radlologlca" "y fluoroscépica con Siemens Artis ZEE MP
telemando y arco en "C" con mesa basculable
{dead I’adl(?l|O%]I0a y fluoroscqplca.tr_ansportable Philips BV Pulsera
tipo arco en "C" con substraccion digital.
Carro rojo con equipo completo para
reanimacion con desfibrilador-monitor- | Physiocontrol Lifepack 20
marcapaso
Estenl;gdor de baja temperatura través de &cido Steris System 1
paracético de mesa
L_amp,arall de examinacién con fuente de luz de Sirona ca+
fibra 6ptica
Laser quirdrgico de biéxido de carbono (Con | .. . Polygraf ID
colposcopio integrado) Sierra/Alpine (9043G0133)




Tabla 2.2 Areas del HAE

Numero de
edificio

Areas que lo conforman

Edificio 1 planta
baja

Archivo, gerontologia, fonoaudiologia, farmacia, cafeteria, banco de sangre,
laboratorio, escaleras, elevadores y electrocardiografia.

Edificio 2‘.5‘ Urgencias, imagenologia, unidad de cuidados intensivos, admision y altas
planta baja
Edificio 2b L , ] : : . .
: Tococirugia, cirugia, hemodinamia, cuidados intensivos coronarios y c.e.y.e.
planta baja
- Medicina fisica y rehabilitacion, inhaloterapia, clinica del dolor, endoscopias,
Edificio 3 e o o . .
dialisis peritonial, hemodialisis, quimioterapia
Edificio 4 Comedor, bafios y vestidores, reloj checador, cocina, almacen general,
lavanderia, anatomia patologica
Transportes, conservacion. cuarto de control circuito cerrado, casa de maquinas
Edificio 5 eléctrica, casa de maquinas hidraulica, gases medicinales, casa de maquinas de
aire acondicionado y tanque termo
Edificio 6 Planta tratadora de aguas negras
Edificio 7 Subestacion eléctrica

Edificio 1 primer
nivel

Consultorios de: oftalmologia, medicina preventiva, planificacién familiar y
deteccién del cancer, inmunizaciones, bucomaxilofacial, epidemiologia, pediatria,
psiquiatria, psicologia, epidemiologia, angiologia y endicronologia

Edificio 2a Jefatura de servicio de: ginecologia, obstetricia, pediatria, ginecologia y cirugia
primer nivel general

Edificio 2b Hospitalizacion obstetricia, ginecologia, pediatria, u.c.i.n., u.t.i.p., escolares y
primer nivel ludoterapia

Edificio 1 : Zona administrativa y relacion y zona de direccion

segundo nivel

Edificio 2a

segundo nivel

Jefatura de servicios de ginecologia, pediatria, obstetricia y cirugia general

Edificio 1 tercer
nivel

Auditorio, oficina de jefe de ensefianza, bibliohemeroteca y aulas de aprendizaje

10




En las figuras 2.2 y 2.3 se muestran algunos de los equipos electromédicos, mas
importantes por su costo y complejidad, como el equipo de resonancia magnética

y el tomografo de 64 cortes.

Figura 2.2 Resonancia Magnética

Figura 2.3 Tomoégrafo

11



Tabla 2.3 Infraestructura no médica del HAE

EQUIPO

CARACTERISTICAS

Subestaciones eléctricas, tipo compactas y de pedestal.

13200 volts.

Transformadores tipo seco y en aceite.

13200, 480/220/127 volts.

Plantas de emergencia.

1000 y 1250 kvA.

Tableros de distribucién, de media y baja tensién.

13000/480

Bancos de capacitores fijos y automaticos.

150 kvar, 480 volts.

Sistema de alimentacion interrumpida (UPS).

10, 20 y 40 kvA

Elevadores.

Pasajeros y de servicio.

Sistema de pararrayos.

4 puntas de Faraday.

Unidades manejadoras de aire acondicionado (UMA). 15Y 20 hp
Equipos de aire acondicionado tipo Chiller. 675 tr.
Motobombas de agua helada. 60 hp.
Equipos de Aire acondicionado tipo paquete. 7,10, 12 tr.

Equipo de extraccién de aire.

Varias capacidades.

Inyectores de aire ambiental.

Varias capacidades.

Aire acondicionado tipo fan & coil.

Varias capacidades.

Minisplit de aire acondicionado.

Varias capacidades.

Compresor de grado médico.

Capacidad de 1005 lts.

Bomba de vacié para evacuacion (bombas).

20 hp.

Calderetas.

Capacidad de entrada 705,600 kcal/h

Hidroneumaticos.

3 de 500 lts. Instantaneos.

Bomba sumergible de pozo profundo.

100 hp 480 volts.

Sistema de filtros de carbén activado

500 Its. Instantaneos.

Tanque de agua caliente. 9000 litros.
Lavadoras. 115 kgs.
Tombolas secadoras de gas y vapor. 115 kgs.

Sistema de cogeneracion.

Motobombas de 10 hp

Sistema de radiador solar.

Motobombas de 7.5 hp

Sistema red de hidrantes.

31 gabinetes.

Extinguidores. PQS y CO2.

Tanques de gas L.P. 3de 5000 Its. Y 1 de 300 lts.
Marmitas. Gas y vapor.

Planta de tratamiento de aguas residuales. Proceso Anaerébico.
Tanque térmico de oxigeno liquido, criogénico. Cap. 6015 lts.

Red de gases medicinales.

295 servicios.

12




Tabla 2.3 Infraestructura no médica del HAE

EQUIPO CARACTERISTICAS
Instalaciones de agua potable fria. Sistema.
Instalaciones de gas L.P. Sistema.
Instalaciones de agua potable caliente. Sistema.
Instalaciones de agua de riego. Sistema.
Instalaciones de voz y datos. Sistema.
Alarma contra incendio. Sistema.
Instalaciones de detectores de humo, calor y térmico. | Sistema.
Instalaciones envié neumatico. Sistema.

Manifold de respaldo de oxigeno medicinal.

2 bancadas de 20 tanques

Manifold oxigeno nitroso.

2 bancadas de 2 tanques

Cisternas de agua potable.

Capacidad total 1000 m3.

Instalaciones de precalentamiento de agua. Sistema.
Helipuerto. Tipo H1
Instalaciones de circuito cerrado de television. Sistema.
Instalacién de intercomunicacion enfermo-enfermera. | Sistema.
Edificios del conjunto de la unidad. 7 edificios
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2.4 Organigrama del HAE

La estructura bajo la cual esta organizado el HAE, est4 representada en el

organigrama en la figura 2.4 en el cual se muestra el lugar que ocupa este

hospital dentro de los procesos de funcionamiento de la delegacién estatal.

Subdelegacion
Administrativa

Delegacion Estatal
Michoacan

Subdelegacién Médica

Subdelegacion de
Prestaciones
Econémicas

Hospital de Alta
Especialidad de Morelia

Figura 2.4 organigrama del HAE
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Capitulo 3

Desarrollo de los procesos y programas de mantenimiento del

HAE

3.1 Mantenimiento a la infraestructura hospitalaria

En el HAE las actividades de mantenimiento menor a los equipos inmuebles e

instalaciones, se realizan por el personal de departamento. Se compone de 15

personas, con diferentes perfiles distribuidos de acuerdo a la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Personal técnico de mantenimiento

Turno Matutino Turno Vespertino Nocturno Sabado y Domingo
y Dias Festivos

1 Técnico Técnico Técnico Técnico

2 Técnico Técnico Técnico Técnico

3 Técnico Técnico Técnico

4 Técnico Técnico

5 Técnico

6 Técnico

El mantenimiento que aqui se realiza, se clasifica en 2 tipos, por rutina y el que

demandan los servicios de acuerdo a las necesidades del hospital.
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El mantenimiento por rutina ayuda a eficientar el funcionamiento de la
infraestructura hospitalaria en forma confiable y de la misma manera ayuda a
cuantificar las actividades que realizan el personal técnico, lo cual permite medir la

productividad en estas actividades de mantenimiento.

3.2 Funciones del personal de mantenimiento

Encargado del almacén

Se encarga del manejo de todo el material del departamento; a través un control
de entradas y salidas del material, para poder presentar informes del inventario

cuando sea requerido, controla la herramienta comun y especializada.
Encargado de reportes

Se encarga de recibir todos los reportes telefénicos, verbales o solicitudes de
reparaciones para ser realizados por el personal del departamento, tanto de
equipos, inmueble e instalaciones en las diversas areas del hospital. Elabora un

informe mensual de los reportes recibidos.
Encargados de equipo electromédico

Realizan supervision en las diferentes areas médicas, iniciando con las mas
prioritarias, quirargicas, tococirugia, cuidados intensivos, coronarios, etc. Verifican
el estado de funcionamiento de los diferentes equipos electromédicos

dictaminando reportes de fallas, para hacer atendidas de forma interna y externa.
Técnico en gases medicinales

Realizan la revision de equipos de oxigeno y succion, flujometros, trombas de aire,

sistema de vacio, monitoreo del sistema de alarmas de la presion de toda la red.
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Fogonero

Realiza la revision de todas las instalaciones y equipos de salas de maquinas,
eléctricas, hidraulicas, neumaticas, oxigeno, succion, sistema de cogeneracion y
radiador solar. Registra las incidencias en las bitacoras y llenado del check list del

dia a dia.
Técnicos Electricistas

Realiza la revisibn de transformadores de distribucién, tableros eléctricos,
elevadores, plantas de emergencia, UPS, luminarias, contactos, apagadores,
lamparas de emergencia, linea de sefialamiento, plantas de emergencia, equipo

eléctrico e instalaciones en general.
Técnico en aire acondicionado y refrigeraciéon

Revision de unidades de manejadoras de aire, sistema tipo chiller de 675 tr. de
aire acondicionado, unidades tipo paquete, sistema de fuerza y control, presiones
y temperatura de los sistemas, extractores e inyectores de aire y equipos de

refrigeracion.
Plomero

Revisibn de W.C., lavabos, electrovalvulas de control, regaderas, tarjas,
fluxbmetros, lavacémodos, carcamos, planta de tratamiento de aguas residuales,

bombas de agua, equipo e instalacidon hidraulica e hidrosanitaria en general.
Técnico en intercomunicacioén y sonido

Realiza revision de todas las instalaciones telefénicas, conmutadores, sistemas
de sonido, sistema de voz y datos y sistema de intercomunicacion, paciente

enfermera etc.
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Actividades que se realizan en este departamento de mantenimiento y que
podemos considerar como las mas importantes. Existen otras, no de la misma
importancia, pero que son necesarias por ejemplo: cerrajeria, herreria, albafileria,
carpinteria, tapiceria, etc. para las cuales su programacion de mantenimiento es

de acuerdo a las cargas de trabajo del personal.

3.3 Beneficios que se obtienen con la implantacion de un sistema
de mantenimiento por rutina

Con la implantacion del mantenimiento por rutina se obtienen los siguientes
beneficios:

1. Se logra una disminucién de reportes, de fallas a la oficina de conservacion
y mantenimiento.

Se mejorara el control de refacciones y materiales.

Se mejorara la distribucion de las cargas trabajo.

Se mejora la calidad de los trabajos.

Mejora la productividad del trabajador.

Se logra un equilibrio entre un buen mantenimiento a un costo minimo.

N o a ko bd

Se logra un pleno conocimiento de las instalaciones en cuanto a cantidad y

caracteristicas.

8. Se cuenta con un procedimiento bien definido para las actividades a
realizar.

9. Ayuda a cuantificar el tiempo que se necesita en el desarrollo de las

actividades.

10.Se tiene pleno conocimiento de la herramienta y materiales que se utilizan.

Para llevar el control de las actividades, por rutina y asignadas que realiza el
personal de mantenimiento se implementaron los formatos que se muestran en la
tabla 3.2 para la revision del dia a dia y la tabla 3.3 para el control de 6rdenes de

servicio a equipo eléctrico, electromecanico e instalaciones.

18



Tabla 3.2 Revision del dia a dia

ACTIVIDAD
07:00 16:00 23:00 07:00 16:00 23:00

Presion hidroriego

Nivel cisterna riego

Presion hidro wcy migi

% de oxigeno en termo,criog

Presion oxigeno thermo,criog

Vacio de bombas en "mmg

Nivel aceite bombas vacio

Presion aire GM en Reguladora

checar '"vasos"aire

Slector Aut/man aire

Presion hidro agua fria

Nivel cisternas 1,2,3,4.

Selector Aut/manual agua fria

Temp agua caliente termo

% gas |lp una vezporsem

Presion tanque agua caliente

presion agua cogeneracidn

Plantas emergencia/aut

Precionytemp de sistema A.A.

Lecturas ,Amperajes, voltajes, en
subestacidnes eléctricas.

Sistema de alarmas de presién de
gases medicinales

Presiones de sistema contra
incendio

Deshielo del gasificador del tanque
termo o2

Lectura de descarga bomba pozo
profundo

Temp. Presién, de sistema de

radiadorsolar

Tabla 3.3 Control de 6rdenes de servicio

Fecha de Servicio Servicio Técnico Hora de Material Observaciones
reporte Solicitado que enviado reporte utilizado
reporta
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3.4 Gestidon y recepcién de los servicios de mantenimiento
preventivo/correctivo de equipos electromédicos

La direccion de administracion de la subdireccién de obras y mantenimiento de

acuerdo a las atribuciones que le confiere el instituto orgénico, es el area

encargada de brindar los servicios de conservacion y mantenimiento a la

infraestructura fisica propiedad del instituto. Para ello celebra anualmente

contratos de servicios de mantenimiento preventivo y correctivo para los equipos

médicos ubicados en diversas unidades en las zonas metropolitanas y foraneas,

cuyos procesos de mantenimiento se realizan via remota mediante el Sistema

de Mantenimiento a Equipo Médico, (SMEM).

A continuacion se muestra el procedimiento de gestibn para solicitud de

mantenimiento a equipo médico mediante el sistema SMEM.

>

Ingreso a la pagina y contrasefia de acceso al sistema véase la figura 3.1.

Se selecciona el proceso y/o bandeja de entrada para el tipo de

mantenimiento, preventivo/correctivo véase la figura 3.2.

Se ingresa al icono del mantenimiento equipo médico y se da de alta en

automatico véase la figura 3.3.

Se selecciona el caso si es preventivo o correctivo véase la figura 3.4.

Ya seleccionado el caso se procede a la identificacion del equipo a través
del nimero de inventario y de serie véase la figura 3. 5. Posteriormente se
da la opcion de ingresar en la descripcion de la falla del equipo, finalmente
el proceso queda terminado y se envia reporte SMEM, para la ejecucion del

mantenimiento.
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3.5 Recepcidn de los servicios de mantenimiento a equipo médico

contratados

La supervision y recepcion de los servicios de mantenimiento, que realizan las

empresas es a través de una bitacora que cuenta con los siguientes datos:

e Nombre completo del técnico o técnicos que se presenten a realizar los
servicios.

e Hora de entrada y de salida diario por el tiempo que dure el servicio.

e Tipo de servicio a efectuar anotando el servicio de mantenimiento
preventivo/correctivo y el nimero de contrato, nimero de solicitud de
servicio autorizado o el motivo de la visita.

e Se registra el nombre genérico, marca, modelo, nUmero de serie y de
inventario del equipo o los equipos alos que se les dara mantenimiento.

e Se tiene una bitdcora de control para cada equipo médico, de la unidad
debidamente requisitada, donde cada empresa, contratada debera realizar

los servicios de mantenimiento preventivo y/o correctivo, registrara las
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anomalias que presenta el equipo objeto de atencion, antes de ser
intervenido, de las acciones ejecutadas se describira cada una de las
refacciones utilizadas con sus respectivos numeros de parte y numeros de
serie.

e Con la finalidad de que los servicios de mantenimiento contratados se
realicen Optimamente se deberd observar que el personal técnico que
realizara los servicios de mantenimiento se presente con las herramientas
especializadas, instrumentos y equipos de medicion, los cuales deberan
contar con certificado de calibracion vigente, expedido por un area
especializada autorizada.

e EIl responsable de mantenimiento en la unidad debera recibir a entera
satisfaccion los servicios de mantenimiento preventivo y/o correctivo, de
acuerdo a lo estipulado en el contrato. Asimismo debera avalar las
refacciones que sustituyeron, conservar las refacciones retiradas y autorizar
con nombre, firmay sello fechador el servicio de mantenimiento.

e Todas las refacciones dafiadas y que se hayan sustituido, deberan
entregarse al responsable de mantenimiento de la unidad, no importando la
cantidad, el tamafio, debiéndose anotar tanto en el acta de entrega
recepcion, como en la bitacora del equipo los niumeros de serie de las
refacciones instaladas y de la que se retiran.

e Se deberan colocar refacciones originales, las cuales deberan ser
mostradas al responsables de la recepcion de los servicios de
mantenimiento antes de su instalacién, en su empaque original sellado, el
cual deberé tener el nimero de parte y los numeros de serie que les otorga
el fabricante, en el caso de las refacciones de origen extranjero, el Instituto

se reserva el derecho de solicitar los documentos de importacion.
Las tablas 3.4 y 3.5 muestran la bitacora y acta entrega-recepcion que se utilizan

para los procedimientos de control de los mantenimientos de los equipos

electromédicos.

24



>y

Tabla 3.4 Bitacora de control

SUBDIRECCION GENERAL MEDICA
SFUBDIRECCION DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

[SSSTE BITACORA
Mo. 0001 01 de 50
NOMERE DEL EQUIPO - FECHA DE MANTTO. COMPROMIED REAL DAFERENCLA
MARCA DEL EQUIPD - D M A D M A (1] M A
MODELD: IMICIHD
No. SERIE: TERRIND
No. INVENTARIO: DIAS DE RETRASD:
UBICACION: HRS. MAND DE DBRA:
ERAPRESA: NOTA : Fars ser Benado exclusivamente por = residente
DIRECCION: MNo. De Contrato
TELEFOMND: SE ENTREGAM REFACOIOMES
MANTENIMIENTO 5l NO
PREVENTIVO: CORRECTIVO: EN CASD AFIRMATIVO ESPECIFICAR Y ANEXAR LIETADO DE REFACCIONES ¥ A CJLNEM SE ENTREGA
Descripcion de = falla y servicio realizado:
Mombre y firma del contratista Mombre y firma del NMombre, firma y sello del

Usuario del Equipo

residente
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Tabla 3.5 Acta entrega recepcion

SUBHRECCION GENERAL GE OBRAS Y
MANTEMIMIENTL.

SUBHRECCION OE COMNSERVMBNCION T
MANTEMIMIENTD

CELEGAC KON ESTATAL MICHIWCAN

ACTA OE RECEPCION GASTOS
CORRIENTE

HISHMTAL E EXPECIALIDAIHS

LRICAC] | HOIAT BNTACD A CRDEN DE TRABAID
AUTOMETA MOREL LA -AERCHUERT O ATAPANED MUMHC P [ BORELLA BICH O AM
[T i T L =
CAA MES
MECHOAC AN D4A MES ARD AR
[T H TR IS T, SEMERADRES RIS
TERMING [
RFLC.
DO MCEED FUTIMAS
- TAAS DE RET AL
DESCRIPCION DE TRABAIDS. | | | [HOas 1 [DE
OB Y FIRAA DEL REAIDENTE MHERE ¥ FIRMA DE. RESPCMENEF MCLERE ¥ FIFRW DEL
OEL
ECHAPT O LINEDALY DONTRATIHTA
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3.6 Programa del mantenimiento a la infraestructura hospitalaria

Dada la diversidad de equipo e instalaciones y el inmueble mismo que integran la
infraestructura del HAE, se implementd de forma sistematizada el programa de
mantenimiento, clasificAndolo por especialidad esto ha eficientado el
funcionamiento de forma integral, con la aplicacién puntual del mantenimiento en
apego a la frecuencia programada.

En las tablas 3.6 a la 3.10 se muestran los programas de mantenimiento por

especialidad

Tabla 3.6 Programas de mantenimiento de instalaciones y equipo eléctrico

Concepto y/o actividad Periodicidad

Subestaciones eléctricas a 13200 volts. tipo|Semestral.
unitarias.

Gabinetes de media tension a 13200 volts. Semestral/Anual.

Transformadores tipo seco de 1000, 1250,275 | Mensual/Semestral/Anual.
KVA. 13200/480/220/127

Transformadores de pedestal 500, 275,300 Mensual/Semestral/Anual.
KvA. 13200/440/220/127

Sistemas de energia ininterrumpida UPS Mensual/ Semestral.
10,20,40 KvA.
Transformadores tipo seco de diferentes Trimestral/Anual.

capacidades 440/220/127

Sistema de alimentacioén interrumpida (UPS). | Mensual/Semestral.
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Tabla 3.7 Programa de mantenimiento del inmueble

Concepto y/o actividad Periodicidad
Revision de juntas botaguas. Trimestral.
Revision de juntas de cristales y ventanas. Trimestral.
Revision de humedad en muros. Trimestral.
Revision y aplicacion de impermeabilizacién. | Semestral.
Revision y/o instalacion de peliculas Anual.
antiastillantes en cristales.

Revision de aplanados en muros y plafones. | Anual.
Revision de protecciones perimetrales. Anual.
Revision de alfombra y pisos. Trimestral.
Revision de pintura de fachada. Anual.
Revision de pintura en interiores. Anual.
Revisién o!e soportes en escaleras de Anual.
emergencia.

Revision de rampas para discapacitados y Anual.
barandales.

Revision y/o instalacion de testigos Trimestral.
estructurales.

Revision e instalacion de cintas Semestral.
antiderrapantes.

Revision y mantenimiento de bajadas Mensual.

pluviales y coladeras.
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Tabla 3.8 Programas de mantenimiento de instalaciones y equipo
electromecanico

Concepto y/o actividad Periodicidad
Sistema contra incendio. Semanal/Mensual.
Hidrantes. Trimestral.
Extinguidores. Anual.
Lavadoras de 90 kgs. Mensual.
Lavadoras de 60 kgs. Mensual.
Tombolas secadoras de 35 kgs. Mensual.
Témbolas secadoras de 60 kgs. Mensual.
Marmitas de gas. Mensual.
Bombas sumergibles de pozo profundo de 100 | Mensual/Anual.
hp.

Motobombas de agua helada de 60 hp. Mensual/Anual.
Motobombas de agua tipo centrifugas de 7.5 Mensual/Anual.
hp.

Filtros de carb6n activado (sistemas). Mensual/Anual.
Elevadores. Mensual.
Bomba de vacio para evacuacion (bombas). Mensual.

Unidades paquete de 7,10,12,15 Tr.

Mensual/Trimestral.

Chiller 675 tr.

Mensual/Trimestral.

Calderetas.

Mensual/Trimestral.

Hidroneuméticos.

Mensual.
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Tabla 3.8 Programa de mantenimiento de instalaciones y equipo
electromecanico

Concepto y/o actividad Periodicidad
Unidad manejadora de aire acondicionado Semanal.
(UMA).

Equipo de extraccion. Semanal.
Tanques de gas LP estacionarios de 300 Its. | Semestral.
Tanques de gas LP estacionarios de 5000 Its. | Semestral.
Inyectores de aire ambiental. Mensual.
Aire acondicionado tipo fan y coil. Mensual.
Minisplit. Mensual.
Tableros de distribucion. Anual.
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Tabla 3.9 Programas de mantenimiento a instalaciones del sistema contra

incendio
Concepto y/o actividad Periodicidad
Registro y monitoreo por semana Semanal
Estatus en el que se encuentra el sistema Semanal
Arranque manual del sistema en casa de Semanal
maquinas hidraulica
Arranque automético del sistema en casa de |Semanal
maquinas hidraulica
Chequeo de la presion de tuberias Semanal
Chequeo del nivel del diesel en el tanque del |Semanal
motor
Hora de inicio y término de la prueba Semanal
Chequeo de tuberias y accesorios Semanal

Tabla 3.10 Programas de mantenimiento a extintores de fuego

Concepto y/o actividad Periodicidad
Registro y monitoreo por semana Semanal
Estatus en el que se encuentran los equipos | Mensual
Colocacion de extintores sobre muros Anual
Simulacro de conato de incendio Anual
Recarga de Extintores Anual
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Capitulo 4

Sistema eléctrico y desarrollo del informe de operacién del HAE

4.1 Sistema eléctrico y equipos mas importantes

Por la importancia que representa la continuidad y confiabilidad del suministro
eléctrico en el HAE, se hace imprescindible mencionar las caracteristicas de como
esta constituido este sistema eléctrico. La conexion a la red del suministro
eléctrico es en media tensién de tipo subterrdneo, la demanda instalada es de
2408 kw en tarifa HM, con un consumo promedio mensual de 230,420 kw/hr. El
sistema eléctrico estd constituido principalmente por 3 subestaciones tipo
compacta, a 13200 volts, 2 transformadores tipo seco de 1000 y 1250 KvA, 3
transformadores tipo pedestal de 75,300 y 500 KvA, todos conectados a
13200/480 volts, 2 plantas de emergencia de combustion interna a diesel de 375y
1000 KW cada una, las cuales alimentan al 100% las cargas eléctricas de los
quiréfanos, cuidados intensivos, coronarios, unidad de cuidados intensivos
neonatal (ucin), tococirugia, bombeos, resonancia magnética, refrigeradores de
plasma y bioldgicos y las demés cargas de forma alternada. Las figuras 4.1, 4.2 y

4.3 muestran los equipos mas importantes del sistema eléctrico.

Figura 4.1 Planta de emergencia 1000 KW
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Figura 4.2 Transformadores tipo seco 1000,1250 KvA

LU

Figura 4.3 Subestacion eléctrica tipo compacta 13200 Volts
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4.2 Mejoramiento del factor de potencia de la unidad

En los procesos de control, analisis y supervision de los gastos que se erogan en
los diferentes rubros de operacion del hospital, el caso que se expone se refiere al
concepto de pago de energia eléctrica en el cual se estaba penalizando al
hospital, por bajo Factor de Potencia (FP) de la unidad.

En el sistema eléctrico, se tienen instalados dos reguladores de energia reactiva
automatizados de 150 KVAR a 480 volts respectivamente. Derivado de la revision
y andlisis del sistema eléctrico, se encontr6 que en la instalacion del
transformador de corriente (TC), de uno de los reguladores, su conexion era
incorrecta, ya que solo media la corriente que consume el regulador y debe medir
la suma de corriente del regulador, mas las cargas. Se realizd la instalacién
adecuada del TC integrando el regulador y las cargas del sistema eléctrico, como
se muestra en la figura 4.4

DIAGRAMA DE ALIMENTACION DEL BANCO DE CAPACITORES.

13200 Volts.

3 X 2000
ANP. MAX, INTERRUPTOR EDEONTRO BANCO DE CAPACITORES

3 m DELKL RO. 150 KVAR.
S i B
o | |

TABLERO DE
CIRCUITOS DERIVADOS

YYD

A CONTROL DEL

Tsecundorio 480 Volts. BANCO DE CAPACITORES

Tprimorio 1250/1665 KVA.

Figura 4.4 Instalacion adecuada del transformador de corriente (TC)

Como resultado de la instalacion adecuada del sistema reactivo se estan
obteniendo bonificaciones por parte de CFE a partir del mejoramiento del factor
de potencia (FP) de la unidad como se muestra en la grafica de la figura 4.5
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MULTAS Y BONIFICACIONES EFECTUADAS POR CFE, POR FACTOR DE

POTENCIA, DEL HOSPITAL DE ALTA ESPECIALIDAD 2012
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Figura 4.5 Mejoramiento de factor de potencia

Con la implementacién de programas de control en la operacion de los sistemas
eléctricos y sin afectar la operacion del HAE, se han logrado ahorros en los gastos
por consumo de energia eléctrica como se muestra en la figura 4.6

COMPORTAMIENTO DE PAGOS DE ENERGIA ELECTRICA REALIZADOS A
LA CFE EN 2012

00 - 2,943,
$600,000.00 $504'134_005527,345.oo$53 943.00
| $455,231.00 $436,678.00
»500,000.00 $408,514.00 $425,521.00
$400,000.00 -
$300,000.00 -
$200,000.00 -
$100,000.00 -
$-
JUNIO JULIO | AGOSTO | SEPTIEMB | OCTUBRE | NOVIEMB | DICIEMBR
RE RE E
|COSTO| $504,134. | $527,345. | $532,943. | $455,231. | $436,678. | $408,514. | $425,521.

Figura 4.6 Ahorros de energia

35




4.3 Proceso y desarrollo del informe mensual de operacion del
HAE

El informe mensual se realiza para cuantificar y analizar la productividad y los
costos de operacion aplicados en los diferentes rubros tanto de mano de obra,
materiales, fluidos y energéticos que son indispensables para el funcionamiento de

la unidad.

La elaboracion del informe ayuda a eficientar el control con la estadistica de las
acciones y procesos que se realizan en el area de mantenimiento, lo cual permite
precisar de manera eficaz cada uno de los procesos que conforman la operacion
del HAE. EI formato del informe mensual con datos del mes de diciembre del

2012 se muestra en la tabla 4.1
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Tabla 4.1 Informe de Labores

Tabla 1 informe de labores

NFORME DE LABORES HAE

et N ol
SUBDIRECCHON ADMINISTRATIVA
Deparameamo d=
Mart enimien o
MES
[cBEGACKON MICHOACAN DHZIEMBRE. /2012
A - RECURSOS CANTIDAD
Al - No. TOTAL DE EMPLEADOS 17
A2 - No. TOTAL DE HORASHOMBRE-NORMINA 3297
A3 - No. TOTAL DE HORAS-HOMBRE DISPONEBLE 2088
A - No. TOTAL DE HORAS HOMBRE UTILIZADAS 1408
AS - No. TOTAL DE HORAS HOMBRE HO UTILIZADAS 0.5
Ak - No. TOTAL DE ORDENES DE TRABA KD 174
B.- SERVICIOS REALIZADOS CANTIDAD
BL- % DE HORAS-HOMBRE UTILIZADAS EN MANTTO. PREVENTIVOD 20%
B2 - % DE HORAS-HOMBRE UTILIZADAS EN MANTTO. CORRECTIVO BO%
B3.- N, TOTAL DE ORDENES DE TRABAKY PENDIENTES 15
- COSTO CANTIDAD
CL- COSTO BE MANG DE OBRA NOMINA MEMSUAL 407,761 37
€2 - COSTO DE MATERIALES DE ALMACEM a
€3.- COSTO DE MATERIALES COMPRA DIRECTA 03125 34
£4.- COSTO TOTAL POR CONSERVACION Al MES 490 836 71
0.~ PRODUCTIVIDAD =%
| Di.- PRODUCTIVIDAD AL MES | 75.42% |
E.- ENERGETIC0S ¥ FLUIDDS DE OPERACION COsTo
E1.- ENERGIA ELECTRICA 252 356 Kwh 425531 32
E2.- COMBUSTIBLE LICANDO-CALDERAS — Lis 9.0
EZ.- GAS COMBUSTIBLE LP 13585 Lts 89 651.00
E4 - DXIGEND MEDICINAL 3591 30 n3 72 A58 06
ES.- AGUA A0 K3 13 524004
EG.- COSTO TOTAL BE OPERACION 657,822 04
F.- OBSERVACIONES CANTIDAD
FL- PRONCSTIOO DE HORAS HOMBRE PARA EL MES PROXIMGC 3297
F2_- FACTOR DE POTENCIA DE LA UNIDAD 97 0%

ELABORO Vobo

Conservanon y marmenimiento

AdminEtacion
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Capitulo 5
Conclusiones

Es evidente que el universo del HAE de Morelia en su infraestructura médica y no
médica es diverso y complejo. Para cumplir con los esquemas de mantenimiento
gue garanticen su adecuado funcionamiento, se conjugan esfuerzos individuales y
colectivos que ayuden a lograr los objetivos en la prestacion de la atencion médica

a los derechohabientes.

Con la aplicacion puntual de los procesos técnicos y normativos de
mantenimiento al HAE, se ha logrado eficientar el funcionamiento, reduciendo el
namero de fallas de los equipos e instalaciones, lo cual redunda en la atencion
oportuna y con calidad en la prestacion de los servicios médicos a los
derechohabientes. Sin dejar de mencionar los logros que obtienen en los ahorros
de gastos por concepto de energia eléctrica entre otros, derivado del control y

supervision que se realiza en las diferentes especialidades del mantenimiento.

Con la planeacion del mantenimiento y la aplicaciébn objetiva y puntual, se
garantiza la seguridad estructural y no estructural del inmueble, que logre el indice
de seguridad hospitalaria, en el proceso para la certificacion del HAE, como
HOSPITAL SEGURO a evaluarse por los comités interinstitucionales de acuerdo a
los protocolos de la secretaria de gobernacion.
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