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Abrasion

ASME

Autoclave

Bomba

Bunker

GLOSARIO

Accion de quitar o arrancar algo mediante friccion.

Acrénimo de American Society of Mechanical
Engineers. (Sociedad Americana de Ingenieros
Mecanicos) Es una asociacion de profesionales, que
ha generado un cédigo de disefio, construccion,
inspeccién y pruebas para equipos, entre otros,
calderas y recipientes sujetos a presion.

Aparato para esterilizar por vapor que consiste en
un recipiente cilindrico, de paredes resistentes;
metalicas, y con cierre hermético autoclave, en cuyo
interior, que contiene un liquido, generalmente
agua, el objeto se somete a presiones Yy

temperaturas elevadas sin llegar a hervir.

Maquina gque se usa para extraer, elevar o impulsar
liquidos y gases de un lugar a otro, en este caso

bunker.

Combustible utilizado por las calderas para la

generacion de vapor, derivado del petroleo.



Caldera

Calderin

Densidad

Desgaste

Esterilizacion

Excentricidad

Friccion

GLP

Aparato dotado de una fuente de calor donde se
calienta o se hace hervir el agua y que puede tener

varias aplicaciones.

Aparato con funcionalidad similar a la caldera pero a

una escala mucho menor.

Relacion entre la masa y el volumen de una
sustancia, o entre la masa de una sustancia y la
masa de un volumen igual de otra sustancia tomada

como patrén.

Consumir una parte de la superficie de una cosa a

causa del uso, el roce, la erosion, entre otros.

Eliminacion o muerte de todos los microorganismos
gue contiene un objeto o sustancia, y que se
encuentran acondicionados de tal forma que no

pueden contaminarse nuevamente.

Parametro que determina el grado de desviacion de
una seccion conica con respecto a una

circunferencia.

Rozamiento entre dos cuerpos en contacto, uno de
los cuales esta inmovil.

Gas Licuado Petroleo, es el gas que comunmente
se utiliza en los hogares y restaurantes como

combustible para generar la llama para la coccion

X



HGO

IGSS

Lubricacion

Marmita

Presién

Rigidez

Servicio pesado

de alimentos y otros fines.

Hospital de Gineco-Obstetricia.

Instituto Guatemalteco de Seguridad Social.

Poner suave o resbaladiza una cosa, en especial

aplicando una sustancia aceitosa o grasa.

Olla de metal cubierta con una tapa que queda
totalmente ajustada. Se utiliza generalmente a nivel
industrial para procesar alimentos nutritivos tales
como: mermelada, jalea, chocolate, dulces, salsas
carne, bocadillos, confites entre otros y ademas

sirve en las industrias farmacéuticas.

Fuerza que es ejercida a un gas, un liquido o un

solido sobre una superficie.

Capacidad de resistencia de un cuerpo a doblarse o
torcerse por la accion de fuerzas exteriores que

acttan sobre su superficie.

Es la clase de servicio en la que una maquina es
puesta en operaciéon por intervalos largos de

servicio en los cuales, su valor de tiempo esta muy
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Tenacidad

Viscosidad

cercano al rango superior permisible o este rebasa

el mismo.

Es la energia total que absorbe un material antes de
alcanzar la rotura en condiciones de impacto, por
acumulacion de dislocaciones. Se debe
principalmente al grado de cohesion entre

moléculas.

Es la oposicion de un fluido a las deformaciones
tangenciales, debida a las fuerzas de cohesion
moleculares. Todos los fluidos conocidos presentan
algo de viscosidad, siendo el modelo de viscosidad
nula una aproximaciéon bastante buena para ciertas
aplicaciones. Un fluido que no tiene viscosidad se

[lama fluido ideal.
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RESUMEN

En los primeros meses del 2014, el Hospital de Gineco-Obstetricia (HGO)
del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS), experimentd una
desabastecimiento de combustible tipo bunker en el area de caldera. La falta de
combustible derivé de las continuas fallas en las bombas que suministraban el
combustible a la caldera, encargada de producir el vapor, para los distintos

servicios del hospital.

El Servicio de Mantenimiento de la unidad hospitalaria procedié a realizar
los ajustes y reparaciones necesarias para reiniciar el funcionamiento del
equipo de bombeo. Desafortunadamente, los equipos de bombeo fallaron
nuevamente, provocando, que se efectuara un doble trabajo. Generando una
vez mas, costos innecesarios a la unidad hospitalaria. Motivo por el cual, se

desarroll6 un analisis para determinar los factores causantes de las fallas.

Los servicios fueron afectados considerablemente, retrasando procesos,
limitando el uso de equipo médico quirdrgico, consumiendo otros combustibles
para solventar la crisis, lo cual generd costos a la unidad. Las fallas que se
produjeron, fueron provocadas por una gran variedad de causas, como: la falta
de tecnificacion, desalineacion, sobrecalentamientos y la falta de mantenimiento
a los equipos afectados asi como a los dependientes de estos. Producto del
analisis, fue posible determinar los factores antes mencionados y solventar su
incidencia en la problematica, reduciendo el riesgo, de esta manera, evitando
gue periodos de emergencia como el acontecido se susciten nuevamente en el

referido hospital.
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OBJETIVOS

General

Analizar las fallas en bombas para distribucion de bunker y sus
consecuencias en la producciéon de vapor para la esterilizacion de equipo
meédico cirujano del Hospital de Gineco-Obstetricia del Instituto Guatemalteco
de Seguridad Social.

Especificos

1. Determinar con precision las causas que han ocasionado fallas en

bombas para distribucién de bunker.

2. Elaborar un analisis minucioso a cada una de las bombas que han sido

objeto de fallas.

3. Presentar el resultado del analisis, como beneficio al centro hospitalario

en funcion de costo, vida util y funcion especifica.

4. Elaborar las recomendaciones a la entidad hospitalaria y la aplicacion del

analisis desarrollado.
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INTRODUCCION

En el hospital situado en las colinas de la Finca Pamplona, surge la
necesidad de mantener el servicio hospitalario durante los eventos suscitados a
raiz del terremoto de febrero del 1976. En ese afio, la junta directiva del seguro
social toma la decision de trasladar el Hospital de Gineco-Obstetricia, del
antiguo edificio Hotel Victoria al area donde actualmente esta ubicado. Es
necesario mencionar, que dentro de las instalaciones del hospital, se cuenta
con un &rea de mantenimiento la cual tiene como una de sus principales

funciones el suministro de vapor a los diferentes equipos del hospital.

Sin embargo, en el proceso del suministro han surgido constantes fallas
en las bombas de distribucién para bunker, siendo estas importantes dado a
que incrementan presion del fluido dentro de la red de distribucion,
consecuentemente desestabiliza la esterilizacion del equipo médico cirujano.
Dichas fallas complican la produccion de vapor, estabilidad y funcionamiento

normal de la entidad hospitalaria.
Por tanto, cabe sefalar que el presente proyecto de investigacion, se

enmarca en las lineas de investigacion dictadas por la Direccion de la Escuela

de Ingenieria Mecanica.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Derivado de la necesidad que presenta el Hospital de Gineco-Obstetricia
del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, en conocer y solucionar las
causas, por las que las bombas para distribucién de bunker en reiteradas

ocasiones fallan, se hace necesario plantear las siguientes interrogantes:

¢.Cual es la causa fundamental de las fallas en las bombas de
combustible de bunker?
o ¢Las fallas en las bombas de combustible pueden evitarse o

minimizarse?

o ¢Las fallas en las bombas de combustible son aleatorias y de caracter
aislado?
o ¢ Se pudieron prevenir las fallas ya ocurridas a través de buenas

practicas de mantenimiento?

En virtud de las interrogantes anteriores surge esencialmente un

cuestionamiento, el cual se plantea como hipétesis del presente estudio.

Las bombas para distribucion de bunker del Hospital de Gineco-Obstetricia
del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, han experimentado fallas a
causa de baja calidad de los elementos utilizados y malas operaciones de

elementos dentro del proceso de distribucion de las bombas.



1.1. Consideraciones

Es vital tomar en cuenta ciertos factores elementales y Unicos exclusivos
para la unidad hospitalaria, asi como factores usuales de manejo, distribucion y
mantenimiento de todo el equipamiento en directa relacion con la utilizacion de

bunker.

Se deducen como factores intrinsecos al centro hospitalario, todos
aquellos que, derivados de su ubicacion geogréfica, factores propios de disefio
de instalaciones y equipo, y condiciones ambientales, son Unicos y por ende
exclusivos para el centro hospitalario en especifico. Tales factores juegan un

papel fundamental en la sustentabilidad del servicio para distribucion de bunker.

Aunado a esto, es necesario verificar y controlar otros factores, los cuales
por su caracter comun es decir, otros consumidores de bunker puede
experimentar los problemas suscitados en el hospital, pudiendo ser objeto de
estudio, la calidad de bombas, bunker, elementos periféricos y operacion del
sistema, los cuales en determinado momento puede causar o agravar los

problemas en las bombas de distribucion de bunker en la unidad hospitalaria.

1.2. Preguntas

Derivado del presente analisis, en inevitable el surgimiento de preguntas
gue por su caracter inquisitivo, sean puestas en consideracion al momento de
elaborar el estudio, teniendo especial cuidado en ponerlas, como parte esencial
a considerar. Dichos cuestionamientos son de caracter técnico y teorico y
responden a los siguientes parametros: viabilidad, razon social, necesidad del
centro hospitalario, costo y beneficio del estudio, de tal forma que quedan

enmarcados dentro del analisis hecho, respondiendo a las interrogantes:



o ¢ Es viable y razonable realizar un analisis de fallas en bombas de bunker
para el centro hospitalario?

o ¢El andlisis de fallas puede mejorar la calidad y atencién en los
pacientes, generando impacto positivo?

o ¢ESs necesario realizar un analisis de la importancia de las bombas de
bunker dentro del hospital?

o ¢ El costo y el beneficio de mantener en buen funcionamiento las bombas

de bunker, es considerable en funcién de otra alternativa?

1.3. Metodologia de investigacion y contenido del proyecto

o Desarrollo metodologico

El desarrollo metodolégico se llevara a cabo en varias etapas, dentro de
las cuales se observaran, bombas, bunker, fichas bibliogréficas, documentos,

imagenes, fotografias, y accesorios a utilizar destinados para tal efecto.

. Proceso de observacion

En todo el proceso de observacion se consultaran, manuales de equipo,
fuentes bibliogréficas, asi como la observacion circunstancial del
funcionamiento de las bombas, con el fin de detectar de forma minuciosa las
causas que han provocado que las bombas se arruinen y cuales quiera otras
causas que se vean involucradas en la consecucion de los objetivos de

investigacion.



. Método analitico

El presente método permite descomponer el todo en partes para estudiar
cada una de ellas por separado, con la finalidad de descubrir las causas que

han provocado las fallas constantes de las bombas.

. Método inductivo

A través de este método se obtienen propiedades generales a partir de las
propiedades singulares, con lo que se pretende establecer los origenes de las
fallas.

o Contenido del proyecto

Dentro del presente proyecto se considera lo siguiente: la evaluacion e
impacto de la falta de combustible tipo bunker, analizando los archivos y
cuadros de control con los que cuenta el referido hospital. Esto con el fin de
establecer la correlacion entre la falta de bunker y el incremento de otros
insumos hospitalarios, asi como el deterioro en la calidad de los servicios
especificamente de alimentacién y esterilizaciébn de equipo, a causa de la falta

de bunker para produccién de vapor.

Ademas del estudio de las fallas mas comunes en bombas asi como su
disefio, para establecer las principales y mas probables causas de falla en las

bombas de la unidad hospitalaria.

Por ultimo, el andlisis propiamente, el cual dispondra de elementos
recabados de manera descriptiva, con lo cual se comprobard o refutard

finalmente la hipotesis de la propuesta.



2.  ANTECEDENTES

2.1. Hospital de Gineco-Obstetricla del IGSS

El Hospital de Gineco-Obstetricia del Instituto Guatemalteco de Seguridad
Social cumple con la funcion esencial de dar tratamiento y asistencia a las
pacientes que se encuentran en diferentes puntos del ciclo de gestacion. Las
pacientes son atendidas desde el momento de su embarazo hasta la conclusion

del mismo.

La unidad hospitalaria brinda atencion integral a todas las pacientes que
asi lo requieran. Dentro del hospital se cuentan con diferentes clinicas, tales
como: Dental, Oncologia, Mediano y Alto Riesgo. Sumado a las clinicas, se
encuentra el area de hospitalizacién y atencién a las pacientes, la cual cuenta
entre sus servicios los de mantenimiento, roperia y lavanderia, central de
equipos y alimentacién. Cada uno de estos servicios brinda un apoyo esencial

al buen funcionamiento del hospital.

Dentro del area del Servicio de Mantenimiento, se encuentran ubicadas
dos calderas las cuales funcionan de manera alterna. Las calderas producen
vapor a través de la utilizacion combustible tipo bunker (un derivado del
petréleo), el cual es quemado para producir una llama que eleva la temperatura
de la camara interior llena de agua, produciendo vapor para el consumo de los

diferentes servicios del hospital.

Los Servicios de Central de Equipos y Alimentacion son los que hacen uso

de vapor para su funcionamiento. En el caso del servicio de central de equipos,
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dentro de éste, se llevan a cabo las tareas de sanitizacion y esterilizacion de
equipo médico cirujano, utilizado para realizar los procedimientos e
intervenciones a las pacientes que lo requieran. Se lleva a cabo gracias al
empleo de cuatro autoclaves, operadas con vapor. De los cuales, dos utilizan la
generacion de vapor por medio de corriente eléctrica, y los otros dos por el
vapor generado a través de la caldera del hospital. Los autoclaves utilizan la
temperatura del vapor para desinfectar y sanitizar los instrumentos de caracter

reutilizable.

Por otro lado se encuentra el Servicio de Alimentacion, el cual es el
encargado de preparar las raciones alimenticias para las pacientes internadas
dentro de las instalaciones, asi como la de los trabajadores suscritos a los
turnos rotativos de todo el hospital y todos los servicios. El servicio prepara
diariamente tres comidas (desayuno, almuerzo y cena), para cada uno de estos.
Para cumplir con la demanda alimenticia, el servicio se vale del equipo industrial
como estufas que funcionan con gas y marmitas con vapor. Las cinco marmitas
con una capacidad media de cincuenta litros cada una, permiten utilizar la
energia calorifica del vapor proveniente de la caldera para cocinar los alimentos

en grandes lotes y poco tiempo.

Durante los meses de diciembre de 2013 y enero y febrero de 2014, se
produjo un desabastecimiento de combustible tipo bunker, para caldera,
provocando que los servicios de alimentacion y central de equipos no
cumplieran a cabalidad sus funciones. Debido a que durante este periodo se
estropearon dos bombas para distribucion de bunker, las cuales no solo
representan una parte vital para el funcionamiento de la caldera y por ende los
servicios asociados a esta. Las bombas, debieron de ser reemplazadas

inmediatamente ante la emergencia surgida. Durante este periodo la capacidad



de esterilizacibn de equipo se vio mermada. Al igual que el Servicio de

Alimentacion, retardando los procesos para coccion de alimentos.

2.2. Falta de bunker dentro del hospital

Durante el periodo de casi tres meses, el consumo de bunker para la
caldera fue intermitente, no se pudo trabajar con la normalidad acostumbrada.
La falta de bunker ocasion6 un incremento en otros rubros, dentro de estos se
encontré el de gas licuado petréleo (GLP) empleado por las estufas industriales
para cocinar los alimentos necesarios para el hospital. La falta de bunker
propicid que se incrementara la media de consumo anual de 20 hasta 42,7
galones de gas, duplicando asi el consumo promedio general. Esto se evidencia
al consultar los libros de control de combustibles y sus derivados de la

institucion.

Figura 1. Libro de control de gas propano del Servicio de

Mantenimiento

Fuente: Servicio de Mantenimiento del HGO-IGSS.



El uso de gas no solo increment6 el consumo del mismo, sino los tiempos

en la preparacion de alimentos, fueron en gran medida mas extensos.

Dentro de la central de equipos, la falta de vapor para las autoclaves,
causada por la falta de combustible para la caldera, se evidencio, de tal forma
que las autoclaves eléctricas fueron puestas en servicio continuo, en turnos de
veinticuatro horas, durante el periodo de la emergencia. El uso continuo y
desmedido ocasiono problemas en las autoclaves, causando desperfectos en el

sistema, colocando en un impase la esterilizacion de equipo médico cirujano.

Sumado a esta situacion, otra unidad médica de la institucion, se dio a la
tarea de prestar el servicio, siendo el Hospital Juan José Arévalo Bermejo,
ubicado en la zona 6 de la ciudad capital, el encargado de llevar a cabo esta
tarea. Sin embargo, el costo de traslado, personal e insumos necesarios corrié
por cuenta del Hospital de Gineco-Obstetricia, incrementando aun mas los ya
elevados costos por la falta de vapor, como consecuencia directa de la

inoperancia de las bombas de bunker para la caldera.

Sin embargo, la falta del flujo constante de bunker no evité que este se
siguiese utilizando, producto de las constantes pruebas realizadas durante la
etapa de reparaciones de las bombas de bunker y la caldera. Como se
evidencia en los libros para el control de la entidad. En las tablas | y Il se puede
apreciar el consumo promedio mensual y diario respectivamente del gas GLP y

el de bunker durante esos meses.



Tabla I.

Consumo promedio mensual de gas GLP y bunker

MES Consumo diario Consumo mensual
promedio (Gal) (Gal)
Noviembre 89,27 2678
Diciembre 87,94 2726
Enero 88,13 2732
Febrero 88,71 2 485
Marzo 90,52 2 806

Fuente: libros de control de combustibles del HGO-IGSS.

Tabla Il. Consumo promedio diario de gas GLP y bunker
MES Consumo diario Consumo mensual

promedio (Gal) (Gal)

Noviembre 0,63 19

Diciembre 0,63 19,5

Enero 0,89 27,5

Febrero 1,93 42,7

Marzo 0,60 18,5

Fuente: elaboracion propia.



2.3. Servicio de Mantenimiento del Hospital de Gineco-Obstetricia

Dentro del Hospital de Gineco-Obstetricia del Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social esta ubicado el Servicio de Mantenimiento, el cual cuenta
entre sus principales funciones: garantizar el flujo estable y constante de vapor

a los diferentes servicios que asi lo requieran. La ubicacion de este servicio se
puede observar en la figura 2.

Figura 2. Ingreso al area del Servicio de Mantenimiento del HGO-IGSS

MANTENIMIENTO
GINECO-OBSTETRICIA

Fuente: HGO-IGSS.
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Al mismo tiempo, tiene el deber de preservar en la medida de las
posibilidades el equipo industrial y médico del hospital. Dentro de los diferentes
equipos instalados, se encuentra las bombas para distribucion de combustible
bunker. Estas bombas son las encargadas de proveer a la caldera del flujo
necesario de bunker para el correcto funcionamiento de la caldera. La caldera la
obtener un flujo continuo de bunker, puede trabajar para producir el vapor
necesario para los servicios, previa a una correcta combustion del bunker

dentro del hogar de la caldera.

El Servicio de Mantenimiento, cuenta con operarios para el manejo de la
caldera, teniendo esencialmente un mecanico de calderas y personal
colaborador, el cual maneja las calderas, bombas de agua, niveles y bombas de

bunker.

Las bombas de bunker que se encuentran en el servicio de
mantenimiento, utilizan un sistema de doble bypass, el cual permite seleccionar
la linea de succién a utilizar, la bomba de bunker a trabajar y la linea de
descarga de combustible (bombeo para una u otra caldera). En la figura 3, se

pueden observar las bombas para bombeo de bunker.
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Figura 3. Bombas para el bombeo de bunker

Fuente: area de calderas.

Para el correcto funcionamiento de la caldera, es necesario mantener
presiones estables tanto de bombeo como de retorno de combustible,
cualidades que se obtienen a partir de la correcta operacion de los diafragmas
de la caldera y las llaves de manejo de la misma. Las presiones se miden en

manometros que se muestran a continuacion en la figura 4.

12



Figura 4. Manometros de la caldera que muestran presiones de ingreso
y retorno de combustible bunker

Fuente: area de Servicio de Mantenimiento del HGO-IGSS.

2.4. Procedimientos de esterilizacion de central de equipos

El servicio encargado de la manipulacion y esterilizacién del equipo
meédico cirujano es el de central de equipos, el cual cuenta con autoclaves de
capacidades media altas. Posee cuatro equipos (ver figura 5), que funcionan
con vapor, de los cuales dos operan con vapor producido por un calderin,
ubicado en la parte inferior de la autoclave y una resistencia que eleva la
temperatura. El segundo tipo de autoclaves con el que cuenta la unidad, son los

alimentados a vapor producido por la caldera.
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El procedimiento para la esterilizacion de equipo en términos generales se
da en una serie de sencillos paso los cuales se detallan a continuacion.

o Limpieza de utensilios (desangrado y lavado general)
o Disposicion de elementos en pequefios empagues

o Colocacion sobre bandeja o contenedor del autoclave
o Apertura de valvulas de vapor

o Cierre de valvula de salida

o Tiempo de esterilizaciéon

. Cierre de valvulas de vapor

o Apertura de valvula de salida

o Tiempo de secado

o Extraccion

. Almacenamiento

Figura 5. Autoclaves ubicadas en el Servicio de Central de Equipos

Fuente: area de la Central de Equipos del HGO-IGSS.
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Los tiempos de secado y de esterilizacion varian de acuerdo a los
elementos que se desean esterilizar. En la tabla Ill se especifican estos

tiempos.

Tabla Ill. Tiempo de esterilizacién y secado
Articulo Esterilizacion Secado
(minutos)
Ropa quiréfano 45 2 horas
Equipo quirudrgico 35 1 hora 30
minutos
Otros articulos 40 2 horas 25
minutos

Fuente: Servicio de Central de Equipos del HGO-IGSS.
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Figura 6. Autoclave eléctrica utilizada en el Servicio de Central de
Equipos del HGO-IGSS

Fuente: Servicio de Central de Equipos HGO-IGSS.

2.5. Procedimientos parala coccion dentro del Servicio de Alimentacién

El Servicio de Alimentacion cuenta con marmitas para la coccién de
alimentos para las raciones de las pacientes internadas y de los trabajadores

gue se encuentren bajo el formato de turnos. Las marmitas funcionan a través
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del flujo de vapor proveniente de la caldera, todo este vapor es generado a
través de la quema de combustible de caldera, en el caso de la unidad
hospitalaria, el bunker. En general, se puede decir que una marmita es un
intercambiador de calor, la cual entrega calor a los alimentos contenidos en
esta, enfriando el vapor en el interior, el cual es expulsado a través de una

trampa de vapor.

El proceso general para el cocimiento de alimentos en el interior de las

marmitas esta dado por una serie de pasos detallados a continuacion:

o Lavado de marmita completo, interior y exterior de la misma

o Apertura de la valvula de vapor, para la entrada del mismo a la marmita
o Llenado de marmita con agua potable, con la cual se cocinara

o Purga del sistema, para evacuar agua condensada residual

o Colocacion de alimentos a cocinar

o Cerrar la marmita

o Definir tiempo de coccion

o Cerrar valvula de paso de vapor

o Retirar los alimentos cocinados

o Lavar nuevamente la marmita

En caso de que las marmitas presenten desperfectos, o falta de vapor, el
procedimiento para cocinar los alimentos varia. Debido a que se hace uso de

las estufas industriales las cuales consumen GLP (gas licuado petréleo).
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3. BOMBAS PARA BUNKER

Las bombas para bunker son maquinas que incrementan la presion en un
sistema, a través de la rotacion provista por un motor, para que el combustible
dentro de las tuberias para su transporte dentro de una instalacion (ver figura

7). Con el objetivo de suministrar flujo constante de combustible a un equipo
que asi lo requiera.

Figura 7. Bomba de engranajes para trasiego de combustibles pesados

Fuente: serteces.com/index.php?option=com_content&view=article&id=68&Itemid=79.
Consulta: 21/06/2014

Las bombas de bunker utilizadas dentro del Hospital de Gineco-Obstetricia
son de engranajes, impulsadas por un motor eléctrico de 110 voltios y 3 600

revoluciones por minuto, el cual entrega su potencia con una relacion de poleas
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paralelas. Las poleas paralelas tienen una tasa de transferencia de 10,3 vueltas
a una, es decir, por cada 10,3 vueltas del motor el eje de la bomba habra
recorrido Unicamente una vuelta completa. El calculo de las revoluciones se da

utilizando la siguiente férmula.

Relaciéon = RPM de motor / RPM de bomba

Del manual de la bomba se obtiene que la bomba para bunker del hospital
trabaja a 350 revoluciones por minuto y que el motor eléctrico gira a 3 600
revoluciones por minuto. Por consiguiente se tiene en la ecuacion los valores

siguientes:

Relacion = 3 600 / 350
Relacion = 10,3

El valor de 10,3 es el usual para este tipo de bombas y se encuentra en los

parametros que dicta el manual del fabricante, en este caso Viking INC.

3.1. Bombas para bunker

En relacién a las bombas que se utilizan para la distribucion de bunker, se
debe tomar en cuenta las diversas propiedades del combustible. Por una parte,
la temperatura y la viscosidad resultan dos propiedades mutuamente
dependientes, las cuales influyen directamente en el funcionamiento del equipo

de bombeo. Dado que a mayor temperatura menor viscosidad y viceversa.

En consecuencia una bomba debe de tener las holguras y las capacidades
para un fluido particularmente denso, ademas de soportar temperaturas

elevadas usuales para esta clase de equipo. Adicionalmente se debe
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considerar un desplazamiento positivo de la bomba. Estas cualidades de las
bombas para bunker, le confieren a la misma determinados patrones. En la

figura 8 a continuacion se pueden observar los elementos de un sistema de

bombeo.
Figura 8. Diagrama de elementos para sistema de bombeo
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Fuente: Manual IMO Pump, CA-01. p.11.

3.1.1. Tipos de bombas en el uso de bunker

Dentro de las bombas para combustibles se encuentran de varios tipos, no

solo por su mecanismo, sino también por la forma de propulsion.

o Bombas para despacho de combustible con motor de 12 o 24 voltios de
corriente directa (DC).

o Bombas para despacho de combustible con motor de 110 voltios de
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corriente alterna (AC).

o Bombas para alto flujo de servicio.

o Bombas de engranaje para trasiego de combustibles de servicio pesado,
estas bombas son las recomendadas para bombear bunker, debido a su

alta resistencia y desplazamiento para liquidos de altas viscosidades.

3.1.2. Especificaciones de bombas de bunker

Una bomba para bunker debe cumplir con los siguientes requerimientos:

o Trabajar a temperaturas superiores a los 90 grados centigrados

o Soportar viscosidades de trabajo muy elevadas

o Turnos de servicio prolongado

o Resistencia al desgaste y la abrasion

o Monturas con medidas y espaciamientos adecuados

o Rigidez en las partes expuestas y tenacidad en el interior de las mismas
o Flujo positivo

o Velocidades de trabajo medias y bajas

o Lubricacién con fluido de trabajo

3.2. Tuberias para transporte de bunker

‘La tuberia conectada a Ila bomba tiene que sostenerse
independientemente, y no puede permitir que imponga deformaciones en el
bastidor de la bomba, inclusive permitir la expansion y la contraccion debido a
cambios en presion y temperatura. Para evitar espuma y arrastramiento de aire,
todas las lineas de retorno en sistemas recirculantes deben terminar bastante

debajo de la superficie liquida en el depdsito.
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El liquido de desvio de la presion de desahogo y las valvulas de control de
flujo debe regresar a su origen (tanque, depdsito, etc.), no a la linea de toma de
la bomba. Las valvulas de cierre deben instalarse tanto en las lineas de succion
como en las de descarga, para que la bomba se pueda aislar hidraulicamente,
para darle servicio o retirarla. Toda tuberia nueva debe escurrirse

completamente antes de conectarse a la bomba.”

En el hospital, la red de tuberias para el suministro de bunker, esta
conformada por tuberia de 2 pulgadas de didmetro, en hierro negro. Dada las
especificaciones en cuanto al manejo del combustible que transportan. La
tuberia de hierro negro es de cédula numero cuarenta fabricada bajo las

especificaciones que dictan las normas internacionales.

3.2.1. Normas

Existe una diversidad de normas para la construccion y ensayo de
tuberias, las cuales indican la forma mas eficiente de ensamblar un sistema de
acuerdo con las necesidades de cada sistema en particular, tomando como
pardmetros de disefio, la presién a la que es sometida el ensamble de tuberias.
Entre estas normas se encuentran las que se especifican en la tabla IV a

continuacion.

'imo Pump Co. Manual general de instalacidn, operacidn, mantenimiento, deteccién de problemas para
bombas. Manual No. CA-01 (SRM00046-Spanish, 1997). p. 7
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Tabla IV. Normas para la construccion y ensayo de materiales

Resistenciaa | Esfuerzo maximo

Material | Normas de la traccion permisible (PSI) a
fabricacion | Grado (PSI) 650 °F
Acero ASTM A53 A 48 000 12 000
Acero ASTM A53 B 60 000 15 000
Acero ASTM A-106 A 48 000 12 000
Acero ASTM A-106 B 60 000 15 000
Acero ASTM A-106 C 70 000 17 500

Fuente: CHIROY SANTOS, Julio Roberto. Programa de Mantenimiento Preventivo para el Cuarto de

Calderas del Hospital Privado de las Américas. p. 18.

3.2.2. Dimensiones comerciales de tuberia

Comercialmente existe una gran variedad de medidas para tuberia, los
didmetros son muy variados y dependen de la aplicacién y la presion a la cual la
tuberia sera sometida. El espesor de tuberia que se encuentra cominmente en
los comercios varia en tres diferentes numero. Cada espesor de tuberia soporta
distintos valores de presion, debido a que el valor monetario, de una tuberia del
mismo diametro pero distinto espesor es significativamente mayor, se hace

necesario optar por seleccionar los espesores adecuados para cada trabajo.
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Partiendo de la premisa anterior, se hace visible la necesidad de manejar
espesores diferentes, para presiones baja, media y alta. Estos espesores son
conocidos como cédulas, a cada cedula le corresponde un valor numérico que
denota su espesor, entre mas alto es el nUmero, mas presion la tuberia soporta.

En la tabla V se pueden observar estos datos méas detalladamente.

Tabla V. Dimensiones comerciales de tuberia para un espesor

determinado

DIMEN SION [PULGADAS) CEDULA 40 CEDULA G0 CEDULA 80

148 s

1/4 s s

142 = x

3 s s s
1 s s s

1 1/8 = x =

1 1/4 s s s

1152 = x =
2 = x =
3 s s s
4 = x =
5 = x =
& s J{ s
] = x =
10 x =
12 s s

Fuente: TuboCobre.
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3.3. Tipos de fallas

Las fallas que se pueden presentar en un equipo de bombeo de
combustible dependen de varios factores, los cuales pueden ser internos como
las caracteristicas de disefio y resistencia de las piezas; y externos como las
ocasionadas por descontrol humano o errores en cuanto a montaje y

mantenimiento del equipo.

3.3.1. Alineacioén

Dentro de las fallas ocasionadas por la falta de alineacion de un equipo de
bombeo, se encuentran las derivadas de la existencia de fuerzas excéntricas.
Las fuerzas excéntricas ocasionadas por la desalineacién de las poleas,
provocan a su vez esfuerzos flectores. Los esfuerzos flectores, provocan

cambios longitudinales en el eje provocando vibraciones en todo su largo.

En un eje, las vibraciones son elementos indeseados en la operacion de
bombas, debido a que provocan fuerzas ajenas a las disefladas para cada
equipo de bombeo. En ejes que poseen rodamientos o chumaceras, las
vibraciones provocan desgastes uniformes radiales, se dicen comunmente que
el desgaste ha provocado una cintura en el eje. Estos desgastes, causan

holguras, a una mayor holgura, mayores seran las vibraciones del sistema.

3.3.2. Contenido del flujo

Las fallas ocasionadas por el contenido del flujo, pueden deberse a dos
factores fundamentales, el primero es particulas solidas en suspension en el
liquido y segundo por utilizacion de la bomba para liquidos y viscosidades

distintas a las contempladas por el disefio.
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Los solidos dispersos o en suspension, pueden dafiar el equipo, debido a
gue estos generan efectos abrasivos en las partes internas de la bomba. El

desgaste por abrasion genera fallas en todas las piezas internas de la bomba.

“Liquidos bombeados

Nunca opere una bomba con agua. La bomba esta disefiada para liquidos
gue tengan las caracteristicas generales del aceite. En sistemas cerrados o
recirculantes, examine el nivel del combustible en el tanque antes y después del
arranque, para asegurarse de que esta dentro de los limites de operacion. Si el
nivel de liguido inicial es bajo, o si gotea al llenarse el sistema durante el
arranque u operaciones de bombeo, afiada suficiente liquido limpio al tanque
para traer el liquido a su nivel normal de operacion. Use solamente liquido
recomendado o aprobado para uso con el equipo. Deben hacerse inspecciones

regulares de la condicion del liquido.

En sistemas cerrados, siga las recomendaciones del fabricante para
mantener el liquido y determinar cuando el liquido debe cambiarse. Asegurese
de que la temperatura esté controlada, para que el liguido no baje de la
viscosidad minima permisible, lo que ocurre a temperatura maxima de
operacion. Ademas, asegurese de que la viscosidad maxima al arrancar en frio
no haga que la presion de entrada de la bomba caiga bajo el valor minimo

requerido. "

>IMO Pump Co. Manual general de instalacidn, operacidn, mantenimiento, deteccién de problemas para
bombas. Manual No. CA-01 (SRM00046-Spanish, 1997). p. 14
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3.3.3. Causas operativas

Las causas operativas de una falla, son aquellas causadas por negligencia
o desconocimiento del operario y/o mecéanico. Estas pueden involucrar
diferentes fuentes, tales como la falta de mantenimiento, falta de control y mal

montaje e instalacion del equipo.
“Variacion térmica y limites de temperatura de operacion

Durante el arranque de la bomba, asi como durante la operacion de la
bomba, la bomba no debe sufrir choque térmico mayor de 50 °F (28 °C) del
liquido que entra en la bomba. Los cambios rapidos de temperatura mas alla de
este limite deben evitarse. A menos que los apruebe el fabricante, los liquidos
que entren por la toma de la bomba no deben ser mas calientes de 225 °F (107
°C) ni mas frios de 0 °F (-18 °C). La mayoria de las bombas también tiene
limites de temperaturas de 225 °F a 0 °F. La raz6n maxima de cambio de
temperatura durante el calentamiento o enfriamiento de la bomba debe ser de
aproximadamente 1,5 °F/minuto (0,8 °C/minuto). Una bomba caliente o enfriada
debe retenerse a su temperatura de arranque por lo menos durante una hora

antes del arranque.”
“Chumaceras

El ambiente de la bomba, las condiciones de operacién y los intervalos

entre inspecciones de chumaceras, todo afecta la vida de la chumacera. Las

*IMO Pump Co. Manual general de instalacidn, operacion, mantenimiento, deteccién de problemas para
bombas. Manual No. CA-01 (SRM00046-Spanish, 1997). p. 16
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chumaceras tienen uso limitado y deben inspeccionarse a menudo, para

aumentos en temperatura y/u operacion irregular.”
“Sellos del eje y filtraciones

Inspeccione visualmente el equipo frecuentemente para sefales de averia
o filtracion de los sellos, arandelas o anillos en O del eje. Asegurese de que
todas las conexiones estén apretadas. Si la filtracion del sello es mayor de
aproximadamente 10 gotas por hora por sello, apague el equipo y repare o
reemplace las piezas necesarias. Los sellos del eje tienen vida limitada que
depende de las condiciones de operacidén y el ambiente. Se gastan y con el

tiempo fallan.”
3.4. Causas de las fallas

Las fallas, pueden ser causadas por una diversidad de factores. Todas las
fallas son comiunmente asociadas a variaciones no contempladas por el uso o

por el ambiente de la misma.
3.4.1. Alineacion

Las causas de una falla por mala o incorrecta alineacion, pueden deberse
a varios factores, los cuales pueden incidir en distintas partes de la bomba.
Generalmente las fallas por desalineacién, ocasionan problemas en el area del
eje y las piezas circunscritas a €l. Una falla por mala alineacion puede notarse

en las secciones del eje que estan sujetas o castigadas con tornillos o chavetas.

*IMO Pump Co. Manual general de instalacidn, operacion, mantenimiento, deteccién de problemas para
bombas. Manual No. CA-01 (SRM00046-Spanish, 1997). p. 17
5 .

Ibid.
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En estas zonas los ejes presentan una disminucion en su didmetro, debido a

rozamiento y desgaste por una rotacion excéntrica.

Las fallas por incorrecta alineacion provocan esfuerzos para los cuales la
pieza no ha sido disefiada. Generalmente, las fallas por alineacion se deben a
causas ajenas al funcionamiento de las bombas. Es decir, son provocadas por
desatenciones en el proceso de montaje y mantenimiento. Entre las causas
mMAas comunes, se encuentran las ocasionadas por un montaje y montura
inapropiados. Un montaje inapropiado, es realizado cuando no se toman en
cuenta las especificaciones del fabricante en cuanto a las holguras permitidas,
para el correcto funcionamiento de un equipo. Una montura inapropiada,
ocasiona vibraciones al equipo, provocando que las piezas de sujecion
(tornillos, pernos, entre otros), se suelten, derivando en el movimiento del

equipo.

3.4.2. Contenido del flujo

Debido a la existencia de diferentes relaciones y holguras para el
funcionamiento de un equipo de bombeo, el fluido a desplazar y lo que este
contenga son de suma importancia para poder evitar las fallas que puedan ser
provocadas por incorrectas formas de trabajo. La viscosidad muy variable, suele
ser una de las principales causas de fallas en equipos de bombeo, debido a que
al cambiar el indice de viscosidad en el fluido trasportado, los elementos
internos de la bomba son forzados a mantener el ritmo de trabajo con fluidos

mas pesados y cambios repentinos a mas ligeros y viceversa.

Por otra parte, como ya fue mencionado, una viscosidad inferior a la
permisible por las caracteristicas de disefio provoca un sobre funcionamiento

del equipo de bombeo, el exceso de trabajo debido a la sobre produccion,
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genera que la temperatura interna de la bomba, se incremente de sobremanera,

provocando fallas en partes esenciales susceptibles al excesivo calor.

Otra causa que se debe tomar en consideracién, son las particulas o
fluidos adicionales no deseados en el equipo de bombeo. Dentro de las
particulas no deseadas, que se pueden encontrar dentro del bunker, se
encuentran sélidos derivados del suelo y del proceso de extraccion y refinacion
como arenas Yy particulas metalicas. Todos los sélidos suspendidos en el bunker
actlan como abrasivo en las partes internas de la bomba, desgastando y

acabando con la vida util de la misma.

El desgaste por abrasion, genera mayores holguras a las permisibles
dentro de las piezas del equipo de bombeo de bunker, haciendo imposible
alcanzar las presiones de bombeo deseadas. Las particulas de tierra, arena y
otros sedimentos se encuentran generalmente en el bunker, en infimas
proporciones, cuando la proporcion de estas excede las del disefio, el
transporte de estas conjuntamente con el bunker, mas la velocidad impresa por
la bomba provocan, que la mezcla actie como lija, desgastando y deformando

el material en su entorno.

Sumado a esto, se encuentran, todos aquellos liquidos no deseados que
se mezclan con el bunker ya sea de manera homogénea o heterogénea
(liposolubles e hidrosolubles). Los liquidos (ej. aceites) que se pueden diluir en
el bunker y mezclarse homogéneamente, pueden causar alteraciones en el
comportamiento del mismo al ser bombeado, al igual que aquellas, que no
pueden ser mezcladas en el bunker, denominadas hidrosolubles (ej. agua), las

alteraciones del comportamiento pueden entenderse por:
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. Cambio de la viscosidad
o Cambio de la temperatura de trabajo
. Inestabilidad del fluido

o Zonas distintas de trabajo dentro del equipo (para las tres anteriores)

Ademas, las distintas variaciones en el fluido, pueden provocar
taponamientos en diversas secciones de las tuberias provocando esfuerzos

innecesarios y subitos en el accionar de la bomba de combustible.

3.4.3. Causas operativas

Una causa operativa, se le denomina a todo problema o falla suscitada por
la incorrecta manipulacion, instalacion, traslado, mantenimiento irregular o
movimiento del equipo de maneras inadecuadas. En general se puede decir,
gue son todas las causas que recaen sobre el operario o la mano de obra
involucrada. Las causas operativas pueden deberse a diversos factores. Los

cuales son detallados a continuacion:

o Negligencia: las fallas por negligencia, son todas aquellas, que por la
negativa del operario o trabajador, a prestar los servicios de manera
efectiva, aduciendo conocimiento y tecnificacién en la materia, ocasionan

problemas en el equipo de trabajo, en este caso el equipo de bombeo.

o Desconocimiento: este se presenta, cuando los conocimientos cientificos
y técnicos son limitados o nulos, en la materia a tratar por parte del
trabajador u operario. La falta de conocimiento en el manejo de equipo
industrial, ocasiona que puedan provocarse fallas o problemas derivados
de los malos o ineficientes manejos en un equipo de bombeo. El

conocimiento de los estandares y técnicas para el manejo, instalacion,
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3.5.

mantenimiento y montaje de un equipo, dotan un servicio eficiente e

ininterrumpido de la maquina.

Uso de fuerza: cuando un equipo, por deficiencias en el disefio de su
montaje por parte de los operarios o0 trabajadores, al momento de
instalarle o utilizarle, es forzado a trabajar en condiciones mas alla de las
recomendadas por el fabricante, o es sometido a golpes ajenos a su
funcionamiento habitual, generan fallas en los materiales y en el
funcionamiento fundamental del equipo, bajo las justificaciones que es
por, “poner en funcionamiento” el mismo. Los reiterados golpes y angulos
de trabajo no contemplados, son otros ejemplos de el uso de fuerza en
cualquier equipo.

Elementos insuficientes: en determinadas instancias, el trabajador u
operador, se ve imposibilitado de cumplir su labor. Debido a la mala
calidad o inexistencia de insumos y herramientas necesarias para llevar a

cabo sus labores asignadas.

Métodos de correccion de fallas comunes en bombas de bunker

Para considerar una falla corregida, es necesario verificar que una vez

reemplazada o reparada la averia el problema ya no persista. Ubicando los

pardmetros que en primera instancia, ocasionaron los problemas en el equipo.

3.5.1. Alineacion

Para realizar y mantener una alineacion aceptable dentro de los

estandares del fabricante, se hace necesario observar varios parametros de
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consideracion. Los parametros a considerar son de caracter de disefio,

periodicidad en el mantenimiento.

“Todas las unidades de bomba y transmisiéon deben alinearse después de
instaladas y a intervalos regulares de mantenimiento. Esto es aplicable a
unidades montadas en la fabrica, (nuevas o reconstruidas, porque el
alineamiento en la fabrica a menudo se afecta durante el embarque. Han de
usarse manguitos flexibles para conectar la bomba a la transmision (a menos
gue el fabricante haya especificado lo contrario). El objetivo del procedimiento
de alineamiento es alinear los ejes (no alinear los cubos del manguito),
mediante métodos que cancelen cualquier irregularidad de la superficie,
flotacion del extremo del eje, y excentricidad. A temperaturas de funcionamiento
sobre 175 °F (65 °C), las bombas requieren “alineamiento caliente”) después
que la bomba y la transmisién alcancen temperaturas normales de operacion.
Ademas, vuelva a inspeccionar el alineamiento final después de que toda la

tuberia esté conectada a la bomba.”®

3.5.2. Contenido del flujo

Cuando se ha dictaminado que el contenido del flujo presenta
anormalidades en cuanto a su contenido, forma o propiedades, se debe de
realizar una serie de medidas, dependiendo el grado de contaminacién del
fluido.

Yo} Pump Co. Manual general de instalacidn, operacién, mantenimiento, deteccion de problemas para
bombas. Manual No. CA-01 (SRM00046-Spanish, 1997). p. 4
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Grado bajo de contaminacion:

Limpiar o reemplazar las mallas de los filtros de bunker para
eliminar particulas y taponamientos.

Remocion de sustancias no solubles en el bunker, dependiendo
de su cantidad.

Servicio del equipo de bombeo.

Grado medio de contaminacion:

o

Utilizacién de quimicos dispersantes u otros recomendados por los
manuales de trabajo.

Reemplazo de sistemas de filtrado, cambio de filtros completos,
sellos.

Servicio mayor al equipo de bombeo, incluye inspeccion de
holgura y reemplazo de partes.

Grado alto de contaminacion:

o

o

o

Dragado de combustible y limpieza del mismo.
Susticiones parciales o totales del combustible.

Reemplazo de la bomba en caso de dafio mayor.

3.5.3. Causas operativas

Las soluciones de causas operativas son un proceso gradual, que

involucra varios esquemas, administrativo, operativo y motivacional. Para la
resolucion de causas derivas de esquemas técnicos concernientes a la
operacion propia de cualquier equipo, se deben tener y programar distintas
actividades que permitan la mejora continua por parte de las personas. En

cuanto a las partes esquematicas y administrativas es necesario adoptar
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medidas que mejoren el rendimiento del trabajador como se describe a
continuacion:

o Operativas
o Disefiar e implementar programas de capacitacion que permitan,
actualizarse 'y adoptar nuevos conocimientos para el

mantenimiento y mejora de todos los equipos.

o Evaluar y contratar personal adecuado a las areas de trabajo.
o Administrativas
o Agilizar y esquematizar los tramites y procedimientos para mejora
continua.
o) Dotar al personal con equipo y herramientas necesarias, para

llevar a cabo sus labores con resultados satisfactorios.
o Motivacionales
o Establecer sistemas de remuneracion adecuada.
o Seminarios de valorizacion del personal.
3.5.4. Deteccidén y solucion de fallas generales
La rapida deteccion de fallas, en un equipo de bombeo provee una fuerte

herramienta al usuario del equipo. La cual permite que se puedan solventar los

problemas de manera rapida, eficaz y econémica.
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Tabla VI.

Deteccion y solucion de problemas

DESPERFECTO|  CAUSA POSIBLE REMEDIO
Pérdida de fluio Inspeccionar todos los componentes del sistema.
o baia ) Desperfectos de los Corregir los desperfectos. Asegurarse de que las
o3 sjlcidad componentes del sistema |lineas de succion y descarga estén abiertas y que
P todas las valvulas estén en la posicion corecta.
Bomba sin preparar 0 |Inspeccionar el nivel de aceite del deposito y llenarlo
desventar sequn sea necesario. Desventar el aire de la bomba.
Asegurarse de que la transmision no esté
Baja velocidad dela sobrecargada. Asegurarse de que la comea no
bomba patine. Para fransmisiones de velocidad vanable o
dispositivos intermedios de velocidad variable,
asequrarse de que se ha fijado lavelocidad comecta.
Rotacion incomecta dela |Corregir ja la direccion de la rotacion de la
bomba transmision.
y . |Inspeccionar toda la tuberia y las valvulas. Remover
Obstruccion en la tuberia . y
cualquier obstruccion.
Desgaste de rotores y/o  |Reemplazar rotores, engranes yl/o  bastidores
bastidores desgastados.
Inspeccionar todas las valvulas de desvio del
Desvio del sistema sistema, inclusive la valvula de desahogo. Reparar o
reemplazar, sequn sea necesario.
Presion insuficientede  |Remover la obstruccion. Limpiar el cedazo de
toma succion o el elemento de filtro.
Venficar que la valvula de la linea de succion esté
Dérdida de Linea de succion abieta. Inspeccione la linea de succion,
SUCCiG cemada, bloqueada o con | especiaimente las juntas. Remover cualquier

filtracion

obstruccion y repare cualquier filtracion. Limpiar el
cedazo y reemplace el filtro.

Viscosidad excesiva

Reducir la viscosidad calentando la bomba ylo
liquidos del sistema.

Cedazo mugriento de
suCCion

Limpiar o reemplazar el cedazo o el elemento del
filtro.
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Continuacion de la tabla VI.

DESPERFECTO CAUSA POSIBELE REMEDIO
E::,::Eii:ﬁn incorrecta de Correqir la direccion de la rotacion de la transmision.
Fresionbajade | Mivel bajo deligudoen | Inspecoonar el nivelde liquido en el deposto. Lienar
descarga el depdsito 5l 85 necesario.
Aire en &l sistema ﬁ..segurarsede.queIab_l:lmbase desv.ien.te'_,' que las
lineas de succion esten llenas de liquido.
Rotores, engranes yio Reemplazar rotores, engranes y/o bastidores
bastidores desgastados | desgastados.
L-edazo mugriento de Limpiar o reemplazar el cedazo o el elemento del
sUCCion filtro.
Problema de desvia del Inspecm_nar 5 ha}'_ﬂrtraunnn_as En tpdas Igsvalvulas
sistema de desvio del sistema, inclusive ualvulasl de
desahogo. Reparar o reemplazar segun se requiera.
Ruidao o
Vibracion Dessli iert Inspeccionar el alineamiento de la bomba v la
EXCESIVOS O trasmision y corregir como Sea Necesario.
extranos
Linea desuccian Inspecaonar la linea de succony remueva cualgquer
restringida obstruccion.
Asequrarsede que la bomba se desviente y que [as
lineas de succion estén llenas de liquido.
. . Inspeccionar el nivel del deposito. Llenar si es
Aire en el sistema necesario. Inspeccionar si hayfiltraciones en todas
|as lineas, rebordes, juntasy conexiones, Reparar si
£5 NEecesario.
Cedazo mugriento de Limpiar o reemplazar el cedazo o el elemento del
SUCCion filtro.
Ruido o filtracién en [nspeccionar el ajuste de presion de la valvula de
valvula de desahoga desahogo de descarga. Reajustar, reparar o
reemplazar la valvula de desahogo.
Frotacionpesada intema | Verficar la bomba v el alineamiento de la
delas piezas dela transmision. Inspeccionarlas piezas desgastadas de
bomba la bomba. Reemplazar seqln se requiera.
Verificar si ha manguitos sueltos o mal puestos, gjes
Problema mecanico torcidos o quebrados, o chumaceras desgastadas.
Reparar o reemplazar segln 583 Necesario.
Recogermuestras de liquidoy probarsi hay material
Desgaste rapido | Elfluido contigne gjena. Reducir la clasificacion de filtro de aguas
dela bomba material abrasivoajeno | abajo en sistemas de recirculacion. 3i es necesario,
reemplazar el liquido en los sistemas recirculantes.
) ) Remover el aqua del deposito. Hallar [a tuente y
Eifluida contiene agua prevenir ingestion futura.
. . Inspecconar &l desalineamiento de la bomba v la
Dezalineamiento transmisién. Corregir como Sea Necesario.
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Continuacion de la tabla VI.

DESPERFECTO

CAUSA POSIBLE

REMEDIO

Liquido insuficiente

Inspeccionar el nivel de liquido en el depdsito vy
corrija segln sea necesario. Remover cualquier
obstruccion de la linea de succion. Limpiar o
reemplazar el cedazo o elemento de filtro.

Uso excesivo de
energia

El fluido es mas viscoso
de lo especificado.

Calentar el fluido a la viscosidad apropiada y/o
temperatura de disefio.

Las lineas de succion y/o
descarga de la bomba
cerradas o bloqueadas

Asegurarse de que las lineas de succion y descarga
estén abiertas, y remover obstrucciones si las hay.

Frotacion pesada interna
de las piezas de la
bomba

Verificar el alineamiento de la bomba y la
transmision.  Inspeccionar  piezas  desgastadas.
Reemplazar segln sea necesario.

Velocidad excesiva de la
bomba

Reducir la velocidad de la bomba a los limites de
disefio.

Problemas mecéanicos

Buscar si esta torcido el eje, si ha colocacion
apretada del eje, o tension de la tuberia. Reparar o
reemplazar segun se requiera

Fuente: IMO Pump Co. p. 19
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4. ANALISIS DE FALLAS EN LAS BOMBAS DE BUNKER DEL
HOSPITAL DE GINECO-OBSTETRICIA DEL INSTITUTO
GUATEMALTECO DE SEGURIDAD SOCIAL

El presente es un analisis efectuado dentro del Hospital de Gineco-
Obstetricia del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, con el fin de
establecer los causales de las falles en el sistema de bombeo de bunker del

hospital.

4.1. Métodos aplicables para analizar fallas en bombas

Dentro de los métodos que se pueden usar para dictaminar, los problemas
y fallas que acontecieron en el Hospital de Gineco-Obstetricia del Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social, se debe contemplar los factores no solo
mecanicos sino también ambientales del lugar, especificamente la situaciéon
administrativa local y las disposiciones de caracter obligatorio que debe acatar

la institucion.

En primera instancia se tiene la observacion de los procesos y el entorno,
para ser capaz de dictaminar variables que pudieron influir en las fallas
ocurridas durante enero y febrero del 2014. A través de la observacion, se
puede deducir si las bombas se operaron de una manera incorrecta,
acondicionaron de mal manera o si existio alguna otra causa que pudo

ocasionar las fallas.

Seguidamente se debe contemplar las caracteristicas de las bombas, con

el fin de decidir si estas cumplen con los estandares necesarios para el bombeo
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de combustibles pesados con estandares antes mencionados. Ademas de esto,
se realiza un sondeo visual de la calidad de las piezas internas de la bomba.

Consulta de antecedentes dentro del centro hospitalario, se hace para
determinar la frecuencia con la que estas fallas acontecen, y las posibles

causas que el servicio de mantenimiento a determinado.

4.2. Consecuencias por fallas

Dentro del servicio de alimentacion del HGO, se pudo observar un
incremento en funcion de la cantidad de galones de gas, GLP, el cual excedio
en mas del doble del consumo medio esperado. Ademas de las pruebas y
ensayos realizados en la caldera que debido a la falta de un suministro eficiente
de combustible los tiempos de operacion de la caldera se incrementaron. Por

consiguiente no se encontré un ahorro en la cantidad de bunker utilizada.

Tabla VII. Consumo promedio mensual del GLP y bunker

Consumo promedio | Consumo durante el

Combustible mensual periodo de inactividad

Gas GLP Galodn 19,5 42,7

Combustible bunker
galén 2711,8 2484

Fuente: Mantenimiento HGO-IGSS.
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Tabla VIIl.  Costo por galén de combustible

Combustible Costo por galén en
gquetzales
Gas GLP 22,00
Bunker 23,53

Fuente: factura de compra de combustibles HGO-IGSS.

Tomando estos costos unitarios de los combustibles se deduce lo siguiente:

Costo mensual = costo unitario * consumo mensual

De la ecuacién anterior se deducen los siguientes costos totales, previo y
durante el periodo de fallas en las bombas:

Tabla IX. Costos en uso de combustible promedio contra costos

durante las reparaciones

Costo promedio por | Costo por galdn
) galén promedio durante

Combustible .
(quetzales) reparaciones

(quetzales)

Gas GLP 429,00 934,40

Bunker 71 944,05 65 900,52

Fuente: elaboracion propia.
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El consumo de gas licuado petroleo se incrementé en Q 505,40, lo que
corresponde un excedente de 118 % respecto del promedio general de los

ultimos 5 meses.

El consumo de bunker, presentd una disminucion de Q 6 043,53,
correspondiente a 8,40 % respecto de su promedio general mensual. Se puede
observar que pese a la inactividad de la caldera, los constantes ensayos y
pruebas de funcionamiento mantuvieron significativamente la demanda de
combustible bunker en la caldera, pese a mantener la demanda de vapor casi
nula por la mala operacion de la caldera.

En cuanto al servicio de central de equipos, se registraron descensos en el
ndamero de elementos procesados. Y un incremento subsiguiente en los meses
siguientes debido a la cantidad de trabajo retrasado. Mensualmente, el servicio
trabaja con un aproximado de 22 000 paquetes para esterilizacion, los cuales se
desglosan en varios tipos, como: material de labor y partos, de sala de
operaciones, cirugia, vestimentas, elementos plasticos e insumos de
laboratorio. Durante el periodo de reparaciones a las bombas de bunker, todos
estos procesos sufrieron un retraso obligado, y en consecuencia también los

procedimientos que se realizaron con estos equipos.

Para suplir la demanda de equipo estéril, el servicio se vio en la necesidad
de hacer uso de las autoclaves en otras unidades hospitalarias. El hospital que
brind6 el apoyo ante la falta de equipo fue otra unidad del IGSS, ubicado en la
zona seis de esta ciudad capital. El hospital Juan José Arévalo Bermejo, dio la
oportunidad de realizar ciclos de descontaminacion y esterilizacion a los
elementos del HGO. Con lo cual pudo descontaminar alrededor de 13 234
paquetes durante febrero, mes en el cual se incrementé la problematica por la

falta del bunker para accionar la caldera. Durante marzo, con la falta de
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produccion de vapor controlada, el producto final de esterilizacion fue de 28 536
paquetes. Lo que supone un incremento mensual de 29,7 %, respecto del

consumo medio habitual.

Sumado a esta problematica, el tiempo de esterilizacion se incrementd en
2 horas es decir del habitual tiempo de dos horas subié a cuatro, debido a el
transporte de los elementos, el cual no solo debia cubrir una distancia
considerable sino debia proporcionar su servicio a otras actividades del
hospital. Se establecié una ruta para poder optimizar el uso del transporte,
debido a que este debia cubrir puntos en otras unidades del IGSS.

4.3. Aplicacion del resultado del analisis

El analisis efectuado a las bombas de bunker del Hospital de Gineco-
Obstetricia del IGSS, fue efectuado durante el periodo de reparaciones. El
procedimiento de obtencion de resultados se llevd a cabo siguiendo distintas
metodologias. Se llevaron a cabo dos procesos de observacién (primaria y
secundaria), con los cuales se determinaron posibles causas de fallas en el
equipo de bombeo de la unidad. Seguidamente se procedié a una inspeccién de
las condiciones de trabajo del Servicio de Mantenimiento y por ultimo se
establecieron testimonios del jefe del Servicio, el sefior Bayron Humberto
Aguilar Lépez y del mecénico de calderas encargado, el sefior, José Lebn
Loarca, asimismo se contd con testimonios adicionales del resto del personal

del servicio.

Durante el proceso investigativo, se determinaron una gran variedad de
fuentes de problemas, en los equipos de bombeo, asi como equipos Yy
dispositivos auxiliares y aledafios a estos. Las diferentes variables dieron a

considerar la hipoétesis planteada al inicio de este documento.
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Las bombas para distribucién de bunker del Hospital de Gineco-Obstetricia
del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, han experimentado fallas a
causa de baja calidad de los elementos utilizados y malas operaciones de

elementos dentro del proceso de distribucion de las bombas.

Dentro de la observacion primaria, la cual consistié en la observacion de los
parametros ambientales, capacidades, estado y tipo de equipo, manejo del
equipo, operarios y funcionalidad regular del equipo, se determinaron
parametros para dar inicio a un proceso investigativo. La observacion primaria

arrojo las siguientes observaciones:

° Ambiente

El ambiente dentro de las instalaciones del HGO, presenta los
parametros usuales de trabajo en cualquier taller o industria que se haga
uso de sistemas de bombeo para bunker. Las bombas se encuentran a
resguardo del clima en un ambiente techado y lejos de cualquier
exposicidn a inclemencias climéticas. Sin embargo se deja entrever que
existen residuos de bunker en las partes exteriores y aledafias a las

tuberias, producto de fugas y reparaciones realizadas.
. Equipo
El equipo de bombeo con el que se cuenta es de la marca Viking, muy

similar al descrito en caracteristicas y operacion a los productos IMO, el

cual trabaja con normalidad y de manera continua.
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Figura 9. Bomba marca Viking en funcionamiento

Fuente: Servicio de Mantenimiento HGO.

En esencia la bomba presenta como funcion adicional la del control de la
presion. En la imagen anterior esta ubicada en el extremo opuesto del eje en

rotacion.
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Figura 10.

Tornillo de calibracion de la bomba de bunker (sefialado)

Fuente: Servicio de Mantenimiento HGO-IGSS.

Capacidad

La bomba de bunker cumple con las capacidades recomendadas
para el trabajo del equipo, esto se puede apreciar a través del
chequeo de las presiones de trabajo las cuales resultan ser
optimas en condiciones ideales de trabajo, sin embargo, muy
deficientes al momento de alcanzar rangos de operacién fuera de

los recomendados por los fabricantes.

Estado
La bomba de bunker, presenta ciertos dafios en las zonas de los
acoplamientos, debido al empleo incorrecto de herramientas y

malos manejos al momento de montar e instalar el equipo. En el

48



otro caso se puede deducir que la bomba presentaba ciertos
niveles de desgaste en ejes y partes externas, producto de un

servicio por largos periodos sin mantenimiento de la misma.

o Tipo
Las bombas del Hospital de Gineco-Obstetricia son del tipo
engranajes, el cual es el recomendado para el transporte y

trasiego de aceites pesados como es el caso del bunker.

Operacion

La operaciéon de las bombas del hospital es producida por motores de
110 voltios, a través de un juego de poleas y faja, localizado en los
extremos de ambos ejes, es decir el de la bomba y el del motor eléctrico.
Ambos motores trabajan con circuitos distintos ubicados en un tablero
contiguo a las bombas y las tuberias de succién. La operacion normal no
presenta ruido alguno, sin embargo en lapsos de trabajo deficiente
presenta ciertos sonidos producto de algunas vibraciones a lo largo de
todo el equipo. Presenta una temperatura de trabajo elevada, medida
con multimetro, con funcién de temperatura, la cual corresponde a 95
grados centigrados, ubicandose en el extremo superior del rango

permisible.
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Figura 11. Presiones de operacion estables al ingreso a la caldera

Fuente: Mantenimiento HGO-IGSS.

o Funcionalidad general

Se deduce que las bombas sin fallar cumplen a cabalidad el objetivo para
el que son utilizadas, el cual es el transporte de combustibles pesados
desde un tanque hasta un punto de consumo como lo es la caldera del

hospital.

La observacion secundaria se enfoca en analizar con mayor detenimiento
los valores de campo contrastandolos con los valores de referencia. Dentro de
este contraste se toma en consideracion todos aquellos parametros que la

observacion primaria detecté como posibles fuentes de dafio. En la observacion
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primaria se pudieron detectar los siguientes parametros los cuales deben de ser
objeto de estudios més detallados. Con lo cual las apreciaciones se colocan a

continuacion.

o Problemas por temperatura

Las temperaturas que se observaron externamente en el funcionamiento
del equipo de bombeo, se encontraban en el rango establecido, sin
embargo se observo que la temperatura se mantenia muy cerca del
limite superior, con lo que cualquier incremento en la temperatura, el
valor excederia el rango permitido, y funcionaria en zonas donde la
integridad de los componentes de la bomba podrian fallar a causa de

expansiones y alteraciones a la tenacidad de los engranajes internos.

Para establecer los valores de la temperatura la caldera posee un
calderin o intercambiador de calor, el cual eleva la temperatura a través
de una resistencia eléctrica, funcionando a intervalos regidos por termo
contactores, los cuales poseen rangos de temperaturas preestablecidos
de trabajo, uno para accionarlo al identificar una temperatura baja de
operacion y el segundo para desactivarlo al llegar a una temperatura alta
para su operacion. El bunker recirculante llega nuevamente a bomba por
contrapresion y retornos sobre la misma tuberia. Lo que podria ocasionar
sobrecalentamiento en la bomba y podria dafiar la misma. Al mismo
tiempo el sobrecalentamiento podria dafiar los empaques y sellos de las
bombas debido a la diferencia de presiones. .

Es de considerar al mismo tiempo, que el cambio constante y rapido, en
la viscosidad del bunker podria ocasionar intervalos intensos de trabajo

de la bomba forzando las partes internas de los engranajes de la bomba.
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Debido a que la bomba utiliza engranajes duros para su funcionamiento,
la tenacidad en el interior de estos podria no resultar suficiente para la

capacidad necesitada por los cambios de viscosidad.

Problemas por mal funcionamiento

El mal funcionamiento que las bombas presentan en determinados
instantes, puede deberse a una diversidad de situaciones enmarcando
como las mas probables las fallas por interrupciones eléctricas y por

bunker con presencia de otros fluidos o particulas.

Las fallas por cortes o suspension del fluido eléctrico, pueden derivar en
mal funcionamiento del motor que impulsa la bomba perdiendo la fuerza

gue este necesita para desplazar la bomba y el bunker dentro de ella.

Problemas por vibraciones

Los problemas ocasionados por vibraciones en las partes rotativas de las
bombas pueden detectarse de varias maneras, usualmente, las
excentricidades y las holguras razonablemente amplias pueden
corregirse a simple vista, auxilidndose con herramientas como guarda
niveles u otros métodos al alcance del operario. Una manera de detectar
vibraciones es a través del oido, donde los sonidos producidos por los
rozamientos de los ejes se producen a intervalos no regulares de tiempo.
Generalmente las vibraciones, son producto de deficientes ensambles o
instalaciones y montajes no adecuados. Las vibraciones y los sonidos
caracteristicos de estas, por lo regular estan concentrados en los
extremos de ejes, donde la fijacion de estos a través de cojinetes, sellos

0 bujes experimentan dicha fuerza y producen los recurrentes sonidos.
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Figura 12. Muestra de alineacion correcta en sistema de poleas y
bomba de bunker

Fuente: Mantenimiento HGO-IGSS.

Condiciones de trabajo para el servicio de mantenimiento:
Este analisis es tomado en consideracion, para establecer la forma en la
gue opera el Servicio de Mantenimiento, no solo en el ambito operativo sino

también en el &mbito administrativo.
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Dentro de las pautas a tomar dentro del andlisis operativo se encuentra el
operario encargado de funcionamiento de la caldera, los materiales y
herramientas con las que cuenta el servicio y el proceso que debe seguir cada
solicitud para dar cumplimiento a los trabajos necesarios no solo de

reparaciones sino como mantenimientos preventivos de los equipos.

A continuacion se dan los distintos puntos a considerar, los cuales pueden

incidir directa o indirectamente en el desempefio de los equipos analizados.

o Operario: Al evaluar al operario de manera cualitativa, se deducen
algunos desaciertos por parte del operario, los cuales con el correr del
tiempo se traducen en fallas del equipo que este supervisa. Se dictamina
gue el operario no cuenta con el conocimiento suficiente para operar y
mantener ciertos equipos debido a que técnicamente no reune los
requisitos que el puesto amerita. EI desconocimiento técnico, puede
provocar errores en el montaje e instalacion del equipo de bombeo como

se menciond con anterioridad.

o Insumos: Los insumos con los que cuenta el servicio de mantenimiento,
son muy limitado debido a su caracter semiprivado y cuentadante, el cual
es supervisado por la Contraloria General de Cuentas del estado de
Guatemala. Por consiguiente el tramite para mantener o dotar de
insumos para las reparaciones y el servicio de los elementos, es largo y
tedioso. El no poseer los repuestos o0 insumos necesarios para la
atencion a los diversos equipos de la unidad hospitalaria, someten a

dichos equipos a fatigas y otras fallas derivadas de la falta de atencion.

o Herramientas: Las herramientas con las que cuenta el servicio de

mantenimiento del hospital son, las estrictamente necesarias para
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realizar las reparaciones, herramientas adicionales no son objeto de
compra debido a su naturaleza, con lo cual un porcentaje de las

reparaciones se debe de obtener por cuenta de terceros.

o Proceso administrativo: El proceso administrativo dentro del IGSS tiene
un tiempo medio de duracion de 10 a 12 semanas. Lo cual retarda las
reparaciones y la compra de materiales para las mismas, en
consecuencia los equipos son puestos a trabajar de manera forzada.
Provocando mayor cantidad de dafios y problemas posteriores al arribo

de los materiales contratados.

Durante el proceso de analisis se determinaron factores que deben ser
estudiados con mayor detenimiento. Para poder entender las causas de los
fallos en los equipos de bombeo. Sumado a esto se agregan las razones
obtenidas por parte del personal del HGO, dentro del servicio de
mantenimiento. En primera instancia se tienen los comentarios del jefe de
servicio, el sefior Bayron Humberto Aguilar Lopez y seguidamente del mecénico
de calderas, el sefior José Leon Loarca. De ambos analisis se enmarcan las

siguientes observaciones realizadas.

o Bayron Humberto Aguilar Lopez
o Falta de mantenimiento a las bombas pudo provocar fatigas.
o Flujo de bunker inestable, se bombeaba parcialmente bunker,

aguay aire, pudo dafar internamente la bomba

o Sobrecalentamiento del equipo, pudo ocasionar problemas en el
bombeo.
o Falta de control de regulacion.
o José Leodn Loarca
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Ruidos andmalos en la bomba, pudo ser causa de problemas
internos.
Fallas en el sistema de pre calentamiento del bunker.

No se llenaron las lineas adecuadamente.

La incidencia en estos factores permitiran deducir las causas que con toda

seguridad provocaron los fallos en los equipos. Para esto se hace necesario

dividir y analizar por separado ambas bombas. La primera, que mantenia

caracteristicas de servicio regular y tenia largo tiempo de servicio y la segunda,

la cual se dafio en el transcurso de la emergencia es decir aproximadamente 10

dias.

Las observaciones presentadas en este analisis se detallan a

continuacion:

. Bomba nimero 1

o

Los sellos de la bomba fallaron, provocando pérdidas de presion y
funcionamiento andmalo. Los sellos fallaron a causa de
sobrecalentamiento y vibraciones excesivas, provocando su rotura

y posterior fallo general.

. Bomba nimero 2

o

El interior de la bomba se encuentra muy dafiado, los sellos
presentan fracturas al igual que los bujes. Al mismo tiempo, se
observaron dafios en las chumaceras que mantenian al eje de la
bomba en su sitio, provocando dafios. La mayor parte del tiempo
la bomba trabajo con agua y una mezcla de fluido de agua y

bunker, provocando esfuerzos innecesarios.
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Figura 13. Engranaje de bomba de bunker dafiado por alineacion

incorrecta

Fuente: Bodega de Mantenimiento HGO-IGSS.

4.4, Presentacion del andlisis obtenido de la entidad hospitalaria

A través de la observacion y deteccion de malos parametros de manejo de
los equipos de bombeo del Hospital de Gineco-Obstetricia del IGSS, se
determinaron varios factores los cuales en conjunto, provocaron las fallas en los
equipos de bombeo, siendo estos muy similares entre si, mas sin embargo con
factores determinantes diferentes. En el primer caso, en el cual la bomba, fallo
luego de un largo tiempo de servicio, se pueden deducir los siguientes

causantes.
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o Vaciado de la linea por falta de sellos en las tuberias, provocando que
esta operara sin combustible, sino con aire proveniente del ambiente, los
cual al tener una escasa lubricacion y funcionar de manera forzada para
retornar el equipo a su normalidad, causo que el mismo se sobre
calentara, desgastando las holguras normales de disefio, sumado a un
fluido con marcada cantidad de sélidos, los cuales empeoraron la
situacién debido a que estos ocasionaron fallas en la tuberia en las
zonas de succion y desgaste de tipo abrasivo en el interior de la bomba.

o Otra causa fundamental en la falla de esta bomba, es el largo periodo de
servicio, durante el cual no se llevaron a cabo, los intervalos de

mantenimiento necesarios para corregir y advertir los problemas.

En el caso de la segunda bomba dafiada, las fallas se debieron a factores
similares como el sobrecalentamiento del equipo, el cual se suscribe como
factor fundamental en las fallas de ambas bombas, aunado a esto, se pueden

considerar las siguientes fallas como otros factores determinantes:

o Mala instalacién de la bomba, la bomba presentaba, dafios superficiales
y las poleas y la faja, con cierto grado de desviacién entre si, provocando
vibraciones a lo largo de todo el equipo, focalizandose especialmente en
los extremos de los ejes. Provocando la rotura de los sellos y bujes de la
bomba. Dafiando gravemente los mecanismos de la misma.

o Llenado incorrecto de lineas de combustible con agua, para la puesta en

marcha.
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4.5, Correccion de fallas detectadas

Las correcciones necesarias para evitar que se den este tipo de fallas,
fueron adoptadas por el HGO, a raiz del presente analisis. En primera instancia,
se desisti6 de usar agua para llenar las lineas de succion y contar con un
respaldo de bunker accesible en caso de ser necesario el llenado de las lineas.
Asimismo se optd por modificar la tuberia para que esta encaje de manera

adecuada en las uniones de la bomba y tuberia.

Se corrige, la mala alineacion de la bomba, el motor y sus poleas, con el
auxilio de un guarda nivel y una colocacion mas precisa de las mismas, con
monturas y tornillos que permiten un mejor ajuste.

4.6. Mejora continua
El Servicio de Mantenimiento adoptd, un régimen de mantenimiento
preventivo para sus equipos de bombeo, asi como elementos periféricos de la

tuberia como valvulas, filtros y sellos.

El mantenimiento preventivo del equipo de bombeo consiste en:

o Limpieza de mallas y filtros.

o Desmontaje y mantenimiento preventivo de las bombas en alternancia.

o Chequeo periddico de sistema eléctrico de las bombas.

o Chequeo periddico de sistemas de precalentamiento de combustible
bunker.

o Reemplazo planificado de sellos en bomba vy filtros, y accesorios de
tuberias.
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CONCLUSIONES

Las fallas fueron ocasionadas por malas practicas en el manejo de las
bombas y la falta de mantenimiento en dichos equipos. Es necesario
mencionar que la localizacion de los problemas no solo fue de caracter
exclusivo de las bombas de combustible, sino también, en segmentos de
la red de tuberias para la distribucion de bunker, debido a que estos
sufrieron colapsos, por falta de limpieza y manejo deficiente por parte de

los operarios.

Se produjeron fallas graves en el funcionamiento de los equipos para el
bombeo, especificamente en las bombas; al no mantener un flujo
constante de bunker, que alimenta la caldera, en consecuencia, la
produccion de vapor de la misma se vio mermada, siendo casi
inexistente la misma. La falta grave en el suministro de vapor, produjo un
retraso sensible, en la esterilizacion de equipo médico quirdrgico,
ocasionando problemas en toda la operacién quirdrgica de la unidad

hospitalaria.

Las fallas en los equipos de bombeo ocurrieron por dos factores
fundamentales: el incremento excesivo de temperatura, el cual provoco
alteraciones en la operacion normal del equipo, las vibraciones a lo largo
del eje de la bomba; vibraciones con las cuales, el equipo no esta
disefiado, para soportarlas, provocando falla general en los componentes

internos de la misma.
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Ambos equipos de bombeo fueron objeto de analisis minucioso, con el
objetivo de determinar las causas, que provocaron las fallas; esfuerzos
no admisibles, que los equipos para bombeo, fueron objeto, como se
detalla en los apartados finales del cuarto capitulo del presente trabajo

de investigacion.

Los resultados del andlisis fueron expuestos a la unidad hospitalaria, en
particular al Servicio de Mantenimiento del Hospital de Gineco-
Obstetricia del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, en virtud de
la constancia extendida por el mismo, copia que podra ubicarse, en los

anexos del presente trabajo.
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RECOMENDACIONES

Implementar un plan de mantenimiento preventivo, para los equipos de
bombeo, asi como sus periféricos, los cuales incluyen precalentadores,
resistencias eléctricas, circuitos eléctricos, fusibles, controles de

temperatura y bombas.

Capacitar al personal encargado del area de calderas, con el objeto de
tecnificarlos, con el fin de maximizar la eficiencia durante las labores

correspondientes a los equipos.

Formular controles y normas para procedimientos en el manejo de los
precalentadores, filtros y sellos, para mantener un flujo eficiente de
bunker en la caldera.

Como resultado de los analisis es necesario contar con un plan de
contingencia para afrontar, inconvenientes similares en los servicios de

central de equipo y alimentacion.
Mejorar el manejo y eficiencia de los equipos de esterilizacion, para

solventar en tiempos Optimos la limpieza, desinfeccion y esterilizacién de

los equipos.
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ANEXOS

Anexo 1: unidad controladora de la caldera Cleaver Brooks CB600-125

ddds
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Fuente: Mantenimiento HGO-IGSS.
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