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RESUMEN

El objetivo de este articulo es dar a conocer el disefio de un programa de mantenimiento preventivo
basado en inspeccion, medicion y control de los niveles de calidad de los equipos y deteccion de fallas
antes de centrarse en una interrupcion u otra intervencion en su proceso productivo. Una vez
identificado el problema que presenta la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) de la
Institucion universitaria Antonio José Camacho (UNIAJC), se identifica que la institucion realiza
actividades de mantenimiento; sin embargo, no cuenta con un programa estructurado para garantizar
la confiabilidad de los equipos. Los hallazgos del estudio se obtuvieron a partir de una metodologia
con enfoque mixto, donde los métodos cuantitativo y cualitativo permitieron identificar la necesidad
de caracterizar y estandarizar el proceso de mantenimiento con el fin de prevenir las desviaciones del
mismo y obtener mayor control a través de rutas de inspeccion, indicadores y cronograma de
mantenimiento de la PTAP, por lo que se propone un programa de mantenimiento preventivo
estructurado con el fin de garantizar que las maquinas e infraestructura estén disponibles para trabajar

en dptimas condiciones.
Palabras clave: Mantenimiento preventivo, averias, PTAP, programa de mantenimiento.

ABSTRACT

The objective of this article is to present the design of a preventive maintenance program based on
inspection, measurement and control of the quality levels of the equipment and fault detection before

focusing on an interruption or other intervention in its production process. Once the problem
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presented by the drinking water treatment plant (PTAP) of the Antonio José Camacho University
Institution (UNIAJC) has been identified, it is identified that the institution performs maintenance
activities; however, it does not have a structured program to guarantee the reliability of the equipment.
The findings of the study were obtained from a methodology with a mixed approach, where the
quantitative and qualitative methods allowed identifying the need to characterize and standardize the
maintenance process in order to prevent deviations from it and obtain greater control through routes.
of inspection, indicators and maintenance schedule of the PTAP, for which a structured preventive
maintenance program is proposed in order to guarantee that the machines and infrastructure are

available to work in optimal conditions.

Keywords: Preventive maintenance, breakdowns, PTAP, maintenance program.
INTRODUCCION

La Institucion Universitaria Antonio José Camacho (UNIAJC) sede sur ubicada en el Km 8 via Cali,
adquirié hace 11 afios una planta de tratamiento de agua potable, la necesidad surgi6 debido a que las

empresas de servicios municipales no tienen cobertura para esta localidad.

Para analizar la problematica de esta investigacion es necesario mencionar que la institucion
actualmente realiza algunas actividades de mantenimiento; sin embargo, no cuenta con una estructura
definida del mismo para la PTAP, por lo cual (M. Gross, 2002) en su libro titulado “Fundamentals of
preventive maintenance” propone un programa de gestion de drdenes de trabajo y mantenimiento
economico facil de seguir, basado en un proceso de 7 pasos para disefiar e implementar el programa,

mediante el cual se presenta lo que se debe hacer, los cuales se relacionan a continuacion:

- Paso 1: Establecer programacion.

- Paso 2: Dividir las instalaciones en partes ldgicas.

- Paso 3: Desarrolle una lista de equipos y asignar codificacion.

- Paso 4: Desarrollar y emitir instrucciones del mantenimiento preventivo.
- Paso 5: Localizar y/o desarrollar manuales de equipos.

- Paso 6: Desarrollar un inventario.

- Paso 7: Monitorear la eficacia del programa y realizar mejoras.

Dichos pasos estan disefiados para transformar un programa que a menudo es dificil de manejar, por

uno que se pueda administrar de manera efectiva el cual proporciona técnicas practicas para:

- Establecer protocolos de programacion criticos.

- Administrar el cronograma diario de 6rdenes de trabajo.



- Desarrollar y emitir 6rdenes de trabajo de mantenimiento preventivo.

- Supervisar el programa y realizar mejoras.

Este libro se relaciona con la investigacion planteada, ya que muestra como debe disefiarse un
programa de mantenimiento, el cual deberd garantizar que los equipos estén en un estado éptimo,
haciendo uso de metodologias de prevencion, cero defectos y participacion total de las personas, que
permitan maximizar la efectividad y vida atil de los equipos, lo cual para la UNIAJC adn no se
encuentra estandarizado este proceso; por lo que dicha aplicacion puede servir para la mejora del

procedimiento realizado en la PTAP.

El objeto de este articulo es dar a conocer el disefio de un programa de mantenimiento en la planta de
tratamiento de agua potable de la Institucion Universitaria Antonio José Camacho. Segun (Botero G,
2012) un programa es una metodologia que indica quién, cuando, con qué y en cuanto tiempo debe
de realizarse una actividad especifica, su caracteristica principal es minimizar los costos de parada de

las méquinas y/o equipos que se generan por dafios y reparaciones.

Al disefiar e implementar un programa de mantenimiento, el departamento encargado de la PTAP
estaria respondiendo a la necesidad de la institucion de tener un programa que anticipe la fuente de
los costos presupuestados, ademas establezca fechas y frecuencias en las que se intervendran las
maquinas. Dicho lo anterior, el area encargada puede determinar el tiempo de intervencion para
contratar al técnico necesario para la actividad de mantenimiento, aumentando el tiempo promedio
entre fallas, buscando dar cumplimiento a los indicadores establecidos por la institucién y reduciendo
los sobrecostos debido a las interrupciones del proceso, permitiendo asi el aumento de confiabilidad

de la méaquina y la calidad del producto procesado (Seiichi, 1991).

MARCO TEORICO

Las fallas o interrupciones cuando se utilizan equipos industriales, no es algo que se no se pueda
evitar; sin embargo, es una consecuencia potencial. Si el resultado es severo, debe evitar las
consecuencias que estas conllevan; en caso de lo contrario, si el resultado del incidente no es peligroso
(es decir, la situacion peligrosa pone en riesgo la produccidn, la seguridad de las partes interesadas,
la proteccion del medio ambiente y los riesgos asociados), entonces la ocurrencia es de manera
relativa y absoluta. En este punto, la presencia de mantenimiento es importante para asignar los
recursos correctos de acuerdo con el evento. Por lo tanto, en un enfoque sistemético y general, el
mantenimiento no debe resolver problemas graves, sino evitar que ocurran y resolverlos cuando

surjan problemas no relacionados. (Klimasauskas, 2008).



Actualmente existen varios sistemas para realizar los servicios de mantenimiento de las instalaciones
en operacion. Algunos de ellos, no presenta un enfoque en corregir fallos, sino que también se tratan
de evitarlos antes de que se presenten estas averias, haciéndolo tanto sobre los bienes, tal como fueron
concebidos, como los que se encuentran en etapa de disefio, introduciendo en estos ultimos las
modalidades y mantenibilidad del disefio. Dicho lo anterior se presenta a continuacion los diferentes

tipos de mantenimiento.

Tabla 1. Tipos de mantenimiento

Mantenimiento Definicion
Conjunto de actividades encaminadas a reparar los articulos
Correctivo dafiados y cambiarlos por repuestos que se ejecutan en caso
de averia.
Conjunto de actividades preprogramadas, que incluyen
Preventivo inspeccidn, prueba y reparacion de rutina, destinadas a

reducir la frecuencia y el impacto de las fallas del sistema.

La intervencion inmediata es posible mediante la deteccién
Predictivo de la falla en una amplia gama de actividades para el
monitoreo y diagnéstico continuo del sistema.

El sistema se basa en el concepto japonés de
"Mantenimiento de primer nivel"”, en el que el usuario
realiza pequefias tareas de mantenimiento como: ajuste,
inspeccidn, reemplazo de pequefias cosas, etc.,

Productivo total

Fuente. (Mufioz , 2005, pag. 6)

Ahora bien, un programa de mantenimiento segun (SENA, 2012, pag. 113) define los métodos y
procedimientos aplicados a la organizacion de la actividad de mantenimiento en si. EI programa debe

incluir parte de la documentacion inicial en el manual de uso y mantenimiento.

Por otro lado (Pozuelo Diaz, 2013) define una serie de pasos para la implementacién de un programa

de mantenimiento preventivo, los cuales se relacionan a continuacion:

Recopilar toda la documentacion técnica de la instalacién y compararla con la situacion real.

- Establecer requisitos para el mantenimiento preventivo.

- Realizar inventario de maquinas y/o equipos de la planta.

- Elaborar fichas técnicas especificas de las maquinas, relacionando en ellos el respectivo
historial e instalacion.

- Elaborar rutas de inspeccion, lubricacion.

- Determinar cambio de piezas segun frecuencia o uso.

- Generar informe indicando el estado de funcionamiento y disponibilidad de las maquinas y/o
equipos instalados.

- Determinar medicion del mantenimiento.

- Establecer seguimiento de control y programar tareas a realizar.
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lustracion 1. Pasos para ejecutar el programa de mantenimiento preventivo

Fuente: (Pozuelo Diaz, 2013)

METODOLOGIA

La investigacion se realizd empleando un disefio metodoldgico basado en un método mixto, que
combina el método cualitativo y cuantitativo, donde se integraron las respuestas de dos instrumentos
aplicados en la PTAP como la entrevista y la observacion. En este orden, se observaron algunas
caracteristicas y elementos basicos que inciden en la falta de estructuracion del programa de

mantenimiento.

La entrevista realizada al jefe y operario de mantenimiento llevo al investigador a cuestionarse sobre
algunos elementos que inciden notoriamente en el proceso de la planta, los cuales se tuvieron
presentes al momento de organizar la creacion de la propuesta del programa de mantenimiento. La
entrevista se utiliz6 como un indicador para conocer el alcance del mantenimiento realizado frente al

mantenimiento requerido.

Finalmente, se establecieron las fases que garantizan la realizacion del desarrollo de la investigacion

para dar cumplimiento a los objetivos (Ver ilustracion 1).
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lustracion 2. Diagrama de flujo metodologia PTAP
Fuente: Elaboracién propia

Hallazgos

La entrevista aplicada a los encargados de la planta evidencié que la institucién, aunque realice
algunas actividades de mantenimiento, no cuenta con una estructura establecida para el programa de
mantenimiento requerido para la PTAP. Otro aspecto en el que presentan dificultades es en la falta
de capacitacion del operario para la ejecucion de actividades realizadas en la planta; entre otros
elementos que se evidencian en la entrevista realizada. El andlisis de las respuestas dadas por el jefe
y operario de mantenimiento avalan la fundamentacién de la estructuracion del programa de

mantenimiento preventivo que propone la investigacion

RESULTADOS

Tras los hallazgos obtenidos mediante la metodologia de mixta, representada en la falta de estructura
del programa de mantenimiento da como resultado realizar una caracterizacion del proceso de
mantenimiento de la UNIAJC - Sede Sur, en la cual se preserva un proceso de estandarizacion del

proceso para que se tengan las menores desviaciones en el mismo.

La estructura del programa de mantenimiento abarca los temas de fichas técnicas, hojas de vida,
principales problemas presentados en maquinas, cronograma, indicadores, procedimiento interno,
plano hidraulico, formatos y capacitaciones requeridas; y por ultimo, proyeccion del costo de

implementacion, relacionados de la siguiente manera:

Es necesario realizar un inventario de las maquinas y/o equipos; también conocer su funcionamiento,

identificar su criticidad y a su vez investigar sobre las fallas imprevistas que se presentan. Segun
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(Garcia Garrido, 2010, pag. 13) para determinar que equipos se deben de incluir en el programa de
mantenimiento, es necesario saber con qué maquinas se cuentan; por lo tanto, el primer paso es

realizar una lista de equipos.

Tabla 2. Inventario fisico maguinas y/o equipos PTAP

INVENTARIO FiSICO MAQUINAS Y/O EQUIPOS PTAP
CcODIGO DESCRIPCION MAQUINA
CP-BS-01 Bomba sumergible tipo lapicero del aljibe # 1
CP-BS-02 Bomba sumergible tipo lapicero del aljibe # 2
SF-FT-01 Filtro# 1

SE-ET-02 Filtro # 2

SF-FT-03 Filtro # 3

SD-TM-01 Tanque multiuso # 1

SD-BD-01 Bomba dosificadora # 1
AL-TA-01 Tanque de almacenamiento # 1
AL-TA-02 Tanque de almacenamiento # 2
SB-TH-01 Tanque hidroneumatico # 1
SB-TH-02 Tanque hidroneumadtico # 2
SB-BC-03 Bomba centrifuga # 1

SB-BC-04 Bomba centrifuga # 2

SB-BC-05 Bomba centrifuga # 3

SM-TC-01 Tablero de control # 1

SM-TC-02 Tablero de control # 2

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte (Alvaréz & Gayou, 2009), definen la ficha técnica como principal estrategia para
obtener y consolidar informacion requerida de lo que se investiga, con el fin de proporcionar datos
claves como funcionamiento u otras caracteristicas con relacién a una maquina. Dicho lo anterior, se
realiza levantamiento de ficha técnica para las maquinas y/o equipos descritos en la Tabla #1 y se

presenta en adelante estructura del mismo.



UNIAJC - FT-

.. Cédigo PTAP - 01
FICHA TECNICA
DE MAQUINARIA

Rige a partir de 14/05/2021

Antonio José

Camacho Revision 01
. Bomba sumergible tipo L
Maquina . g P Ubicacion PTAP
lapicero #1
Marca Barnes Cantidad 1
Modelo 4SP 2526
odi i i CP-BS-01
Serie £0305 Cadigo de inventario
Descripcion
Tiene como funcién principal bombear y suministrar agua de pozos profundos para el abastecimiento de instalaciones
locativas.
Caracteristicas generales
Peso | 6,7 kg | Altura | N/A | Ancho | 9cm | Largo | 711cm

Foto de la méquina - equipo

Caracteristicas técnicas:

Potencia: 5 hp.

Velocidad: 3.500 RPM (Nominal).

Caudal: 32 gal por min.

Descarga: 1 - 1/2" NPT.

Voltaje: 220.

Frecuencia: 60 Hz.

Altura méxima: 230 metros columna de agua.

Partes:

Tazbn de descarga.
Camara intermedia.
Impulsor.

Correa.

Guarda cable.

Eje.

Camara de succién.

Instrucciones de uso:

- La temperatura del liquido transportado no debera superar los 35 °C.
- La bomba no debera encenderse sino hay agua.
- Para sumergir, elevar o asegurar la bomba debera amarrar una cuerda al mango de la misma.

Advertencias:

- La bomba no debera ser utilizada para el transporte de sustancias corrosivas, inflamables o explosivas.
- En caso de que la bomba llegara a presentar fuga de lubricante se recomienda tomar precauciones en su uso para no
contaminar el agua.

llustracion 3. Ficha técnica bomba sumergible tipo lapicero # 1
Fuente: Elaboracion propia

La hoja de vida, segun (Martos Navarro, Navarro Espigares, Bullejos de la Higuera, Gasso Bris, &
Barros Puga, 2006, pags. 486-487) es un instrumento el cual permite tener acceso a informacion
relevante de la maquina; dicha informacién permite tener un mayor control de los procesos en el
marco de la gestion del mantenimiento. Dicho lo anterior, se realiza levantamiento de hoja de vida

para las maquinas y/o equipos descritos en la Tabla #1 y se presenta en adelante estructura del mismo.
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M%‘]QUINARlA Rige a partir de 14/05/2021
Antonio José ak
Camacho Revision 01
Maquina Bomba sumergible tipo lapicero #2
Marca Barnes
Modelo 4SP 2511
Serie E0303
Ubicacion PTAP
Cantidad 1
Cédigo de inventario CP-BS-02

Requisitos e indicaciones dadas por el fabricante

Especificaciones de operacion

Especificaciones de mantenimiento

* Es necesaria instalacion de valvula check en el descargue de la
bomba.
* Es necesario utilizar cable de acero o nylon para suspension.
* La homba no debe de estar soportada en el fondo del pozo, debe de
existir una separacion del al menos 30 cm.
* Esta homba nunca debe trabajar en seco, se provocaria dafio grave a
los cojinetes y sellos.
* Se debe aplicar sellador a todas las uniones de tuberia.

* Siempre haga las conexiones eléctricas sin corrientes en linea.

* Revisar siempre la libre rotacion de la bomba, manipular con cuidado
el eje evitando dafiarlo, no utilice herramientas, emplee solo la mano.

* Lubricacién por agua: En el cual el eje de columna gira dentro del liquido a
bombear, lubricando de esta manera conel mismo liquido.

* Lubricacion por aceite: En el cual el eje de columna gira dentro de un tubo
independiente (forro) y sus cojinetes son lubricados por medio de una fuente
separada del lubricante.

* Verificar si hay fugas en las conexiones del transmisor y de los medidores de
caudales, drenar el transmisor o llamar al equipo de mantenimiento.

* Periédicamente (cada afio) se debera limpiar completamente todas las piezas de la
bomba y revisar los desgastes.

* Para mayor rendimiento, todas las piezas desgastadas deben reemplazarse.

* Se deben cambiar todas las empaquetaduras.

* Se recomienda tener siempre un juego completo de repuestos para cada tamafio de
bomba, de esta manera se evitara paros prolongados.

* Para las velocidades mas altas, el mayor desgaste ocurre en tazones,
recomendamos mucho que se tenga en existencia un juego completo de tazones.

Historial reporte

de averias y/o mantenimiento

DD/IMM/AAAA Reporte/mante nimiento Falla Observaciones
Técnico Azael realiza reparacion de la
02/09/2019 Reporte/mantenimiento Bomba presenta fallos. bomba del aljibe y se queda en optimas
condiciones.

Datos adicionales

* Para mayor eficiencia de la bomba, utilizar tuberia en la

* Bomba aljibe de emergencia.
* La bomba debe de estar desconectada del toma corriente durante todo el proceso de instalacion y labores de mantenimiento.

descarga por lo menos al mismo didmetro de la conexién de la bomba.

* Nunca debe bombearse agua a temperaturas superiores a 60°C, salvo indicacion expresa del fabricante.

lustracion 4. Hoja de vida bomba sumergible tipo lapicero # 2

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta el analisis documental d

Ltda., Altamira Water Ltda., Barmesa Pump

tratamiento de agua potable. Realizando una comparativa y levantamiento de informacion de las

méaquinas (bomba sumergible tipo lapicero,

bomba centrifuga y tablero de control) implementadas por la UNIAJC, se determind las principales

e 6 empresas (Colpozos, ProMinent, OHS Ingenieros

s y Siemens) con mayor trayectoria y experiencia en

filtros, bomba dosificadora, tanque hidroneumatico,

anomalias y causas que se podrian presentar en la operacion de las mismas.
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\Valvula de cheque en la descarga, estd instalada en sentido contrario.
Bomba atascata por arena.

del motor o cable de bajada, defectuoso.
Cable del motor estd cortado.
Consumo de amperaje, desequilibrado.
Ailsamiento del cable, esta defectuoso.
Velocidad muy baja (causada por bajo voltaje).
Velocidad i alta.
Presencia de aire o gas en el liquido.
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Tabla 3. Posibles anomalias y causas en bomba sumergible tipo lapicero
Fuente: Elaboracion propia basada en (Colpozos S.A.S)
Actualmente la institucion se encuentra posicionada en el nivel 1 y se pretende a través de esta

investigacion poder ascender al nivel 2, con el fin de prevenir y controlar las averias y trabajos

repetitivos con una frecuencia determinada.

Nivel 4. Productivo total (TPM)
Enfoque al servicio que prestan las maquinas, lograr la eficiencia RCM
a través de un sisterma comprensivo y participativo total de los
empleados de produccidn y mantenimiento.

-
Nivel 3. Confiabilidad (RCM)
Enfoque al servicio que prestan las mdquinas, importancia de la
fiabilidad para entrega del servicio al cliente. Se busca eficiencia
econdmica en el disefio de la planta.
A
-
Nivel 2. Preventivo (MP)
Enfoque en maquina, con establecimiento de algunas labores
preventivas.

A
-

Nivel 1. Correctivo (MC)

Enfoque @ mdquina, solo se intervenia en caso de paro o falla
importante.

lustracién 5. Evolucién del mantenimiento industrial

Fuente: Elaboracion propia basada en (Madrigal Romero, 2007, pags. 2-49)
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Posteriormente, se propone cronograma de mantenimiento con el fin de especificar las actividades a

realizar, periodicidad, encargado e insumos requeridos para la ejecucién de cada tarea.

THIAIG - PRIRTO-

He| vTap 01
= CROHOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIYO PTAF UNIAJC 1wH13021
Camaira o
e ot Periodo d.
Gdigo miquy “TT0° ¥ de Ea Febrero War AL Hayo Jmnic Juli Agos Septicmbrs Octabre Hoviembre | Diciembre
e 12 [ N E L E [N Y N K E A s[afias[a|i]a]s[a1]= (N E I EEE

cPEs-0L02

2. Cambio de picass desgastadas,

SF-FT-01,02,0

3.
1
EX
el

S0TREON

Tangque maliuzs #1

Tabla 4. Cronograma de mantenimiento preventivo PTAP UNIAJC

Fuente: Elaboracién propia

La importancia de realizar el calculo y aplicacion de los indicadores de mantenimiento se encuentra

en el conocimiento y desarrollo de los procesos y las actividades realizadas en la institucion. De esta

manera, es posible entender lo que se esta haciendo bien y donde hay espacio para mejorar.

)

INDICADORES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
Antonio José
Camacho
Tiempo Medio para Tiempo Medio entre Fallas
ITEM CODIGO INVENTARIO | MAQUINA MARCA MODELO SERIE PLACA CAPACIDAD | UNIDADES MES # horas de paro por averia |# fallas | Calculo indicador | # horas en operacién | # averias| Calculo indicador

#DIV/0! #iDIv/0!
#DIv/0! #iDIv/o!
#iDIv/0! #iDIv/0!
#iDIV/0! #iDIv/o!
#DIv/0! #iDIv/o!
#DIv/0! #iDIv/o!
#iDIv/0! #iDIv/0!
#iDIV/0! #iDIv/o!
#iDIv/o! #iDIv/o!
#DIv/0! #iDIv/o!
#iDIV/0! #iDIv/0!
#DIV/0! #iDIv/0!
#DIv/0! #iDIv/o!
#iDIv/0! #iDIv/o!
#iDIV/0! #iDIv/0!
#DIV/0! #iDIv/0!
#DIv/0! #iDIv/o!
Ty PErYrY

Tabla 5. Indicadores de mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que la institucion no cuenta con un procedimiento interno, se crea dicho proceso

con el fin de determinar a través de un flujograma cual es el paso a paso que se debe de realizar para

la ejecucion de un mantenimiento preventivo o correctivo presentado en las instalaciones
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.. Praceso Cédigo P.MT-01
MANTENIMIENTO Rige a partir de 02021

Titulo

Antanic Josd

Revisidn 1
Camacho PROCEDIMIENTO INTERNO SOLICITUD MANTENIMIENTO PREYENTIYO ¥ CORRECTIVD

SUBPROCESOS

=

1. OBJETI¥O 4. DOCUMENTOS UTILIZADOS

Establecer el procedimiento para administrar y controlar el mantenimiento preventivo y correctivo de lainfraestructuraylas 42 HISTORIAL DE RERPARACION
miquinas que se emplean en los procesos de la PTAP, garantizando operaciones confiables y sequras, buscando 4.3 ORDEM DE TRAEAJD DE MAMTEMNIMIEMTO
minimizar paros no programadas.

44  PROGRAMA DE MANTEMIMIENTO PREYENTIVO

45 REPORTE DIARIODE TRAEAJOS DE DESARROLLO/MMANTENIFIENTO

2.ALCANCE 4  FICHA TECMICA DE MAGUINAS /0 EQUIFDS

47 HOJA DE ¥IDA DE MAGUINAS Y10 EQUIFDS
Este procedimiento se aplica en las actividades de mantenimiento preventivo y cormrectivo de la infraestructura y los
equipos que se emplean en los procesos de la planta de tratamiento de aqua potable de la UMIAIC - sede Sor.

3 CONDICIONES GENERALES [ sawexes |
lustracion 6. Procedimiento interno solicitud mantenimiento preventivo y correctivo

Fuente: Elaboracion propia

La Institucion Universitaria Antonio Jose Camacho presenta ausencia de planos hidraulicos; motivo
por el cual se realiza la construccion del mismo, con el fin de conocer la ruta que se tiene del agua
potable desde la extraccion hasta su suministro.

N

DISTRIBUCION HIDRAULICA

=
P Er _Em
Tanque de 'F_:' SEGUNDO FISO ELOQUE A
Y Amacenamiein .
e | an
] |
Aljlbe
7Y oa DETALLES DE INSTALACIONES
. R . a 5
oz DETALLE DE ALMBE o CONEXIONES IZOMETRICAS

lustracién 7. Plano distribucion hidraulica PTAP UNIAJC

Fuente: Elaboracion propia
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Se proponen formatos (orden de trabajo, solicitud de repuestos y materiales, registro semanal de

actividades de mantenimiento en la PTAP, rutas de inspeccion) con el objetivo de facilitar la creacion

de cronogramas de historial de equipos. Dicho lo anterior estos recursos, facilitan la creacion de tablas

de frecuencia de fallas de las maquinas y/o equipos, de tal manera que se pueda realizar actividades

de seguimiento relacionadas segun las necesidades de cada uno.

l%

Antonio José
Camacho

DE TRABAJO

FORMATO ORDEN

Cédigo

UNIAJC - OT- PTAP -

01
Rige a partir de 14/05/2021
Revision 01

PTAP Orden de trabajo N°:  [Fecha: Tiempo de operacién
Cédigo de la maquina: Solicitada por: Hora: Inicia:
Termina:
Seccién: Emergencia Urgente
- Urgente . i Normal
Prioridad: g Naturaleza de la inspeccion
Normal Permanente
Permanente Ocasional
Especificaciones del trabajo a realizar:
Mano de obra Materiales utilizados
Trabajo realizado por Tiempo Costo Descripcién Cantidad Costo

Observaciones:

Nombre y firma del jefe inmediato

Nombre y firma del operario

llustracién 8.

Orden de trabajo PTAP

Fuente: Elaboracién propia

.. Cadigo UNIAJC - SR- PTAP - 01
FORMATO DE SOLICITUD . .
DE REPUESTOS Y MATERIALES FUge GFEly G 1Tefi0ZA

Antonio José e

Camacho Revision 01
Solicitud N°: Cadigo del equipo:
Fecha: Seccibn:
Hora: Orden de trabajo N°:

Repuestos y materiales que se solicitan
item Descripcién de los repuestos y materiales | Unidad Cantidad Firma de quien recibe

Observaciones:

Nombre y firma del solicitante

13



lustracion 9. Formato solicitud de repuestos y materiales

Fuente: Elaboracion propia

He Codigo UNIAJC - REG.SEM- PTAP - 01
REGISTRO SEMANAL
ACTIVIDADES DE Rige a partir de 14/11/2021
_ MANTENIMIENTO PTAP
Antonio José Revisién 01

Camacho

Afio:

Actividad/mante nimiento

DD/MM/AAAA N
realizado

Cédigo de maquina|Orden de trabajo N° Hora inicio de ejecucion |Hora fin de ejecucién | Materiales utilizado | Observaciones

Nombre y firma de quien presenta reporte Nombre y firma de quien recibe reporte

lustracion 10. Registro semanal de actividades PTAP
Fuente: Elaboracion propia
Se realiza construccién de rutas de inspeccion para las maquinas y/o equipos descritos en la Tabla #1

y se presenta en adelante estructura del mismo esto con el fin de evitar que alguna tarea sea omitida

por desconocimiento u olvido de quien ejecute la actividad de mantenimiento.

.. Cédigo UNIAJC - RI- PTAP - 01
% puTh DE WPECCION . iz
Ac';;"";(‘:'?ls; Revision 01
Mes de ejecucion:
Afio de ejecucion:
ion eléctrica \Vohaje medido: |Amperaje medido:

SISTEMA DE MOTORES Motor (1) Motor (2) | Motor (3) Motor (4)
Codigo de inventario
Marca
Potencia
Amp, voltaje de placa
motor en buen estado Sl l:l NO l:l S| l:l NO l:l Sl l:l NO l:l S| l:l NO l:l
Motor quemado s [ vo[ | [s [ vo[ | fs [ No[ ] | [ no[ ]
Motor inundado s [ vo[ | [s [ vo[ ] fs [] No[ ] | [ no[ ]
Motor recalentado s [ vo[ | [s [ vo[ | fs [ No[ ] | [ no[ ]
Motor gira libremente s [ vo[ | [s [ vo[ | fs [ No[ ] | [ no[ ]
Rodamiento para cambio  [SI [ vo[ | fs [ vo[ | fs [ No[ ]| [ no[ ]
Se debe rebobinar ss [ ] wnol Jfs ] wol[ Jfs [] w~o[ s [] w~o[ ]
Se corrige sentido en giro Sl I:l NO l:l Sl I:l NO l:l Sl I:l NO l:l SI I:l NO l:l
TABLERO DE CONTROL 1 [ 2 [ 3 [ 4

Codigo de inventario

Marca

Rango, voltaje

Corriente medida

Estado guardamotor

BUENO [ | MALO[ ]

BUENO [ | maLo[ ]

BUENO[ | maLo[ ]

BUENO[ | mAaLo[ ]

Estado de rele

BUENO [ | MALO[ ]

BUENO [ | maLo[ ]

BUENO[ | maLo[ ]

BUENO[ | mAaLo[ ]

Estado contactor

BUENO [ | maLo[ ]

BUENO [ ] maLo[ ]

BUENO ] maLo[ ]

BueNo | mato[ ]

Contactos foqueados st [ ] vol ] fs [] nvol ] fst [ vol ] fs [] nol ]
Se nota humedad st [ ] nol ] |si ] nol ] s ] nol | st ] no[ ]
Cables sueltos s [ ] wol Jfs [ ] woldfs [ ] w~wl s [] ol
Cables quemados st [ ] vol 1 fs [ vol 1 fs [ vol ] st [ No[ |
Problema en cableado s [ ] vol ] fs [] vol ] fst [ ol ] fs [] no[ ]
Bobina quemada s [ ] nol ] |si ] ol ] s ] nol | st ] nol ]
Se cambia fusible st [ ] vol I fso [ vol T lse [ vol ] [t [ nol |

lustracion 11. Ruta de inspeccion equipos de bombeo

Fuente: Elaboracion propia

14



Se analiz6 diferentes perfiles de compaiiias con el fin de determinar los requerimientos basicos que

debe tener un operario de una PTAP y posteriormente se realiza evaluacion del mismo, teniendo en

4

cuenta los siguientes niveles:

Nivel 4.
. - La persona esta
Nivel 3. familiarizada
‘ -La persona adecuadamente
Nivel 2. posee con los aspectos
_ -La persona esta experiencia Eeoorgsg%néa tiene
Nivel 1. familiarizada practica, pe(lj’o practica
La persona con la teorfa, carece €
carece de pero carece de conceptos
conocimiento capacitacion tc%orgcgéncia Y
teérico practica. récﬁca
habilidad P
préctica.

lustracion 12. Niveles evaluacion de competencias

Fuente: Elaboracion propia basado en (Duffuaa, Raouf, & Dixon Campbell, 2007)

o Rige a
FORMA PARA INVENTARIO | pargirge |  ~#/11/2021
DE TRABAJADOR -

DESTREZA Revision 01

Antonio José
Camacho

Instalaciones PTAP

Ubicacion UNIAJC Sede Sur

Trabajador #1
Leonidas Murillo

Nivel de destreza
requerido

Clasificacion del

trabajo Evaluacion

Operacion y
mantenimiento de los 4 3
equipos de la PTAP

Reconocimiento de
anomalias del mal
funcionamiento de las 4 3
mégquinas y/o equipos de
la PTAP
Conocimientos basicos en
seguridad y salud en el 4 3
trabajo
Conocimiento de
compuestos quimicos
Conocimiento en
mecanica basica
Conocimiento en
electricidad basica
Manejo de informacion de
los procedimientos 4 1
realizados en la PTAP

llustracion 13. Forma para inventario de trabajador — destreza

Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, se realiza proyeccion de costos, mediante el cual se observa un total de gastos anuales de
$22.384.939 en donde el mantenimiento preventivo tiene un ahorro del 75.72% y el correctivo solo
del 24.29%. Realizando una comparacion entre los mantenimiento preventivo y correctivo se
encuentra una diferencia de $11.512.971, lo cual nos indica que el mantenimiento preventivo genera

menores costos con respecto al mantenimiento correctivo

20 Antonio José

Camacho ;
waTITUCION UivERSITARLA c1speger  SLSw S sea 602

513 5 5134 5137063 & 5142 $1454.192 $1.482.044
4 1.34278 1370634 51.398.487 426339
1.314.155 342782 .63

$ 1758450 51.288.625

#—CORRECTIVD

i PREVENTIVO

5452935 5452999 $452.998 5452859 5452939 $452.898 5452598 5452.895 5452999 5452558 5452.999 5452935

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

lustracion 14. Proyeccion costos mantenimiento preventivo vs correctivo

Fuente: Elaboracién propia

CONCLUSIONES

- Se logré realizar el levantamiento de documentacion requerida para la construccion del
programa de mantenimiento en un 100%.

- Se definio los indicadores de mantenimiento, con el fin de evaluar la efectividad del
mantenimiento propuesto.

- Se logro evidenciar mediante un andlisis los principales problemas que presentaba la planta
de tratamiento de agua potable de la UNIAJC.

- Lainstitucion no contaba con los planos hidraulicos de la UNIAJC sede Sur y se logra disefiar
el plano hidraulico de las instalaciones.

- Se disefia toda la ruta de inspeccion del sistema hidraulico gracias a los planos construidos en
este proyecto de investigacion.

- Se construyeron los formatos para control y seguimiento del mantenimiento propuesto.

- Se estandarizaron las competencias del operario de la PTAP y se evaluaron las mismas con el

fin de determinar cuéles son las debilidades.
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- Se obtiene un ahorro aproximado del 75.72% anual del mantenimiento preventivo. Esto fue
lo que se logrd de alguna manera visualizar, sin embargo, el impacto es mucho mayor, solo
que la universidad aun no cuenta con datos precisos de sus costos de mantenimiento.

- Se recomienda a la institucion UNIAJC, poner en practica el programa de mantenimiento
preventivo creado de uso exclusivo para el buen manejo de los activos de la PTAP, ya que
con ello se puede garantizar disponibilidad de maquinaria y equipos.

- Aunque el objetivo de esta investigacion se cumplio, solo se dio un primer paso sobre posibles
estudios alrededor del programa de mantenimiento preventivo, quedando la posibilidad que
para futuras investigaciones se realice un andlisis sobre cuales son los costos que le esta
generando a la institucion las fallas presentadas en las maquinas de la PTAP, o se podria
realizar un mayor andlisis sobre las acciones a ser implementadas y el impacto que estas
pueden tener en la disminucion de la averias en la planta.

- Lametodologia utilizada en este proyecto queda como registro y como punto de partida para
nuevas actividades que ayuden a tener un control y seguimiento de problemas de

mantenimiento en un futuro.
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