Antonio José
Camacho

INSTITUCION UNIVERSITARIA

%
HHe




Diseno de un programa
de mantenimiento para
la planta de tratamiento
de agua potable de Ia
Institucion Universitaria
Antonio José Camacho
sede sur

Nombre: Paula Andrea Gomez Mina

HEe




Introduccion

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar un programa de
mantenimiento en la planta de tratamiento de agua potable de la UNIA]C.

Para analizar esta problematica 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, es importante
realizar un inventario de las maquinas y/o equipos, conocer su funcionamiento,
identificar su criticidad y a su vez investigar sobre las fallas imprevistas que se
presentan.
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Planteamiento del problema
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La creacion de la planta ha sido
de referencia para propuestas de
mejora en cuanto a su
caracterizacion y calidad.

Se disenara un programa de
mantenimiento con €&l fin de
minimizar las acciones
correctivas, planificando
actividades y recursos necesarios
para reducir los gastos en
reparaciones producidas por las
averias.



Planteamiento del problema

Infraestructura planta de tratamiento de agua potable
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A
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Area: 22,84 m?
Ocupacion util: 51,62 m3
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Planteamiento del problema

Lista y codificacion de equipos (Garcia Garrido, 2010, pag. 13)

NOMENCLATURA POR SECCION

INVENTARIO FiSICO MAQUINAS Y/O EQUIPOS PTAP

CODIGO SECCION
CP Captacion
SF Sistema de filtracion
SD Sistema de desinfeccién
AL Almacenamiento
SB Sistema de bombeo
SM Sistema de mando

INVENTARIO FiSICO DE ACCESORIOS PTAP

DESCRIPCION CANTIDAD
Valvula de alivio 1
Valvula de bola 21
Valvula ventosa 1

Valvula check 1

Mandmetro 4

CODIGO 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

SF-FT-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 hidroneumatico # 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
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Planteamiento del problema

Ficha técnica (Alvaréz & Gayou, 2009).
Ficha técnica bomba sumergible #1

; UNIAJC - FT-
e SEEIER PTAP - 01

FICHA TECNICA

DE MAQUINARIA Rige a partir de 14/05/2021

Antonio José

Camacho Revision 01
Bomba sumergible tipo
Maquina . 9 P Ubicacion PTAP
lapicero #1
Marca Barnes Cantidad 1
Modelo 4SP 2526 " . .
0 CP-BS-01
Serie £0305 Caodigo de inventario
Descripcion
Tiene como funcién principal bombear y suministrar agua de pozos profundos para el abastecimiento de instalaciones
locativas.
Caracteristicas generales
Peso | 67kg | Altura | NA [ Ancho [ 9cm | Largo [ 711cm

Foto de la maquina - 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 maxima: 230 metros columna de agua.

-

ur

Partes:

e

Tazon de descarga.
Camara intermedia.
Impulsor.

Correa.

Guarda cable.

Eje.

Camara de succion.

S -

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 deberd 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. Antonio Josée
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Planteamiento del problema

DIAGRAMA DE PROCESO POR NIVELES - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE UNIAJC

Aljibe #1 Aljibe # 2 - Emergencia
Tiempo deencendido: 2,25h/dia  <4— o ) «—
A Bomba sumergible tipo lapicero A Bomba sumergible tipo lapicero
— 1T Potencia:5hp Potencia: 2 hp
5 Velocidad: 3.500 RPM (Nominal). Velocidad: 3.500 RPM (Nominal).
S Pozo Caudal:32gal pormin. Poz0 Caudal:32gal pormin.
E profundo <«€¢—— Descarga: 1-1/2" NPT. L profundo <4—— Descarga: 1-1/2"NPT.
5 12m Voltaje: 220. 15m Voltaje: 220.
s Tuberia:3" Frecuencia: 60 Hz. Frecuencia: 60 Hz.
Altura maxima: 230 metros columna Altura maxima: 100 metros
¢ NUmero de veces encendida: 9 de agua. columnadeagua.
Consumo: 2.35KWh/dia
<«
Escape
Por cada 5.000Ltrs
hayun caudalde o

5,56 L/seg R b o Ix o~ T — > Drenaje
z2 | |
g L Manémetro |— [ — e > Do ———
E @[ — ) ®-[u— Filtro # 3.
o Filtro# 1. . rava Cap.filtros: 861,53 Itrs

) Filtro # 2. grava, :
a Vélvulade gravay arava arenasilce Diametro:82,8cm
<« alivio T arena ? arenasi;ce T ycarbon Altura:160cm
E silce yantracita activado Caudal: 440 Ltrs/min
=
%)) [ 7 F ]
2 ; N ———— M= M =—
Elimiacionde Elimiaciénde Elimiacionde
elementos livianos oligoelementos microorganismos

2 Tanque de cloracién
2 v
(9] .
Q Voltaje: 120.
w
™ Frecuencia: 50/60 Hz. 500grms
% Amperaje: 3,50. Hipocolorito deFaIcio
g Presién: 150 PSI. 70% para3 dias Capacidad: 200trs
w Capacidad: 2,50 GPH. Diametro:81cm
[a] g Concentracion: Altura: 107 cm
g i 1750 ppm
: - \ .
) .
@ # Caudal:2,61trs porhora Manguera inyeccién de cloro
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lanteamiento del problema

—>
o — [
=
E Tanque de almacenamiento
S Capacidad: 32.000 Ltrs
< Capacidad util: 24.000 Ltrs
E Altura:1,50m
2 Altura atil: 1,45m
S Diametro:4,1manchoylargo
=
< Des perdidio diario: 1.588 M3
Peso:73kg
Diametro: 26
Hidroflow Altura:61,3" Hidroflow
#2 Capacidad: 119 gal #1
Presion Maxima: 125 PSI
8 e~ § —a
5 |
m ] ]
g i l ﬂé Activaciénenparalelo
< ; 1} iy Cada 3-4min presion
2 ﬁn E i i entre 38-60PS|
';j £ kil kil
2 w& - g = g
Ead ) Eal Ead
Voltaje: 220- 440. Didmetro de descarga: 11/4"
Bomba Velocidad: 3500 RPM. B?mba Consumo: 17. 497K\li=/h./d|'a C/l:l Bomba
centrifuga # 1 Potencia: 3 HP. centrifuga # 2 Fases:3 -l centrifuga # 3
Caudal: 66,67 Litros por minuto. ases: L
Frecuencia: 60 Hz.
2 “—
0 Cantidad fuentesde
8 agua . .
@ Alameda: 52 Diametros de tuberias
E Parquesoft: 109 enbafios: 1/2°
4]
o

Capacidadinstalada de la
planta: 80.640 Ltrs/dia
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Planteamiento del problema

Mantenimiento externo

Mantenimiento interno

Proceso

Mantenimiento externo
realizado en la UNIAIC

Mantenimiento

exigido por el decreto
1575 de 2007

Lavado del tanque de
glmacenamiento de

Afio 2016: 4 veces.
&no 2017 — 2019: 3 veces.

2 veces al afio

Proceso

Mantenimiento interno R
B e e e
- Ministerio de Vivienda

Retro lavado de los

24 veces al ano 2 veces al ano

agua potable Afio 2020 — 2021: 2 veces al afio filtros
Mantenimiento externo _Mantenimiento Proceso Mantenimiento interno realizado por la UNIAIC
Procesos . exigido por el instituto
realizado en la UMIAJIC MRI I"J'EEE'S El mes
L2vatlo manguera de Mitto granadita manguera de succion de la bomba
Mitto. correctivo Bamba | Tiempo sujeto a necesidad de 3 veces al aho iI'ﬂ.'EIIi[EIn de dloro 4 g

centrifuga

camiio de la pieza

dosificadora
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Planteamiento del problema

Maquina Mano de obra

Falta de

capacitacion

Falta de mtto
preventivo

Presenta Multiples
mtto tareas
correctivo Falta de
Equipos dafados y personal
fuera de servicio
Falta de estructura del
= programa de
mantenimiento
Falta de orden
Falta de check de trabajo de
list para mto Falta de
revision de presupuesto
maquinas Falta de de mtto

No hay stock

manuales, guias
de repuestos

. . y procedimientos
Falta de historial

de reparaciones

Métodos Materiales

Diagrama causa - efecto

hd Antonio José
Camacho

INSTITUCISN UNIVERSITARLA



Formulacion del
problema

¢CoOmo disefar un programa de
mantenimiento en Ila planta de
tratamiento de agua potable de Ia
UNIAJC, que ayude a optimizar las fallas
en las maquinas y disponibilidad de los
equipos?

Sistematizacion del

problema

¢Como podemos realizar la medicion
de la gestion del mantenimiento
para tener un control de la PTAP?

¢Como disenar una secuencia ldgica
de actividades que permita
maximizar la disponibilidad de los
equipos de la PTAP?

¢De que forma se puede garantizar
que el personal realice Ilas
actividades propuestas para el buen
funcionamiento de la PTAP?

éCual seria la relacion costo —
beneficio que tendria la institucion al
implementar el programa de
mantenimiento?



Objetivo general Objetivos especificos

Diseflar un sistema de gestion de Disefnar la documentacion necesaria

mantenimiento que permita una mayor para el cumplimiento de la gestion
disponibilidad y vida util de los equipos. del mantenimiento para la PTAP de
la Uniajc.

« Construir un programa de
mantenimiento  preventivo  que
garantice la disponibilidad de la
PTAP de la Uniajc.

« Definir un sistema de capacitaciones
para los operarios en la gestion del
mantenimiento para la PTAP de la
Uniajc.

« Calcular el costo - beneficio de la
implementacion del programa de
mantenimiento en el proceso de la
PTAP.



Antecedentes

Fundamentals of

Preventive

MAINTENANGE

John M.Gross

[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[




Metodologia

Enfoque: mixto.

\ 4

Fuentes de
informacion: Primaria y
secundaria

Instrumentos:
Entrevista, observacion.

a
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Metodologia

Diagrama de flujo metodologia PTAP

Identificacion de los procesos y

¢Estan
Recopilar informacién de completas Realizar Diagnéstico de los
INICIO —» las variables del proceso —»  las variables ~ —Sim vista ™ Entrevista—» procesos de mantenimiento —» maquinas que integran la PTAP,
y mantenimiento necesarias? realizados por la institucion determinando posibles fallas.
|
no
\
Consultar
variables
restantes
\
Definir objetivos del Realizar planteamiento del Definir alcance |dentificacion del pgrspnal Identlflcamép dp progedlmlentos
- blema. <+— delaplantay sus distintas -<«— de mantenimientos internos y
proyecto pro del proyecto i
responsabilidades externos de la planta
Caracterizacion de 325;2{1?; !?s i?;mgggic{i;s Y Disefiar formatos de hi dgﬁfclol? Lﬁ:& c Capacitacinpersonal en la
equipos ’ o P Y ' seguimiento ' ' gestion del mantenimiento
mantenimiento segun su disefio Sede Sur
, Calcular los beneficios del Disefio de
AN omendacines poganage  «—  iduadoresde < FIOPTELITIENETACE
mantenimiento de la PTAP mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia.
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Desarrollo de la investigacion

Antonio José
Camacho

He
HOJA DE VIDA
MAQUINARIA

Codigo

Rige

a partir de

Revisidn

Codificacion y vigencia del
formato

Maéquina

Marca

Modelo

Serie

Ubicacién

Cantidad

Cddigo de inventario

— Especificaciones técnicas

Eequmtos e |na|caC|ones aaaas por ei aErlcante

Especificaciones de operacion

Especificaciones de mantenimiento

Recomendaciones del
fabricante

Historial reporte de averias y/o mantenimiento

DD/MM/AAAA

Reporte/mantenimie
nto

Falla

Observaciones

- Historial fallas

Ba EOS aaluona es

— Datos adicionales

Fuente: Elaboracion propia. BOR - tonio José

Camach
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Desarrollo de la investigacion

He Codigo UNIAIC - HV- PTAP - 06
HOJA DE VIDA ) )
MAQUINARIA Rige a partir de 14/05/2021
Antonio José & an
Camacho Revision 01
Méquina Tanque pr.ecargado ’pfara sistemas
hidroneumaticos
Marca Altamira
Modelo N/A
Serie PRO XLB
Ubicacién PTAP
Cantidad 2
Cddigo de inventario SB-TH-01,02

Requisitos e indicaciones dadas por el fabricante
Especificaciones de operacion Especificaciones de mantenimiento

* La precarga de los tanques debe ser verificada cada 6 meses.

* Se debe revisar semanalmente la precarga del sistema observando las mediciones de los
mandmetros; revise que no haya escapes de agua en las tuberias, especialmente en las conexiones y
accesorios.

*Revisar periddicamente la instalacién para detectar cualquier escape que exista en los sitios de
servicio o en la red. Los escapes aumentan el nimero de ciclos de trabajo del equipo y por
consiguiente aumentan los costos de operacion disminuyendo su vida util.

* Inspeccionar en equipos hidroflo si el sistema realiza el ciclo mas de 10 veces en un minuto.

* No instale el tanque en un lugar expuesto a salpicaduras de un sistema de irrigacion.

* El tanque precargado debe instalarse lo mas cerca posible del presostato (60 cm aprox.), con el
fin de reducir los efectos en pérdidas de friccion y las advertencias de elevacion.

* Colocar el tanque precargado en una superficie firma y plana con un drenaje adecuado.

* Instale cerca del tanque una vélvula de alivio de presidn, la cual debe ser del mismo didmetro de
la tuberia de salida del tanque.

* Antes de usar el tanque, debera dejar fluir el agua totalmente 5 veces.

Historial reporte de averias y/o mantenimiento
DD/MM/AAAA Reporte/mantenimiento Falla Observaciones
No registra reportes y/o mantenimientos realizados.
Datos adicionales

* Certificado norma NSF y ANSI.
* Tipo de tanque vertical.
* Color azul.
* Ajuste del presostato: Encienda la bomba y deje que la presion del sistema la apague. Observe los valores de las presiones de activacion y desactivacién en el mandmetro. La diferencia no debe ser
mayor de 25 PSI.

e Antonio José
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Desarrollo de la investigacion

Principales problemas presentados en maquinas de la PTAP y posibles soluciones

Anomalias

Causas

Bomba atascada por
arena.

La bomba se frena.
Recalentamiento del motor
Se dispara protector térmico.

Fallas

Posibles soluciones

El sistema no esta
filtrando.

Lechos internos estén
colmatados.
Aire atrapado en tuberia.

La bomba funciona,
pero la dosificacion
se ha interrumpido
(obstruccion en las
valvulas)

Realizar limpieza de las
valvulas o cambiarlas en caso
de no poder eliminar
impurezas.

® . .
| Antonio José
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Desarrollo de la investigacion

Fallas Posibles soluciones
El hidroneumatico - Verificar que haya voltaje y
no bombea agua, el que no exista un falso contacto
motor no se mueve en la conexion con la fuente de
(No hay potencia). energia.
Motor no se pone en | - Revisar embobinado y
marcha (Motor conexiones eléctricas.
averiado).
Sobrecarga - Cambiar fusiles y revisar el
(producida cuando voltaje de entrada.
el voltaje supera el
valor nominal)

e Antonio José
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Desarrollo de la investigacion

~
Nivel 4. Productivo total (TPM)

Enfoque al servicio que prestan las mdguinas, lograr la eficiencia RCM
a través de un sistema comprensivo y participativo total de los
empleados de produccicn y mantenimiento.

Nivel 3. Confiabilidad (RCM)

Enfoque al servicio que prestan las maguinas, importancia de la
fiabilidad para entrega del servicio al cliente. Se busca eficiencia
economica en el disefio de la planta.

.

Nivel 2. Preventivo (MP)

Enfoque en mdquina, con establecimiento de algunas labores
preventivas.

\_

Nivel 1. Correctivo (MC)

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

Adaptado: (Madrigal Romero, 2007, pags. 2-49)

Analisis del nivel de madurez de la gestion del mantenimiento con el
que actualmente cuenta la institucion.

HoR 1 ritonio José
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Desarrollo de la investigacion

Cronograma de mantenimiento preventivo

Gdige miqui

rTTECTTIpTCION

Gamacho

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREYVENTIYD FTAP UNIAJC

UNIAJC - PMMTO-
PTAP - 01

142021

miquisa ylo

Actividades de A

Bomba sumergibl

1. Realizar limpizza de todaz las

piegaz y revizar log dergastes.

Cantratizta

CP-BS0102 | tipe lapicera #1y |2, Cambic de piezas desgastacas. Cantratista
#2
3. Cambio de empaquetaduras. Contratista
1 Fotrolavads de filtraz, peraria
2. Limpicas manial y Favads exterior
del canal central y laz canaletas d Operaria
recoleccién,
& Pevizion e todes les clementos -
oo Operaria
e operacién del filkre.
5. Rapanar [ orena qus 25 biBisre Conmratiom
SF-FT-01,02,0 Filtro: plrdids enlos lavades.
6. Pevizar laz vilvulus § compuerta
anbuzca de falla de hermeticidad u Operaric
sbetrucciones.
7. Pinturs y lmpisza = oz Comtratiotn
componentes dol sistema,
. Sacar musatra de carbén activado
del filtra #3 y enviarka 3 analizar. En Contratista
sugo du ser necezario restituirle.
1. Lavuda de granada uccian de clora Operaria
2. Revizion ¢ lus canexionss, )
p - Operaria
dezagiic y hermaticidad del tanque.
SOTRA01 | Tanque multiuzo 31
3. Lavade y desinfeccién del tanque. Operaria

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice J. Cronograma de mantenimiento preventivo PTAP.xlsx

Desarrollo de la investigacion

Indicadores de mantenimiento preventivo

INDICADORES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
Antonio José
Camacho
Tiempo Medio para Reparacion Tiempo Medio entre Fallas
ITEM CODIGO INVENTARIO | MAQUINA | MARCA MODELO SERIE PLACA CAPACIDAD | UMIDADES MES # horas de paro por averia | # fallas | Calculo indicador | # horas en operacion |# averias | Calculo indicador
#DIV/0! #DIV/0!
#iDIV/O! #iDIV/0!
#iDIV/O! #iDIV/0!
#iDIV/O! #iDIV/0!
#iDIV/O! #iDIV/0!
#DIV/0! #iDIV/
#DIV/0! #iDIV/
#DIV/0! #iDIV/
#DIV/ 0! #DIV/
#DIV/ 0! #DIV/
#DIV/ 0! #DIV/
#DIV/ 0! #DIV/
#DIV/ 0! #DIV/
#DIV/ 0! #DIV/
#DIV/O! # DIV
#DIV/O! # DIV
#iDIV/0! #DIV/0!
e FermmAT
. s .
Fuente: Elaboracion propia.
[ |
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Apéndice K. Indicadores de mantenimiento.xlsx

Desarrollo de la investigacion

Procedimiento solicitud de mantenimiento

Ankgnia Jaid
Camacho

Proceso Cadigo P_MT-01
MANTENIMIENTO Rige a partir de ozl
Titulo .
Revizion 1
PROCEDIMIENTO INTERNO SOLICITUD MANTENIMIENTO PREYENTIYO ¥ CORRECTIYD

SUEFPROCESDS

1. DBJETI¥D 4. DOCUMENTOS UTILIZADOS

Establecer el procedimiento para administrar y contralar el mantenimienta preventivo g corectivo de la infraestructuray las 4.2 HISTORIAL DE RERARACION
maquinas que se emplean en los procesos de la PTAPR, garantizando operaciones confiables y seguras, buscando 4.2 ORDEM DE TRAEAJO DE MAMNTEMMIEMTO

minimizar paros no programadas.

44 PFROGRAMA DEMANMTEMIMIEMTO FREVEMTIVG

45 FREFPORTE DIARID DE TRAEBAJCS DE OESARROLLOMAMTEMIMIEMNTO

47 HOJA DOE ¥IDA DE MAGUINAS WO EQUIPDS

Este procedimiento =& aplica en las actividades de mantenimiento preventivo y corectivo de la infraestructura y los
equipos que se emplean en los procesos de la planta de tratamiento de agua potable de la UMIAJC - sede Sur.

3. CONDICIONES GENERALES

Fuente: Elaboracion propia.

hd Antonio José
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Apéndice L. Procedimiento interno solicitud mantenimiento preventivo y correctivo.xlsx

Desarrollo de la investigacion

Plano hidraulico UNIAJC — Sede Sur
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Fuente: E/aborac/o’n propia. .
|
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Apéndice G. Plano distribución hidráulica UNIAJC (Sede Sur).pdf

Desarrollo de la investigacion

Inventario de instalaciones

sanitarias y otros
Concepto Cantidad
Lavamanos 47
Orinales 18
Sanitarios 54
Ducha 13
Pilas 28
Lavaplatos 6
Puntos de
desinfeccion 3
Lavatraperos 5

Tubo de
suCCion

E

Tanque de
almacenamiento
=y |

L@

Lsulaterranea

:
|
1 !

@ @

A \'.
{ Tanque '
\de cloro,

Tanquede

almacenamiento

P Fi|t|rc>1.:-
TR R

R

P T ' Filtro 3 /
: S

5:F|Itrc> 2

—

F

Fuente: Elaboracion propia.

o Tubo de 79 M
— de3' ded
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Desarrollo de la investigacion

-

O IR T

E
Pord 38 SO ATRT o

Fuente: Elaboracion propia.
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Desarrollo de la investigacion

Formatos requeridos para la gestion del programa de mantenimiento preventivo
Ilustracion 32. Orden de trabajo PTAP

Cédigo

UNIAJC - OT- PTAP -

He a
FORMATO ORDEN . .
DE TRABAJO Rige a partir de 14/05/2021
Gamacho Revision 01
PTAP Orden de trabajo N°: |Fecha: Tiempo de operacion
Cédigo de la maquina: Solicitada por: Hora: Inicia:
Termina:
Seccion: Emergencia Urgente
Prioridad: Urgente Naturaleza de la inspeccion Normal
Normal Permanente
Permanente Ocasional
Especificaciones del trabajo a realizar:
Mano de obra Materiales utilizados
Trabajo realizado por Tiempo Costo Descripcion Cantidad Costo

Observaciones:

Nombre y firma del jefe inmediato

Nombre y firma del operario

Fuente: Elaboracion propia.
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Desarrollo de la investigacion

Formatos requeridos para la gestion del programa de mantenimiento preventivo

Ilustracion 33. Formato solicitud de repuestos y materiales

.. Codigo UNIAJC - SR- PTAP - 01
FORMATO DE SOLICITUD . .
DE REPUESTOS Y MATERIALES Rige & EETEE IV

é\:r;?::;éfwsg Revision 01
Solicitud N°: Cédigo del equipo:
Fecha: Seccion:
Hora: Orden de trabajo N°:

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

Observaciones:

Nombre y firma del solicitante

Fuente: Elaboracion propia.
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Desarrollo de la investigacion

Formatos requeridos para la gestion del programa de mantenimiento preventivo

Ilustracion 34. Registro semanal de actividades PTAP

.. Codigo UNIAJC - REG.SEM- PTAP - 01
REGISTRO SEMANAL
ACTIVIDADES DE Rige a partir de 14/11/2021
. MANTENIMIENTO PTAP
Camachs Revisién 01
Afio:
DD/MM/AAAA | Cé6digo de maquina|Orden de trabajo N° AELe T Hora inicio de ejecucion | Hora fin de ejecucion| Materiales utilizado [Observaciones

realizado

Nombre y firma de quien presenta reporte

Nombre y firma de quien recibe reporte

Fuente: Elaboracion propia.
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Desarrollo de la investigacion

Formatos requeridos para la gestion del programa de mantenimiento preventivo

Ilustracion 35. Ruta de inspeccion equipos de bombeo

RUTA DE INPECCION

Codigo

UNIAJC - RI- PTAP - 01

EQUIPOS DE BOMBEO Rige a partir de 14/11/2021
il Revision o1

Mes de ejecucion:

Afio de ejecucion:
Inspeccion eléctrica \Volbaje 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 s ] w~[ Jfs ] wl[ s [ ] w~ol s ] Nno[ ]
Motor quemado s [ ] no[ Jfs ] wol[ Jls [] wnol[ Jlfs [] no[ ]
Motor inundado s ] no[ Jfs [ ] wo[ Jfs ] wo[ s [] Nnol[ ]
Motor recalentado s [ ] no[ Jfs ] wo[ Jfs ] wo[ s [] Nnol ]
Motor gira libremente s [ ol ] s [] vol | s [ ol | | [ No[ |
Rodamentoparacambio st [ ] wno[ ] [s [ ] ~o[_J st [ ] wo[ ] [s [] Nno[ ]
e debe rebobinar s ] w~[ Jfs ] wnl[ s ] w~ol s ] Nno[ ]
Se corrige sentido en giro SI I:l NO I:l Sl I:l NO I:l SI I:l NO l:l Sl I:l NO I:l

TABLERO DE CONTROL

Codigo de inventario

Marca

Rango, voltaje

Corriente medida

Estado guardamotor

BUENO [ ] mALo[_|

BUENO [ ] MALO[ |

BUENO [ | maLo[ ]

BUENO [ | maLo[ ]

Estado de rele

BUENO [ | mato[_|

BUENO[ | maLo[ |

BUENO[ | maLo[ ]

BUENO[ | maLo[ ]

Estado contactor

BUENO [ | mato[_|

BUENO[ | mALo[ |

BUENO [ | maLo[ ]

BUENO[ | maLo[ ]

Contactos foqueados s [ ] ol ] s ] vol | s [ ol || [ nol ]
Se nota humedad s [ ] ol ] s [ vol | s [ ol | |0 [ No[ |
Cables sueltos s [ ] ol ] s [ vol | s [ ol || [ No[ |
Cables quemados s [ ol ][ [ vol | st [ ol | [ [ Nnol ]
Problema en cableado s [ ol ] s [ vol | s [ ol | [t [ No[ |
Bobina quemada s [ ] w~ol Jfs ] wol Jls [ ] wol s ] wno[ ]
Se cambia fusible s [ ol |s [ ol ] |s [ ol ] s [ nol |

Fuente: Elaboracion propia.
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Capacitaciones operario PTAP

5.6 ¢Como seleccionar el perfil requerido para la operacion de una
PTAP?

5.6.1 Perfil requerido para personal de una PTAP

5.6.2 Evaluacion de la situacion actual de operario

Nivel 4.

‘ - La persona estd
Nivel 3. familiarizada
adecuadamente con

- La persona posee los aspectos tedricos
Nivel 2. expetr_lenaa y tiene competencia
practica pero ractica.
-La persona esta carece de practica
Nivel 1. Eaml,llarlzada con la conceptos tedricos
eoria, pero carece i
- La persona carece de  capacitacion grécticgompetenaa
de  conocimiento practica.
tedrico y habilidad
practica.
5
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Capacitaciones operario PTAP

Ilustracion 42. Forma para inventario de trabajador - destreza

He
FORMA PARA INVENTARIO
DE TRABAJADOR -
Antonio José DESTREZA

Camacho

Rige a

partir de 14/11/2021

Revision 01

Instalaciones

PTAP

Ubicacion UNIAJC Sede Sur

Nivel de destreza
requerido

Clasificacion del
trabajo

Trabajador #1
Leonidas Murillo

Evaluacion

Operacion y
mantenimiento de los 4
equipos de la PTAP

Reconocimiento de

anomalias del mal

funcionamiento de las 4

maquinas y/o equipos de
la PTAP

Conocimientos bésicos en
seguridad y salud en el 4
trabajo

Conocimiento de
compuestos quimicos

Conocimiento en
mecéanica basica

Conocimiento en
electricidad basica

Manejo de informacion de
los procedimientos 4
realizados en la PTAP

Adaptado de: (Duffuaa, Raouf, & Dixon Campbell, 2007)
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PROPUESTA #1. CAPACITACION OPERARIO

PTAP

Poblacion obicti

» Operadores de plantas de potabilizacion
» Jefes

* Supervisores de operacién y mantenimiento
* Toda las personas que estudien y/o

trabajen en tdpicos relacionados con el
suministro de agua potable.

Nombr_e d?, la Operacién y mantenimiento de plantas de potabilizacion
capacitacion

Modalidad Trasmision remota

Intensidad 30 horas

valor | $680.000 incluido TVA

capacitacion

Proveedor ACODAL (Asociacién Colombia de ingenieria sanitaria y ambiental -

seccional occidente)
Teléfono 3176653516 | E-mail | logistica@acodal.com

Sbict

Capacitar a los asistentes en todo lo que
respecta a la operacidon y mantenimiento de
las plantas de tratamiento de agua para
consumo humano, especialmente en los
procesos unitarios de tratamiento, remocién
de sdlidos, desarenacion, coagulacion,
floculacién, sedimentacion, filtracion,
desinfeccion y los procedimientos de
inspeccidn, vigilancia y control de las mismas.

CONTENIDO

* Microbiologia y salud publica.

* Aspectos generales de la quimica del agua.

* Fuentes de agua y sus caracteristicas.

* Operaciones Unitarias de Tratamiento.

* Conceptos basicos de Operacion y Mantenimiento en PTAP.

* Coagulacién — Floculacion.

* Dosificacién de quimicos en PTAP — Ejercicios practicos.

* Cambios quimicos y estabilizacion quimica en PTAP.

* Sedimentacion/ Operacidon y mantenimiento de sedimentadores.

* Filtracion/ Operacion y mantenimiento de filtros.

* Manejo de lodos.

* Factores que influyen en la desinfeccion y agentes desinfectantes.

* Reacciones del cloro en el agua y demanda de cloro.

* Aspectos de normatividad — calidad de agua en sistema de distribucion y
planes de seguridad del agua.

* Inspeccidn, Vigilancia y Control en Plantas de Tratamiento de Agua Potable.
* Eficiencia energética en PTAP.

* Tlustracién mediante video, de Plantas de Potabilizacion y su funcionamiento.
*Visita técnica a PTAP de la ciudad de Cali.
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Costos

Tabla 16. Costos mantenimiento preventivo vs correctivo

Suma de COSTO REAL PROYECTADO Etiquetas de columna | ~

Etiquetas de fila - | CORRECTIVO

EMERO 5 1.258.450
FEBRERO 5 1.288.625
MARZO 5 1.314.155
ABRIL 5 1.342.782
MAYOD 5 1.370.634
JUNIO 5 1.398.487
Junio 5 1.426.339
AGOSTO 5 1.454.192
SEPTIEMERE 5 1.482.044
OCTUBRE 5 1.509.897
NOVIEMERE 5 1.537.749
DICIEMERE 5 1.565.602
Total general 5 16.948.955

Fuente: Elaboracion propia

5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
$

452.999
452.999
452.999
452.999
452.999
452.999
452.999
452.999
452.999
452.999
452.999
452.939
5.435.934

$

R ¥ T W W S e ¥ S " ¥ ¥ S ¥

PREVENTIVO Total general

1.711.449
1.741.624
1.767.154
1.795.730
1.523.633
1.851.485
1.879.338
1.907.130
1.935.043
1.962.895
1.990.7438
2.018.600

£ 22.384.939

Total de gastos anuales = $22.384.939

Mantenimiento preventivo tiene un ahorro del 75.72%

Mantenimiento correctivo solo del 24.29%.
Diferencia de $11.512.971
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Costos

Grafica 1. Proyeccion costos mantenimiento preventivo vs mantenimiento correctivo
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Costos

Tabla 17. Valor de /a inversion

Inversion
Concepto Unidades| Valor unitario | Valor total Link de informacion
Variadores de velocidad 3 S 1665185 S  4.995.555 Mitsubishi Electrics.
https://www.acodal.com/producto
Capacitacion operario 1 S 680.000 | S 680.000 | /operacion-y-mantenimiento-de-
plantas-de-potabilizacion/
) https://www.openskycolombia.co
Mandmetros para red : )
o 11 S 25.000 | S 275.000 | m/equipos/manometro-ritherm-
distribucion )
1100-0-a-160-psi/
impermeabilizacidon tanque Cotizacidn CAC Ingenieria Grupo
) 2 S 2782006 |S 5.564.012
de almacenamiento S.AS.
Total $ 11.514.567

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

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

Se diseno el programa del mantenimiento preventivo estableciendo un
cronograma anual.

Se logro evidenciar mediante un analisis los principales problemas que
presentaba la planta de tratamiento de agua potable de la UNIAIC.

La institucidon no contaba con los planos hidraulicos de la UNIAJC sede Sur y se
logra_disenar el plano hidraulico de las instalaciones.

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

Se estandarizaron las competencias del operario de la PTAP y se evaluaron las
mismas con el fin de determinar cuales son las debilidades.

Se obtiene un ahorro aproximado del 75.72% anual del mantenimiento
preventivo. Esto fue lo que se logré de alguna manera visualizar, sin embargo,
el impacto es mucho mayor, solo que la universidad aln no cuenta con datos
precisos de sus costos de mantenimiento.

e Antonio José
Camacho
INSTITUCION UNIVERSITARIA



RECOMENDACIONES

Poner en practica el programa de mantenimiento preventivo creado de uso
exclusivo para el buen manejo de los activos de la PTAP.

Elaborar placas para cada maquina con su respectivo codigo de inventario.
Realizar uso del cronograma y actualizar al menos cada ano los formatos que
considere para la adecuada gestion basica del mantenimiento.

Realizar capacitaciones iniciales para el buen desarrollo de actividades
realizadas en la planta.

Diligenciar los formatos, mediante el cual se pueda realizar trazabilidad sobre el
estado de las maquinas, lo cual permitira realizar una retroalimentacion
periodica de las operaciones que son necesarias y los tiempos ejecutados.
Adquirir al menos 11 mandmetros para la medicion de presion en tuberia para
identificacion de fugas.

Adicionar red de distribucion para banos paralela a la red de agua potable, con
el fin de minimizar gastos en productos quimicos.

Adicionar un agitador al tanque de cloracion con el fin de minimizar las
obstrucciones creadas en la granada de succion de la bomba dosificadora.
Capacitar una persona adicional a la actual, con el fin de garantizar el debido
procedimiento y funcionamiento de la PTAP.
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