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RESUMEN EJECUTIVO

La presente Investigacion consiste en la “Elaboracion del Sistema de Gestion de
Mantenimiento para la planta de tratamiento de agua potable Casigana de la EP-
EMAPA-A”. Se pretende solucionar los problemas previstos con el fin de que le
permita reducir las pérdidas de produccidn, controlar los costos de mantenimiento y
garantizar la sostenibilidad del producto. Para lograr lo anteriormente descrito, se
recopilo informacion veraz, se realiz6 una evaluacion utilizando la norma venezolana
COVENIN 2500-93 “Manual para la evaluacion de sistemas de mantenimiento en la
industria”, con la finalidad de diagnosticar las deficiencias en el mantenimiento
actual. La investigacion consta de cuatro capitulos los cuales fueron desarrollados
segun la importancia que reporta la investigacion. Es asi que en el primer capitulo se
redacta una introduccion desde el punto de vista empresarial, asi como, su
justificacion y el planteamiento del objetivo general y objetivos especificos que se
pretenden lograr luego de culminar el pertinente trabajo. La situacion actual de la
empresa, es abordado en el segundo capitulo, también se describe el area de estudio,
asi como el modelo operativo y el desarrollo del mismo. En el tercer capitulo se
desarrolla la propuesta considerando las necesidades de la empresa, asi como los
problemas que presenta la misma, el resultado esperado de la presente investigacion
se define como se logr6 mejorar la gestion de mantenimiento basados en los
parametros indicados en la norma ISO 9001:2000 y en el cuarto capitulo se visualiza
las conclusiones y recomendaciones de la presente investigacion.

Palabras claves: COVENIN 2500-93, Equipos, Fallas, Mantenimiento Preventivo.
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ABSTRACT

This research consists of the "Development of the Maintenance Management System
for the Casigana drinking water treatment plant of the EP-EMAPA-A". The aim is to
solve the expected problems, to reduce production losses, control maintenance costs
and guarantee product sustainability. In order to accomplish what was mention
before, truthful information was collected, and an evaluation was made using the
COVENIN 2500-93 Venezuela standard “Evaluation Management System Handbook
in the Industry ", with the main purpose of diagnosing the weaknesses in the current
maintenance program. The research has four chapters which were developed
according to the importance that the research reports. Thus, in the first chapter, an
introduction is written from a commercial perspective, its justification, and the
approach of the general and specific objectives to be achieved after finishing the
research. The current situation of the company is carried out in the second chapter,
the study area is also described, as well as the operating model and its development.
In the third chapter the proposal is developed considering the company needs, just
like the problems that the company is facing. The expected result of the present
research is determined on how the maintenance management was improved according
to the parameters, which are the 1SO 9001:2000 standard. Finally, in the fourth
chapter the conclusions and recommendations are presented.

Keywords: COVENIN 2500-93, Equipment, Faults, Preventive Maintenance.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El desarrollo del presente proyecto se realizd en la Planta de tratamiento Casigana de
la EP-EMAPA-A ubicada en la ciudad de Ambato Provincia de Tungurahua, La falta
del Sistema de Gestion de Mantenimiento provoca el deficiente desenvolvimiento de

los operadores dentro de la Planta.

Se pretende realizar el Sistema de Gestion de Mantenimiento basados en los
parametros establecidos segin la norma COVENIN 2500-93 la cual contempla un
método cuantitativo para evaluar los sistemas de mantenimiento y determinar la
capacidad de gestion en la planta respecto al mantenimiento, dentro de la normativa
se utiliza los siguientes items:

Area Il la Organizacion del mantenimiento, descrito en anexo 1; con esto se
pretende visualizar si la organizacion y las funciones del mantenimiento estan bien

definidas.

Area V111 mantenimiento preventivo, descrito en anexo 2; con el fin de conocer
si la organizaciéon dispone de todos los recursos a utilizar para el desarrollo del
mantenimiento.

Area X personal de mantenimiento, descrito en anexo 3; asegurando asi que la
empresa cuente con el nimero indicado de personal de mantenimiento para el

cumplimiento de los objetivos propuestos.

Area XII recursos, descrito en anexo 4; en este item se dard a conocer si la
organizacion posee los equipos adecuados para llevar a cabo todas acciones del

mantenimiento.



Es asi que este proyecto procura dar solucion a muchos de los problemas generados
por la falta del sistema de gestién de mantenimiento, la utilizacion de la tecnologia,
equipos y maquinaria dentro de la Planta de Tratamiento tiene como objetivo
primordial optimizar los procesos y sobre todo permitir que la Planta se desenvuelva
de una manera adecuada, por eso es necesario establecer el Sistema de Gestion de
Mantenimiento para mejorar de una manera mas optima el desarrollo, tanto de la
maquinaria como del personal con el fin de garantizar que la Planta se encuentre en

las mejores condiciones posible.

Antecedentes

Para el desarrollo de la presente investigacion se hizo la revision de una serie de
trabajos de diferentes universidades para la obtencidn de informacion relacionada con
el tema “Elaboracion del Sistema de Gestion de Mantenimiento para la planta de
tratamiento de agua potable Casigana de la EP-EMAPA-A” lo cual servirad para

realizar los antecedentes.

Revisado en la biblioteca de la universidad Rafael Urdaneta., se encontré el proyecto
realizado por César D, Galindez y Alessandro, Muscelli (2009), estudiantes de la
Facultad de Ingenieria en la carrera de Ingenieria Industrial, con el tema: “Disefio de
un Sistema de Gestion de Mantenimiento preventivo para los equipos e
instalaciones de la empresa REDISECA”

El autor concluyo:

e Culminada la investigacion, se muestran las siguientes conclusiones, con el
objetivo de sintetizar el analisis realizado de los resultados obtenidos: Con la
aplicacion de la norma COVENIN 2500-93 se logré puntualizar las mayores
deficiencias de la gestién del mantenimiento, estas deficiencias se ubicaron

en las areas de planificacion de mantenimiento, mantenimiento correctivo,



preventivo y programado; permitiendo tomar acciones correctivas en dichas
areas.

e EI diseflo de la estructura organizativa para el departamento de
mantenimiento, permitird una delegacién y distribucion completa de las
responsabilidades para la ejecucién de las actividades de mantenimiento.

Ademas, recomendo:

e Se recomienda la aplicacion de la norma COVENIN 2500-93 cada seis meses
para diagnosticar posibles fallas dentro de la organizacion de mantenimiento,
permitiendo tomar acciones correctivas.

e Mantener actualizado el inventario, cada vez que haya un cambio en la
existencia fisica del equipo, esto se realiza con el propésito de tener
actualizada la cantidad de equipos tanto activos como inactivos, de manera
que el inventario permanezca actual yconfiable.

e Implantar la utilizacion y aplicacion de los  procedimientos  de
mantenimiento preventivo propuesto por este trabajo, a fin de disminuir las

frecuencias de mantenimiento y la indisponibilidad de los equipos.

Se visualizé la aplicacion de la norma COVENIN 2500-93 la utilizacion de la misma
y como esta logré puntualizar las deficiencias de la gestion del mantenimiento, de
esta manera esta investigacion aportara a la correcta utilizacién de los items
correspondientes y las funciones que estas deberian realizar dentro de la
organizacion, también se visualiza la correcta delegacion y distribucién de las
responsabilidades para la ejecucion de las actividades de mantenimiento lo cual
permitira de una mejor manera efectuar las actividades. También habla sobre la
aplicacion de la Norma cada cierto periodo de tiempo lo cual es recomendable para
diagnosticar las posibles averias, esto permitira el correcto seguimiento de las
actividades dentro de la empresa en vista que realiza un analisis de los
procedimientos aplicados para la gestion y se identifica los problemas asociados a

averias.



Revisado en la biblioteca de la Escuela superior politécnica de Chimborazo, se

encontrd el proyecto realizado por Maria Elizabeth Sarango Gallegos (2016),

estudiante de la Facultad de ciencias en la carrera de ingenieria quimica, con el tema:

“Optimizacion de la planta de tratamiento de agua potable Chaquishca de la EP-
EMAPA-G”
El autor concluyo:

Se optimizo la planta de tratamiento de agua potable Chaquishca de la EP-
EMAPA-G. planteando y mejorando el funcionamiento de los procesos de
aireacion, coagulacion y sedimentacion que se llevan a cabo en la planta de
tratamiento para la potabilizacion del agua que se distribuye a la comunidad,
para ello se establecieron los estandares de calidad emitidos por la norma
ecuatoriana para la calidad de agua siendo una de las metas imprescindibles
de la empresa que esta a cargo del mejoramiento y calidad del agua en la
Provincia de Guaranda.

Se realizaron las caracterizaciones fisico-quimicas y microbiolégica en el
agua de entrada y salida de la planta potabilizadora, la misma que permitid
tomar acciones sobre ciertos puntos del proceso para mejorarlos y tengan un
buen funcionamiento, sobre todo en el caso del sedimentador y en la
aireacion.

Se identificé las variables del proceso que se requiere para realizar la
Optimizacion de la Planta de tratamiento de Agua Potable Chaquishca en
donde es necesario la implementacidn de bandejas y placas en los procesos de
sedimentacién y aireacion para garantizar que todo el proceso de
potabilizacion sedé, de la mejor manera posible proporcionando un agua de

calidad.

Ademas, recomendo:

Aplicar el estudio realizado para mejorar el sistema de tratamiento
implementando los procesos de aireacion y sedimentacion para mejorar la

calidad del agua potable a la poblacion de la ciudad de Guaranda.



e Realizar el mantenimiento continuamente de la planta de tratamiento para
determinar el correcto funcionamiento de sus procesos, como creando
bitacoras con informes diarios de registro sobre la operacion de la planta de
tratamiento.

e Realizar capacitaciones al operario para que pueda llevar un control de la
calidad de agua captada y tratada.

Aqui se pudo identificar como se mejord y optimizo los procesos de aireacion,
coagulacién y sedimentacion los cuales producian falencias a la Planta de
Tratamiento lo que da como pardmetro para nuestra investigacion el seguimiento
correcto de los procesos dentro de la planta y como estos son afectado por los factores
externos o internos que se produzcan dentro de la misma, al mismo tiempo se
visualiza como se identifico las variables del proceso que se requiere para realizar la
Optimizacion de la Planta de tratamiento en donde es necesario la implementacion de

herramientas y equipos las cuales permitan mejorar los procesos.

También habla sobre como al realizar el mantenimiento en la Planta permite el
correcto funcionamiento de los procesos al mismo tiempo que realizar capacitaciones
al operario sera de gran aporte al desarrollo de los procesos como tal, en base a esto
se da a conocer el desarrollo de los procesos y como este se afecta mediante la

deficiencia de mantenimiento.

Revisado en la DSpace de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica, se encontro el
proyecto realizado por Yancha Céceres, Fabian Alejandro (2017), estudiante de la
Facultad de ingenieria Industrial, con el tema: “Estudio del mantenimiento
preventivo y su incidencia en la disponibilidad de los equipos de Planta Casigana
de la empresa publica EMAPA Ambato”
El autor concluyo:

e En la evaluacién del mantenimiento preventivo de la Planta Casigana de la

empresa publica EMAPA Ambato se determind el indice de prioridad de



riesgo para las estaciones de bombeo, siendo estas: la estacion de bombeo
para el consumo interno de la planta y la estacion de bombeo para la
comunidad del Nuevo Amanecer, dichos valores son menor a 100 lo cual no
se requiere de intervencion inmediata; dependera de la empresa si desearia
mejorar tal indice debera tomar acciones para tal.

En cuanto a la disponibilidad de los equipos se emple6 la herramienta
Efectividad Global del Equipo (OEE) que se bas6 al calculo de la
disponibilidad, rendimiento y calidad de cada equipo de las estaciones de
bombeo, como resultado se obtuvo que el OEE del proceso es de un 88%; esto
implica que se lo denomine al proceso como bueno y ademas que la empresa
tiene una buena competitividad.

Se concluye que posiblemente existird un mejoramiento en el indice de
prioridad de riesgos, si se tomara en cuenta las acciones expuestas por el
encargado de mantenimiento de las estaciones de bombeo

Ademaés, recomendo:

Se recomienda tener un seguimiento y control del mantenimiento preventivo
de los equipos de la planta Casigana, y también incluir en el sistema de
mantenimiento un registro de fallas de donde se indique el porqué de la falla o
paro de los mismos.

Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo a los equipos de la
Planta Casigana cada dos afios, para de esta manera precautelar los equipos y
no reduzcan su rendimiento operacional y asi manteniendo la disponibilidad
actual ya que es buena y competitiva.

Ademas, como aportacion para la empresa se recomienda cumplir con lo
establecido en la gestiobn del mantenimiento preventivo, ademas de un
adecuado manejo de los registros de mantenimiento y creacion de registros de
paras o fallas, donde se encuentre detallado el porqué de las paras ya que sera

de gran ayuda para posibles estudios de disponibilidad de los equipos.



Se identifico el indice de prioridad de riesgo del mantenimiento preventivo, lo que da
como parametro para nuestra investigacion el andlisis para la criticidad en el area del

mantenimiento preventivo y asi poder realizar de una mejor manera la investigacion.

Justificacion

A través del tiempo los sistemas de produccion de agua potable han tenido el interés
en encontrar los métodos necesarios de mantenimiento en el cual mejore la eficiencia

de los sistemas de produccion del agua.

Es de caracter importante la Elaboracion del Sistema de Gestion de Mantenimiento en
la planta de tratamiento de agua potable Casigana en vista que este es un centro de
produccién que abastece a la zona alta de Ambato en el servicio de agua potable en
cantidad y calidad por lo cual, se debe mantener la eficiencia del sistema de
produccidn relacionado directamente con la gestién de mantenimiento en cada uno de

los procesos.

Se considera factible realizar el proyecto puesto que cuenta con los recursos y la
informacion necesaria proporcionada por parte de la empresa EP-EMAPA-A para la
elaboracién del mismo, a su vez esto ayudara a la Planta a mejorar los procesos

mediante el sistema de gestion de mantenimiento.

El impacto social se relaciona con la calidad del servicio continuo a los usuarios y la
contribucién con la eficiencia del sistema de produccion de agua potable en la planta
de tratamiento Casigana aplicando el sistema de gestion de mantenimiento en los

diferentes procesos.

Los beneficiarios del presente proyecto seran los usuarios que reciben el servicio de
agua potable por parte de la planta de tratamiento en vista que seran abastecidos

continuamente de agua en cantidad y calidad, aparte se beneficiara la planta de



tratamiento de la EP-EMAPA-A producto de la eficiente operatividad en

mantenimiento en los procesos de produccion.

Cabe recalcar que en la planta de tratamiento de agua potable no se han realizado
estudios respecto al tema tratado en esta tesis o similares, siendo este un trabajo
investigativo con precedentes, pero a su vez de caracter original con el fin de

proponer un mejoramiento en el sistema de gestion de mantenimiento.



OBJETIVOS

Objetivo General

e Elaborar el Sistema de Gestibn de Mantenimiento para la planta de
tratamiento de agua Casigana de la EP-EMAPA-A

Objetivos Especificos

e Evaluar la Gestion de Mantenimiento para la Planta de Tratamiento Casigana
empleando los parametros correspondientes a la Planificacion, Organizacion,
Direccion, y Control basados en las responsabilidades de la alta direccion
dentro de la Norma 1SO 9001:2000

e Diseflar un Plan de Mantenimiento empleando indicadores de gestion para

mantener una alta disponibilidad de los equipos.

e Evaluar el sistema de mantenimiento para la planta de tratamiento Casigana
con la aplicacion de los parametros establecidos en la norma COVENIN

2500-93 para la correcta toma de decisiones

e Optimizar la estructura de administracion y gestién de las actividades de

mantenimiento para el progreso de la planta.



CAPITULO Il
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Actualmente la Planta de Tratamiento Casigana de la empresa EP-EMAPA-A no
cuenta con un Sistema de Gestion de Mantenimiento activo por lo cual es de
necesidad dar solucion a este problema, basados en la norma COVENIN 2500-93,
dicha norma contempla un método cuantitativo para evaluar los sistemas de

mantenimiento y determinar la capacidad de gestion en la planta.

La Planta de Tratamiento Casigana cuenta con seis procesos de produccion los cuales
seran detallados a continuacion:

Procesos de Captacion: En este procesos se capta el agua del rio Ambato por medio
de un sistema de conduccion Ilamado Huachi Pelileo donde es conducido a gravedad
desde el rio hasta la planta de tratamiento, se capta el agua cruda en un vertedero
donde se mide el caudal, el mantenimiento del tanque de captacion se lo realiza una

vez al afio.

Proceso de coagulacion y floculacion: En dichos procesos se le afiade y se mezcla
los quimicos (coagulante-polimero) con el fin de aglomerar las particulas o suciedad
del agua mediante la formacion del floculo, mientras mas grande sea este mas pesado
es y por inercia de la gravedad este se va hasta el fondo ayudando al tratamiento del
agua, por lo general la planta cuenta con floculadores a gravedad, el mantenimiento

del de los floculadores se los realiza cada seis meses.
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Proceso de sedimentacion: En este proceso el floculo ya formado en el proceso
anterior sedimenta por gravedad obteniendo un color de agua més clara es decir con
menos turbiedad actualmente la planta cuenta con cinco sedimentadores, el
mantenimiento de los sedimentadores se lo realiza una vez por semana por

sedimentador.

Procesos de filtracion: La planta de tratamiento cuenta con cinco filtros que utiliza
material filtrante (cuarzo, diferente tipo de arena con granulometria), estos filtros
realizan la funcién de retener todas las impurezas que ingresaron de los procesos
anteriores obteniendo un agua mas clara con menos turbiedad, el mantenimiento los

filtros se lo realiza un minimo de dos veces por dia dependiendo la necesidad.

Procesos de desinfeccion: En dicho proceso se realiza la desinfeccion del agua es
decir el combatir todo tipo de organismos bacterianos como virus, bacterias entre
otros, el mantenimiento sistema de desinfeccion se lo realiza cada seis meses y el
cambio del cilindro del cloro — gas se lo realiza cada tres meses dependiendo el

consumo.

Proceso de distribucion: En este proceso se almacena el agua ya tratada en un
tanque de almacenamiento de dos mil metros cubicos dicha agua cumple la norma de
calidad INEN 1108 y es distribuida a la zona alta de Ambato, el mantenimiento del

tanque de distribucidon se lo realiza cada seis meses
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Area de estudio

Dominio:

Linea de investigacion:

Campo:
Area:
Aspecto:

Delimitacion Espacial:

Periodo de analisis:

Modelo operativo

Tecnologia y sociedad

Empresarial y productiva

Ingenieria Industrial

Gestion del Mantenimiento
Disponibilidad del Sistema de gestion
Planta Potabilizadora

Septiembre del 2017

En la siguiente ilustracion se detalla en un orden secuencial los items a resolver en el

presente proyecto tomando en cuenta los objetivos planteados como base de

lineamientos. (Ver ilustracion 1)

MODELO OPERATIVO DE LA INVESTIGACION

Contindia en la Pag. 13

¥

Evaluar la gestion de
mantenimiento

Realizar el Organigrama
Estructural Departamento
de Mantenimiento

Realizar el Organigrama
Funcional Departamento
de Mantenimiento

12



Viene de Pag. 12

Elaborar el Plan de
Mantenimiento

Datos estadisticos de fallas
de equipos

!

Analisis del sistema de
Mantenimiento

\L

Evaluacion del sistema de
Mantenimiento por areas

J

Ficha técnicas y
caracteristicas

\ 4

Documentacion que debe
manejar el Personal de
Mantenimiento

Establecer los Indicadores
de Gestion de
Mantenimiento

v

Solicitud de Trabajo de
Mantenimiento

Orden de Trabajo de
Mantenimiento

Solicitud de compras

4

Evaluacion de la Gestién
de Mantenimiento

lHustracion 1: Modelo operativo de la Investigacion
Elaborado por: Elvis Robayo

13

v

Disponibilidad
Cumplimiento

Capacitacion




Desarrollo del Modelo operativo

Evaluacion la gestion de mantenimiento

Tabla 1: Evaluacion de la gestion de mantenimiento Planificacion

INDICACIONES GENERALES

Evaluacion De La Gestiéon De Mantenimiento

Con el objetivo de comprender la situacion de la empresa correspondiente a la Gestion de Mantenimiento en la Planta de

tratamiento, se elabor6 una matriz en base al concepto (ISO 9001:2000 Planificacion, Organizacion, Direccion, y Control)

basados en las responsabilidades de la alta direccion.

Gestion de Mantenimiento

Dentro de la planificacidn se considera la clausula 5.4 de la Normativa tomando en cuenta los parametros establecidos (ver en el

anexo 8).
® H ont Ponderacion Descripcion De La Evaluacis
pd erramientas valuacion i
‘O Maxima Situacion Porcentaje
Q — —
6: Objetivos y Metas. - Dentro de Como objetivo de la
L la funcion planificacion tienen planta es mantener en
= - 5 | - 8 de 15
< objetivos y metas de acuerdo a las Optima operatividad los
_|
o

necesidades de mantenimiento,

equipos, pero no cuenta
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para garantizar la disponibilidad
de los sistemas, de forma clara y
detallada.

con una politica de

mantenimiento.

Politicas para la planificacion.
La gerencia de mantenimiento

tiene una politica y objetivos para

En la actualidad la planta
no dispone de una

politica de planificacion

la ejecucion de las acciones de para el departamento de 2de8
mantenimiento utilizando los mantenimiento.
recursos disponibles.
En la actualidad la planta
Planes de mantenimiento. Puede no dispone de un plan de
realizarse a corto, mediano y mantenimiento sin
largo plazo, tomando en cuenta embargo las actividades 3de7
los recursos disponibles. son realizadas a
cabalidad
Total 13 de 30 13%de30%

Elaborado por: Elvis Robayo
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Tabla 2 Evaluacién de la gestién de mantenimiento Planificacion

Gestion de Mantenimiento
Dentro de la organizacion se considera la clausula 5.5 de la Normativa tomando en cuenta los parametros establecidos (ver en el

anexo 8).
] Ponderacion Descripcion De La » .
Herramientas o _ » Evaluacion Porcentaje
Maxima Situacion
§ Dentro de las funciones
N
= ) . del departamento de
O Funciones y Responsabilidades. - La o
o » o mantenimiento, no consta
I funcion mantenimiento posee un _
N ) _ un organigrama de
> organigrama para las diferentes 12 - ) 6 de 12
< ) . responsabilidades, sin
0 funciones y responsabilidades dentro
x - o embargo, hay
O de la funcion de mantenimiento o
cumplimiento en el
trabajo encargado.
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Autoridad y autonomia. - El

cumplimiento de las funciones y

La planta cuenta con el

apoyo de autoridades

N superiores para solucionar 7de7
responsabilidades cuenta con el apoyo
) los problemas ya que no
de la gerencia o
posee autonomia directa.
] ) N La planta tiene
Sistema de informacion. - Posee un _ B
) ) ) informacidn con respecto
sistema que le permita manejar toda la o
. . a los equipos instalados,
informacion referente a )
o ) pero carece de diagramas 3de6
mantenimiento (registro de fallas, _ N
» o de flujos que faciliten la
programacion de mantenimiento, g
) . _ programacion de
informacion sobre equipos, u otros) o
mantenimiento
Total 16 de 25 16% de25%

Elaborado por: Elvis Robayo




Tabla 3 Evaluacién de la gestién de mantenimiento Direccion

Gestion de mantenimiento

Dentro de la direccidn se considera la clausula 5.6 de la Normativa tomando en cuenta los pardmetros establecidos (ver en el

anexo 8).
) Ponderacién Descripcion De La » )
Herramientas . ) . Evaluacion Porcentaje
Maxima Situacion

Comunicacion y

Liderazgo. - Para que un
L Sistema de Gestion se
Lo
;‘ desarrolle de un modo La empresa tiene una
8 eficaz es preciso establecer jerarquia de autoridad
&J’ y definir claramente la 13 mas no a detalle de las 12 de 13
05: jerarquia de autoridad y las responsabilidades de

responsabilidades de cada
uno de sus miembros y una
comunicacion interna

eficaz

cada uno

18




Motivacion e incentivos. -
Cuando el personal de la
empresa esta consiente del
costo de los recursos de

mantenimiento tiene menor

En la actualidad la EP-
EMAPA-A esta
consiente de no

desperdiciar los

probabilidad de 12 recursos de 8de 12
desperdiciar estos recursos, mantenimiento sin
son conscientes del embargo hay detalles de
impacto de su trabajo en el los cuales se deben
ambiente, esto hace que el solucionar.
trabajo sea mas eficiente.
Total 20 de25 20 % 25%
Elaborado por: Elvis Robayo
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Tabla 4 Evaluacién de la gestién de mantenimiento Control

Gestion de mantenimiento

Dentro del control se considera la clausula 5.6.1 de la Normativa tomando en cuenta los parametros establecidos ( ver en el

anexo 8)
) Ponderacién Descripcion De La y )
Herramientas . ) . Evaluacion Porcentaje
Maxima Situacion
Inspeccidn de
Mantenimiento. Debe
X
o controlarse la planificacion _ o
N ] » _ El jefe de mantenimiento es
y ejecucién del mismo,
= ] el encargado de controlar,
8 empieza en el momento en _ »
= . 5 monitorear y verificar todo 5de5
p que es recibido el programa ) .
O o el proceso de ejecucion de
®) 0 requerimiento de

mantenimiento, hasta la
verificacion del correcto

funcionamiento del equipo

reparacion de los equipos.
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Indicadores de
Mantenimiento. Los
indicadores de la ejecucién
de los planes de

La unidad de mantenimiento

no tiene un control de

mantenimiento son con el 10 desarrollo de actividades 3de 10
fin de detectar y prevenir como indicadores de
desviaciones para disponibilidad
establecer las medidas
correctivas necesarias
El jefe de mantenimiento es
el encargado de realizar las
solicitudes de trabajo y le
5 entregan la orden de trabajo 2de5
para la ejecucion del mismo,
no cuentan con la
documentacion adecuada
Total 10 de 20 10 %20%

Elaborado por: Elvis Robayo

21




Tabla 5 Resultados de la evaluacién de la gestién del mantenimiento

Tabla de resumen de la Gestion de Mantenimiento

Herramientas Ponderacion Ejecucion Evaluacion %
Objetivos y Metas 15 8 8 de 15
PLANEACION N
Politicas para la
L 8 2 2de8
planificacion
30% Planes de mantenimiento 7 3 3de7
Total 13 de 30 13 de 30
Funciones y
] . 12 6 6 de 12
ORGANIZACION Responsabilidades
Autoridad y autonomia 7 5 7de7
25% Sistema de informacion 6 3 3de6

Viene de la Pag. 22
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Continta en la Pag. 23

Total 16 de 25 16 de 25
. Comunicacion y
DIRECCION ) 13 12 de 13
Liderazgo
Motivacién e incentivos 12 8 de 12
25% Total 20 de 25 20 de 25
Inspeccion de
o 5 5de5
Mantenimiento
CONTROL
Indicadores de
o 10 3de 10
Mantenimiento
20% Documentos de Control 5 2de5
Total 10 de 20 10 de 20
TOTAL 59% de 100%

Elaborado por: Elvis Robayo
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Analisis de la evaluacién de la gestion de mantenimiento

El analisis que se realizd con respecto a la Gestion de Mantenimiento en la Planta de
Tratamiento Casigana, basado en la Planeacion, Organizacién, Direccién Y Control,
con la importancia que tienen estos cuatro aspectos dentro de la Empresa en lo que se
refiere a mantenimiento se elabor6 una matriz (ver tabla 5) con criterios de
ponderacién de acuerdo a los rangos de la importancia, fue con ayuda de la
informacién que se encuentran en documentos y encuestas (ver anexo 9) a los

operarios de la planta.

Basado en un 100% la ponderacion se la realizd empezando con la planificacion
como mayor punto de relevancia se le asigno el 30%, en lo que se refiere a la

organizacion y direccion se le da un 25% y al control un 20%.

El resultado de la Matriz de evaluacion de la planeacion de mantenimiento se obtuvo
un 13% de 30%, no llena las expectativas requeridas por no tener las politicas para la

planificacion.

Con respecto a la organizacion de mantenimiento, en donde se demuestra con un 16%
de 25%, que las funciones asignadas como autonomia son dependientes de
autoridades superiores, y no cuentan con diagramas de flujo para el mantenimiento
que faciliten los procedimientos para la organizacion de la gestion de mantenimiento

para poder cumplir con las reparaciones establecidas en los documentos respetivos.

Dentro de la direccién, se encuentra el puntaje mas alto en la Gestién de
Mantenimiento al parecer tienen mas importancia los aspectos como son los de
comunicacion y liderazgo, motivacion e incentivos, y da como referente que del 25%

de cumplimiento se llega al 20%.
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Con respecto al control de mantenimiento tiene como linea base el 20%; del cual se
cumple el 10%. ElI mantenimiento de elementos, equipos y piezas criticas son
fundamentales para garantizar el correcto funcionamiento de la planta potabilizadora.

Por lo tanto, tomado en consideracion los porcentajes asignados en la evaluacion de
la gestion de mantenimiento, se llegé a determinar que se cumple en un 59%. Por lo
tanto, hace falta reestructurar la gestion de mantenimiento en la planta potabilizadora
para poder llegar al porcentaje ideal cercano al 100% que seria lo 6ptimo, que solo se
puede lograr cambiando la actitud y con el compromiso de todos los involucrados en

dicha planta potabilizadora.

Organigrama Estructural Departamento de Mantenimiento

Un buen funcionamiento de la empresa depende de la organizacién, todo organigrama
tiene que cumplir con los compromisos de la empresa, sencillo de utilizar y debe
contener unicamente los elementos precisos.

En la actualidad la Planta de tratamiento Casigana de la EP-EMAPA-A no cuenta con
un organigrama estructural del departamento de mantenimiento, en vista a este

problema se solucioné de una manera éptima (ver ilustracion 3).

Organigrama Funcional Departamento de Mantenimiento

Aqui se define las principales funciones de cada integrante del organigrama en el
departamento de mantenimiento; va relacionado a la actividad a desempefiar si son
direccion o administracién (rangos altos), supervisores o jefes (rangos medios), o son
operativos (rango mas bajo), que es una guia de gran utilidad a la hora de realizar sus

labores.
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En la actualidad la Planta de tratamiento Casigana de la EP-EMAPA-A no cuenta con
un organigrama funcional del departamento de mantenimiento, pero cabe recalcar que
la EP-EMAPA-A desempefia las actividades de una manera ardua y adecuada con
respecto a las funciones de cada integrante, en vista a este problema se dio la solucién

(ver ilustracion 4).

Elaboracién del plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento es una estrategia donde se programa la frecuencia de la
elaboracion de distintas AREAS como:

e Basandose en las recomendaciones de los fabricantes, con diversas
aportaciones de los técnicos de mantenimiento de la planta.

e Basandose en protocolos de mantenimiento por equipo.

e Basandose en el anélisis de fallos potenciales de la instalacién y en la

determinacion de medidas preventivas que los eviten.

Este debe ser debe ser elaborado y ejecutado en el departamento de mantenimiento el
cual es el conjunto de labores necesarias para prevenir fallos, y cuyo objetivo de este

plan es evitar determinadas averias.

El criterio utilizado para establecer la periodicidad al realizar las labores de
mantenimiento se basa, en las horas de funcionamiento de los equipos, la revision y
obtencién de informacion de los manuales de cada uno de los equipos y en la

experiencia del personal del departamento de mantenimiento.

En la actualidad la Planta de tratamiento Casigana de la EP-EMAPA-A no cuenta con
un plan de mantenimiento, pero estd en curso el Plan de Mantenimiento
Electromecanico el cual integra los elementos, maquinas (electromecanicas) de la
Planta de tratamiento Casigana en vista a este problema se solucioné de una manera

Optima (ver Tabla 13)
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Datos estadisticos de fallas de equipos

El historial de los equipos representa una de las herramientas mas importantes con
que cuenta el departamento de mantenimiento por permitir tener una recopilacion de
informacién de las diferentes fallas que se presentan en los equipos e instalaciones
existentes en la Planta.

El historial de mantenimiento es quiza el documento mas significativo para la
organizacion de la gestion, por ser el que contiene la informacion de las acciones
realizadas en todas y cada una de las maquinas y equipos que estan siendo evaluados
para el plan de mantenimiento programado, la misma es de vital importancia y servira

para la evaluacion de las acciones tomadas para el bienestar de la Planta.

El historial funciona como una bitacora de vida de todas y cada una de las maquinas
que estan sometidas al plan de mantenimiento, esta sirve también para realizar los

informes estadisticos sobre los tiempos empleados y acciones realizadas.

En la actualidad la Planta de tratamiento Casigana de la EP-EMAPA-A no cuenta con
datos estadisticos de fallas de equipos, ni un soporte documentado en el cual se pueda
indicar dichas falencias, en vista a este problema se solucion6 de una manera éptima
(ver Tabla 14).
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Evaluacion del sistema de mantenimiento

Tabla 6 Analisis del sistema de mantenimiento

Informacion general

Para el disefio del Sistema de mantenimiento, se seleccion6 el *Manual de Evaluacion
de Sistemas de Mantenimiento Industrial” de la organizacion COVENIN 2500:93,
que refleja las mejores practicas en el contexto establecido. El sistema de deméritos
del Manual 2500 permite partir del estado futuro y ubicar el estado presente (segin
los términos). La distribucién del cuestionario de COVENIN esta catalogada por
clase de mantenimiento. Se elabor un sistema que organiza las respuestas del

cuestionario segun las cinco fases del trabajo.

©
£ c
3 8 'S

) £ = 5

AREAS c @ S
'S £ =
Q <
g1 2|8
c
>
a

AREA 11: ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

I1.1 Funciones y Responsabilidades. 66

Principio Basico

La funcion mantenimiento, esta bien definida y ubicada

dentro de la organizacion y posee un organigrama para este

departamento. Se tienen por escrito las diferentes

funciones y responsabilidades para los diferentes 80

componentes dentro de la organizacion de mantenimiento.

Los recursos asignados son adecuados, a fin de que la

funcion pueda cumplir con los objetivos planteados.

Continla Pag. 29
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Viene de Pag. 28

Deméritos

11.1.1 La empresa no tiene organigramas acordes a su
estructura o no estan actualizados para La Organizacion de

mantenimiento.

10

[1.1.2 La Organizacién de mantenimiento, no esté acorde
con el tamafio del SP, tipo de objetos a mantener, tipo de

personal, tipo de proceso, distribucion geografica, u otro.

14

11.1.3 La unidad de mantenimiento no se presenta en el
organigrama general, independiente del departamento de

produccion.

10

11.1.4 Las funciones y la correspondiente asignacion de
responsabilidades no estan definidas por escrito o no estan

claramente definidas dentro de la unidad.

11.1.5 La asignacién de funciones y de responsabilidades
no llega hasta el Gltimo nivel supervisora necesario, para el

logro de los objetivos deseados.

11.1.6 La Organizacion no cuenta con el personal suficiente
tanto en cantidad como en calificacion, para cubrir las

actividades de mantenimiento.

14

11.2 Autoridad y Autonomia-

Principio Bésico

Las personas asignadas para el cumplimiento de las
funciones y responsabilidades cuentan con el apoyo de la
gerencia y poseen la suficiente autoridad y autonomia para
el desarrollo y cumplimiento de las funciones y
responsabilidades establecidas.

Continda Pag. 30
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Viene de Pag. 29

Deméritos

11.2.1 La unidad de mantenimiento no posee claramente

definidas las lineas de autoridad.

15

11.2.2 El personal asignado a mantenimiento no tiene pleno

conocimiento de sus funciones.

14

11.2.3 Se presentan solapamientos y/o duplicidad en las
funciones asignadas a cada componente estructural de La

Organizacion de mantenimiento.

11.2.4 Los problemas de caracter rutinario no pueden ser

resueltos sin consulta a niveles superiores.

11.3 Sistema de Informacioén

58

Principio Basico

La Organizacion de mantenimiento posee un sistema que le
permite manejar éptimamente toda la informacion referente
a mantenimiento (registro de fallas, programacion de
mantenimiento, estadisticas, costos, informacion sobre

equipos, u otra).

70

Deméritos

[1.3.1 La Organizacién de mantenimiento no cuenta con un
flujograma para su sistema de informacion donde estén
claramente definidos los componentes estructurales

involucrados en la toma de decisiones.

I1.3.2 La Organizacion de mantenimiento no dispone de los
medios para el procesamiento de la informacién de las
diferentes secciones o unidades en base a los resultados que

se desean obtener.

13

Continlia Pag. 31
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Viene de Pag. 30

11.3.3 La Organizacién de mantenimiento no cuenta con
mecanismos para evitar que se introduzca informacién

errada o incompleta en el sistema de informacion.

[1.3.4 La Organizacion de mantenimiento no cuenta con un

archivo ordenado y jerarquizado técnicamente.

11.3.5 No existen procedimientos normalizados (formatos)
para llevar y comunicar la informacion entre las diferentes
secciones 0 unidades, asi como su almacenamiento

(archivo) para su cabal recuperacion.

10

[1.3.6 La Organizacion de mantenimiento no dispone de los
mecanismos para que la informacion recopilada y

procesada llegue a las personas que deben manejarla.

AREA VIII: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

52

VI11.1 Determinacion de Parametros

Principio Basico

La organizacion tiene establecido por objetivo lograr
efectividad del sistema asegurando la disponibilidad de
objetos de mantenimiento mediante el estudio de
confiabilidad y mantenibilidad. La organizacion dispone
de todos los recursos para determinar la frecuencia de
inspecciones, revisiones y sustituciones de piezas aplicando
incluso métodos estadisticos, mediante la determinacion de

los tiempos entre fallas y de los tiempos de paradas.

80

Deméritos

Continlia Pag. 32
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Viene de Pag. 31

VII1.1.1 La organizacion no cuenta con el apoyo de los
diferentes recursos de la empresa para la determinacion de

los pardmetros de mantenimiento.

18

VIII.1.2 La organizacibn no cuenta con estudios que
permitan determinar la confiabilidad y mantenibilidad de

los objetos de mantenimiento.

10

VI111.1.3 No se tienen estudios estadisticos para determinar
la frecuencia de las revisiones y sustituciones de piezas

claves.

10

VII1.1.4 No se llevan registros con los datos necesarios
para determinar los tiempos de parada y los tiempos entre

fallas.

VII1.1.5 El personal de La Organizacién de mantenimiento
no esta capacitado para realizar estas mediciones de

tiempos de parada y entre fallas.

VI11.2. Planificacion

36

Principio Basico

La organizacién dispone de un estudio previo que le
permita conocer los objetos que requieren mantenimiento
preventivo. Se cuenta con una infraestructura de apoyo

para realizar mantenimiento preventivo.

40

Deméritos
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VI11.2.1 No existe una clara delimitacion entre los sistemas
que forman parte de los programas de mantenimiento
preventivo de aquellos que permaneceran en régimen
inmodificable hasta su desincorporacion, sustitucion o

reparacion correctiva.

18

VII1.2.2 La organizacion no cuenta con fichas o tarjetas
normalizadas donde se recoja la informacidn técnica basica

de cada objeto de mantenimiento inventariado.

18

VI11.3 Programacion e Implantacion

52

Principio Basico

Las actividades de mantenimiento preventivo estan
programadas en forma racional, de manera que el sistema
posea la elasticidad necesaria para llevar a cabo las
acciones en el momento conveniente, no interferir con las
actividades de produccion y disponer del tiempo suficiente
para los ajustes que requiera la programacion. La
implantacion de los programas de mantenimiento

preventivo se realiza en forma progresiva.

70

Deméritos

VI11.3.1 Las frecuencias de las acciones de mantenimiento
preventivo no estan asignadas a un dia especifico en los

periodos de tiempo correspondientes.

16
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VII1.3.2 Las 6rdenes de trabajo no se emiten con la
suficiente antelacion a fin de que los encargados de la
ejecucion de las acciones de mantenimiento puedan

planificar sus actividades.

12

VII1.3.3 Las actividades de mantenimiento preventivo
estdn programadas durante todas las semanas del afio,
impidiendo que exista holgura para el ajuste de la

programacion.

10

VI111.3.4 No existe apoyo hacia la organizacion que permita
la implantacion progresiva del programa de mantenimiento

preventivo.

VII1.3.5 Los planes y politicas para la programacion de
mantenimiento preventivo no se ajustan a la realidad de la

empresa, debido al estudio de las fallas realizado.

VI11.4 Control y Evaluacion

54

Principio Basico

En la organizacion existen recursos necesarios para el
control de la ejecucion de las acciones de mantenimiento
preventivo. Se dispone de wuna evaluacion de las
condiciones reales del funcionamiento y de las necesidades

de mantenimiento preventivo.

60

Deméritos

VI111.4.1 No existe un seguimiento desde la generacién de
las instrucciones técnicas de mantenimiento preventivo

hasta su ejecucién.

12
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VI11.4.2 No existen los mecanismos idéneos para medir la
eficiencia de los resultados a obtener en el mantenimiento

preventivo hasta su ejecucion.

14

VI111.4.3 La organizacion no cuenta con fichas o tarjetas
donde se recoja la informacién basica de cada equipo

inventariado.

10

VII1.4.4 La recopilacién de informacion no permite la
evaluacion del mantenimiento preventivo basandose en los
recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi como

la comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

18

AREA X: PERSONAL DE MANTENIMIENTO

X.1 Cuantificacion de las necesidades del personal

62

Principio Bésico

La organizacion, a través de la programacion de las
actividades de mantenimiento, determina el nimero 6ptimo
de las personas que se requieren en La Organizacion de
mantenimiento para el cumplimiento de los objetivos

propuestos.

70

Deméritos

X.1.1 No se hace uso de los datos que proporciona el

proceso de cuantificacion de personal.

28

X.1.2 La cuantificacion de personal no es 6ptima y en

ningln caso ajustado a la realidad de la empresa.

18

X.1.3 La Organizacion de mantenimiento no cuenta con
formatos donde se especifique, el tipo y namero de
ejecutores de mantenimiento por tipo de frecuencia, tipo de

mantenimiento y para cada semana de programacion.

16
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X.2 Seleccion y Formacion

71

Principio Bésico

La organizacion selecciona su personal atendiendo a la
descripcion escrita de los puestos de trabajo (experiencia
minima, educacion, habilidades, responsabilidades u otra).

80

Deméritos

X.2.1 La selecciobn no se realiza de acuerdo a las

caracteristicas del trabajo a realizar: educacion,

experiencia, conocimiento, habilidades, destrezas y o
actitudes personales en los candidatos.
X.2.2 No se tienen procedimientos para la seleccion de
personal 10
X.2.3 No se tienen establecidos periodos de adaptacion del
personal. ?
X.2.4 No se cuenta con programas permanentes de
formacién del personal que permitan mejorar sus
capacidades, conocimientos y la difusién de nuevas 10
técnicas.
X.2.5 Los cargos en La Organizacidén de mantenimiento no
se tienen por escrito. 10
X.2.6 La descripcion del cargo no es conocida plenamente
por el personal. d
X.2.7 La ocupacién de cargos vacantes no se da con
promocion interna. S
X.2.8 Para la escogencia de cargos no se toman en cuenta

9

las necesidades derivadas de la cuantificacién del personal.
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X.3 Motivacion e Incentivos

39

Principio Bésico

La direccion de la empresa tiene conocimiento de la
importancia del mantenimiento y su influencia sobre la
calidad y la produccion, emprendiendo acciones y
campafas para transmitir esta importancia al personal.
Existen mecanismos de incentivos para mantener el interés
y elevar el nivel de responsabilidad del personal en el
desarrollo de sus funciones. La Organizacion de
mantenimiento posee un sistema evaluacion periodica del

trabajador, para fines de ascenso 0 aumentos salariales.

50

Deméritos

X.3.1 El personal no da la suficiente importancia a los
efectos positivos con que incide el mantenimiento para el

logro de las metas de calidad y produccion.

18

X.3.2 No existe evaluacion periodica del trabajo para fines

de ascensos 0 aumentos salariales.

X.3.3 La empresa no otorga incentivos o estimulos basados
en la puntualidad, en la asistencia al trabajo, calidad de
trabajo, iniciativa, sugerencias para mejorar el desarrollo de

la actividad de mantenimiento.

X.3.4 No se estimula al personal con cursos que aumenten

su capacidad y por ende su situacion dentro del sistema.

AREA XII: RECURSOS
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XI1.1 Equipos

25

Principio Bésico

La Organizacion de mantenimiento posee los equipos
adecuados para llevar a cabo todas las acciones de
mantenimiento, para facilitar la operabilidad de los
sistemas. Para la seleccién y adquisicién de equipos, se
tienen en cuenta las diferentes alternativas tecnoldgicas,
para lo cual se cuenta con las suficientes casas fabricantes
y proveedores. Se dispone de sitios adecuados para el
almacenamiento de equipos permitiendo el control de su

uso.

30

Deméritos

XI1.1.1 No se cuenta con los equipos necesarios para que

el ente de mantenimiento opere con efectividad.

XI1.1.2 Se tienen los equipos necesarios, pero no se le da

el uso adecuado.

XI11.1.3 El ente de mantenimiento no conoce 0 no tiene
acceso a informacidn (catalogos, revistas u otros), sobre las
diferentes alternativas econdmicas para la adquisicién de

equipos.

XI1.1.4 Los parametros de operacion, mantenimiento y
capacidad de los equipos no son plenamente conocidos o la

informacion es eficiente.

XI1.1.5 No se lleva registro de entrada y salida de equipos

XI1.1.6 No se cuenta con controles de uso y estado de los

equipos.
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XI11.2 Herramientas

23

Principio Bésico

La Organizacion de mantenimiento cuenta con las
herramientas necesarias, en un sitio de facil alcance,
logrando asi que el ente de mantenimiento opere
satisfactoriamente reduciendo el tiempo por espera de
herramientas. Se dispone de sitios adecuados para el
almacenamiento de las herramientas permitiendo el control

de su uso.

30

Deméritos

XI11.2.1 No se cuenta con las herramientas necesarias para

que el ente de mantenimiento opere eficientemente.

XI11.2.2 No se dispone de un sitio para la localizacion de las

herramientas, donde se facilite y agilice su obtencion.

X11.2.3 Las herramientas existentes no son las adecuadas

para ejecutar las areas de mantenimiento.

X11.2.4 No se llevan registros de entrada y salida de

herramientas.

XI11.2.5 No se cuenta con controles de uso y estado de las

herramientas.

XI1.3 Instrumentos

25

Principio Basico
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La Organizacion de mantenimiento posee los instrumentos
adecuados para llevar a cabo las acciones de
mantenimiento. Para la seleccién de dichos instrumentos
se toma en cuenta las diferentes casas fabricantes y
proveedores. Se dispone de sitios adecuados para el
almacenamiento de instrumentos permitiendo el control de

Su uso.

30

Deméritos

X11.3.1 No se cuenta con los instrumentos necesarios para

que el ente de mantenimiento opere con efectividad.

X11.3.2 No se toma en cuenta para la seleccion de los

instrumentos, la efectividad y exactitud de los mismos.

X11.3.3 El ente de mantenimiento no tiene acceso a la
informacion (catalogos, revistas u otros), sobre diferentes

alternativas tecnologicas de los instrumentos.

X11.3.4 Se tienen los instrumentos necesarios para operar
con eficiencia, pero no se conoce o no se les el uso

adecuado.

XI11.3.5 No se llevan registros de entrada y salida de

instrumentos.

X11.3.6 No se cuenta con controles de uso y estado de los

instrumentos.

XI11.4 Materiales

23

Principio Basico
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La Organizacion de mantenimiento cuenta con un stock de
materiales de buena calidad y con facilidad para su
obtencion y asi evitar prolongar el tiempo de espera por
materiales, existiendo seguridad de que el sistema opere en
forma eficiente. Se posee una buena clasificacién de
materiales para su facil ubicacion y manejo. Se conocen
los diferentes proveedores para cada material, asi como
también los plazos de entrega. Se cuenta con politicas de

inventario para los materiales utilizados en mantenimiento.

30

Deméritos

XI11.4.1 No se cuenta con los materiales que se requieren

para ejecutar las areas de mantenimiento.

XI11.4.2 El material se dafia con frecuencia por no disponer

de un area adecuada de almacenamiento.

XI11.4.3 Los materiales no estan identificados plenamente

en el almacén (etiquetas, sellos, rotulos, colores u otros).

XI11.4.4 No se ha determinado el costo por falta de material.

X11.4.5 No se ha establecido cuales materiales tener en

stock y cuales comprar de acuerdo a pedidos.

X11.4.6 No se poseen formatos de control de entradas y

salidas de materiales de circulacion permanente.

XI11.4.7 No se lleva el control (formatos) de los materiales

desechados por mala calidad.

X11.4.8 No se tiene informacion precisa de los diferentes

proveedores de cada material.
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XI11.4.9 No se conocen los plazos de entrega de los
materiales por los proveedores.

X11.4.10 No se conocen los minimos y méaximos para cada
tipo de material.

XI1.5 Repuestos

22

Principio Bésico

La Organizacion de mantenimiento cuenta con un stock de
repuestos, de buena calidad y con facilidad para su
obtencion, y asi evitar prolongar el tiempo de espera por
repuestos, existiendo seguridad de que el sistema opere en
forma eficiente. Los repuestos se encuentran identificados
en el almacén para su facil ubicacion y manejo. Se
conocen los diferentes proveedores para cada repuesto, asi
como también los plazos de entrega. Se cuenta con
politicas de inventario para los repuestos utilizados en

mantenimiento.

30

Deméritos

XI11.5.1 No se cuenta con los repuestos que se requieren

para ejecutar las areas de mantenimiento.

XI11.5.2 Los repuestos se dafian con frecuencia por no

disponer de un area adecuada de almacenamiento.

XI11.5.3 Los repuestos no estan identificados plenamente en

el almacén (etiquetas, sellos, rotulos, colores u otros).

XI1.5.4 No se ha determinado el costo por falta de

repuestos.
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XI11.5.5 No se ha establecido cules repuestos tener en

stock y cuales comprar de acuerdo a pedidos.

XI11.5.6 No se poseen formatos de control de entradas y

salidas de repuestos de circulacion permanente.

XI1.5.7 No se lleva el control (formatos) de los repuestos

desechados por mala calidad.

X11.5.8 No se tiene informacion precisa de los diferentes

proveedores de cada repuesto.

X11.5.9 No se conocen los plazos de entrega de los

repuestos por los proveedores.

XI11.5.10 No se conocen los minimos y maximos para cada

tipo de repuesto.

Elaborado por: Elvis Robayo
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Resultados de la Evaluacion del sistema de mantenimiento por areas

A B C E F
D (D1+D2+...+Dn)
AREA PRINCIPIO BASICO PTS —— PTS | %
DENME.

- 1. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 80 5 57 23 | 29
gy | aamowmsnwautonoais e e 1552
MATIENIMIEN 1O TOTAL OBTENIBLE 200 138 62 | 31

j DETERI\/IIZNACIC)N DE PARAIVIETROS 80 45 35 | 44
VII 2. PLANIFICACIC)N 40 31 9 23
MANTENIMIENTO 3. PROGRAMACION E IMPLANTACION 70 49 21 30
PREVENTIVO 4 CONTROL Y EVALUACION 60 46 14 | 23
TOTAL OBTENIBLE 250 171 79 | 32
1. CUANTIFICACION DE LAS 70 50 20 |29
X PERSONAL DE NECESIDAI?ES DE PERS ON{\L
MANTENIMIENTO Z: SELECCIOl}I Y FORMACION 80 66 14 | 18
3. MOTIVACION E INCENTIVOS 50 6 [ 36 14 | 28
TOTAL OBTENIBLE 200 AL O 152 48 | 24
1. EQUIPOS 30 414| 5|54 25 5 17
2. HERRAMIENTAS 30 6|31312]|2E 16 14 | 47
3. INSTRUMENTOS 30 2122 122 122 |12 12 18 | 60
AH- RECERIRS 4 MATERIALES 30 11 1 1 1 10 20 | 67
5. REPUESTOS 30 3|13|(3|3|3(3]|13]|3 30 0] 0
TOTAL OBTENIBLE 150 TOTAL OBTENIDO 93 57 | 38
800 246
PUNTUACION PORCENTUAL GLOBAL 31%

llustracion 2: Evaluacion del sistema de mantenimiento por areas
Elaborado por: Elvis Robayo




El anélisis realizado en la planta con respecto al Sistema de Mantenimiento en la
Planta de tratamiento Casigana, basado en las areas correspondientes a estudiar, se
elaboré una matriz con criterios de ponderacion los cuales fueron realizados con
ayuda de la informacion que se encuentran en documentos y entrevistas a los

operarios de la planta.

Vasado en un 100% la ponderacion Global se la realiz6 empezando con el Area I
(Organizacion del Mantenimiento) considerando la puntuacién de los tres principios
basicos que esta area contiene dando un porcentaje del 31%.

El resultado del Area VII (Mantenimiento Preventivo) considerando la puntuacion de
los cuatro principios bésicos y los parametros estudiados en dicha Area los cuales
Cuantificacion de las necesidades de personal, Seleccion y formacion, Motivacion e
incentivos, basados en estos principios se tomé cuales fueron de mayor importancia y

los deméritos para la obtencion del porcentaje que fue del 32%.

Con respecto al Area X (Personal de Mantenimiento) considerando la puntuacion de
los tres principios basicos que esta area y las funciones realizadas por el mismo
personal de mantenimiento y no cuentan con los elementos necesarios para el
mantenimiento que faciliten los procedimientos para la organizacion siendo el

porcentaje del Area 24%.

Dentro del Area XI1 (Recursos), se encuentra con un porcentaje del 38%, dentro de la
misma se tomd en cuenta los Deméritos dentro de los 4 principios béasicos que

contiene la Area el cual influye directamente al porcentaje obtenido.

La puntuacion Global obtenida en la Evaluacién del Sistema de Mantenimiento de la
empresa EP-EMAPA-A bajo los lineamientos de la norma COVENIN (25000-93) fue
de 31%, siendo esta una puntuacion baja para las expectativas de la gerencia de la
empresa. Por lo tanto, hace falta reestructurar el sistema de mantenimiento en la
planta de tratamiento Casigana para poder llegar al porcentaje ideal cercano al 100%

que seria lo 6ptimo.
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Ficha técnicas y caracteristicas

Tabla 7 Ficha técnica de la Bomba

"ﬁl di PLANTA POTABILIZADORA “CASIGANA”
6,6"-
e b R DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
FICHA DE REGISTRO DE EQUIPOS
UBICACION: Planta de Tratamiento
EQUIPO: QV 12/ 320
NUMERO FQV 2700/ 1
CODIGO: 2401TPO1
DESCRIPCION DE BOMBA
Marca IronPump
Tipo QV 12/320
Capacidad 200 — 750m®h
Columna de Agua 22 — 45mCA
RPM 1780
Impulsor 5003
Presién nominal 10/10 bar
Entrada / Descarga 300/300
DESCRIPCION DE MOTOR DE BOMBA
Marca ABB
Motor Ne 0422 — 070103039
Tipo M2BT 315SMB4
Frecuencia 60Hz
Voltaje 3 X 440 Volt
Potencia 140 Kw
DATOS GENERALES
Altura: Ancho: Largo:
2508 mm 800 mm 800 mm
Origen: Afo: Peso:
Dinamarca 2015 855kg
REALIZADO por: REVISADO por: FECHA:

Elvis Robayo

Elaborado por: Elvis Robayo.
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Tabla 8 Ficha técnica de la Brida Mixta

PLANTA POTABILIZADORA “CASIGANA”

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

FICHA DE REGISTRO DE EQUIPOS
UBICACION: Planta de tratamiento
EQUIPO: Brida Mixta
Nl.{MERO: 01
CODIGO: 2401FJ01
DESCRIPCION DE BRIDA

Marca AVK

Tipo Mixta

PN 16 bar

Revestimiento Epoxi

Hierro Fundido Ddctil

Cuerpo GG 40
Interior Sellointerno  de
caucho Neopreno

CONEXION
Entrada / Descarga DN 400 MM
Ne de Agujeros 16
Medida de Tuercas 1% MM#8
Medida de Pernos 2X22
Tem. Max. 120°C

DATOS GENERALES

Altura: Ancho: Largo:
597 mm 597 mm 165 mm
Origen: Afo: Peso:
Francia 2015 36.8 kg
Realizado por: Revisado por: Fecha:

Elvis Robayo

Elaborado por: Elvis Robayo.

45




Tabla 9 Ficha técnica de la VValvula de compuerta

-

o

2ind

PLANTA POTABILIZADORA “CASIGANA”

6,9* - oo

EFEVITIE A BN AL ERE AR TR
¥ ALCANTAS LLADO Uk AMMATD

B

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

FICHA DE REGISTRO DE EQUIPOS

UBICACION: Planta de Tratamiento
EQUIPO: Vélvula Volante
NUMERO: 01
CODIGO: 2401SV01
DESCRIPCION DE VALVULA
Marca Danfoss Socla
Tipo Wafer
Modelo AB880ON
Compuerta Mariposa
Operacion Manual
kvs 40 - 5635 m3/h
PN 16 bar
Cubierta GG25 tratada con
epoxy 200my
Disco GGG 40 tratada con
epoxy
CONEXION
Conexion Brida
Entrada / Descarga DN 400 MM
Ne de Vias 2
Tem. Max. 120 °C
DATOS GENERALES
Altura: Ancho: Largo:
621 mm 102 mm 488 mm
Origen: Afo: Peso:
Francia 2016 57 kg
Realizado por: Revisado por: Fecha:
Elvis Robayo

Elaborado por: Elvis Robayo.
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Tabla 10 Ficha técnica de la junta de Expansion

PLANTA POTABILIZADORA “CASIGANA”

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

FICHA DE REGISTRO DE EQUIPOS

UBICACION: Planta de Tratamiento
EQUIPO: Junta de Expansion
NUMERO: 01
CODIGO: 2401EJ01
DESCRIPCION DE JUNTA
Marca Willbrandt
Tipo 55S
Modelo | s
Movimiento angular 15(°)
PN 16 bar
Junta de .
Dilatacion Caucho Vulcanizado
Discos Hierro
Laterales dactil
CONEXION
Entrada / Descarga DN 300 MM
Ne de Agujeros 24
Ne de Pernos 24
Medida de Pernos 1.7X9
Pernos esparragos 24 X% MM #4
Tem. Max. 120 °C
DATOS GENERALES
Altura: Ancho: Largo:
--- mm ---mm ---mm
Origen: Francia | Afio: Peso:
2015 38 kg
Realizado por: Revisado por: Fecha:

Elvis Robayo

Elaborado por: Elvis Robayo.
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Tabla 11 Ficha técnica del Caudalimetro

PLANTA POTABILIZADORA “CASIGANA”

EFEVITIETIA BN R ERE AU 1T
¥ ALCANTAR LLADO Uk AMMATD

anLr

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

FICHA DE REGISTRO DE EQUIPOS

UBICACION: Planta de Tratamiento

EQUIPO: Caudalimetro

NUMERO: 01

CODIGO: 2401FTO01

DESCRIPCION DE CAUDALIMETRO
Marca Endress + Hauser
Tipo 4X
Modelo Promag W
Orden Code 50W7H-
HDOA1AAOAABAA
Ser Ne G609DC19000
Outputs 4...20mA
Operacién Electromagnética
kvs 0 - 110.000 m3/h
PN 10 bar
CONEXION
Conexion Brida
Entrada / Descarga DN 700 MM
Ne de Vias 2
Tem. Max. -20°C...+50°C
DATOS GENERALES

Altura: Ancho: Largo
---mm --- mm ---mm
Origen: Afo: Peso:
Alemania 2014 --- kg
Realizado por: Revisado por: Fecha
Elvis Robayo

Elaborado por: Elvis Robayo.
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Tabla 12 Ficha técnica del Medidor de Presion

PLANTA POTABILIZADORA “CASIGANA”

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

FICHA DE REGISTRO DE EQUIPOS

UBICACION: Planta de Tratamiento
EQUIPO: Medidor de Presion
NUMERO: 01
CODIGO: 2401PT01
DESCRIPCION DE MEDIDOR
Marca Endress + Hauser
Tipo FMB 50 =
Modelo | memmeeeeeee
Orden Code PMCA41- =
RE11P1C11M1 \5”/ )
Ser Ne 68008801020 ¥ it
Outputs 4...20 mA . s
Operacion Hidrostatica t & =
Grado de Proteccién IP 66 R~
PN 0- 10 bar [uwu
CONEXION ' '
Conexion G 1/2" &=
Voltaje 10.5...30 VDC
Ne de Vias 1
Tem. Ambiente. 5...23°C
DATOS GENERALES
Altura: Ancho: Largo:
176 mm 72 mm 72 mm
Origen: Afo: Peso:
Alemania 2014 2.6 kg
Realizado por: Revisado por: Fecha:
Elvis Robayo

Elaborado por: Elvis Robayo.
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Documentacion que debe manejar el Personal de Mantenimiento

Aqui se indica los documentos que se llevaran a cabo en el trascurso de la gestion del
mantenimiento y los procesos de responsabilidad y trabajo, estos son: Ordenes de
trabajo, Solicitudes de mantenimiento, Historiales de fallas Programadas no
Programadas, Pedido de materiales y repuestos, Programas de mantenimiento, Planes
de capacitacion para el personal y Lista diaria de chequeos de los equipos.

En la actualidad la Planta de tratamiento Casigana de la EP-EMAPA-A cuenta con
algunos documentos que debe manejar el personal de mantenimiento pero dichos
documentos son utilizados de manera general y no especificamente en el
Departamento de Mantenimiento en la Planta de Tratamiento Casigana, la solicitud
de trabajo de mantenimiento, orden de trabajo de mantenimientos solicitud de
compra, son los documentos sugeridos por la normativa en la cual en vista a este

problema se dio la solucion detallado en la propuesta
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CAPITULO I
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta

Organigrama Estructural: Departamento de Mantenimiento

[ Jefe de Mantenimiento J

[ Asistente de Mantenimiento J

Analista Analista
Eléctrico Mecanico

lHustracion 3: Organigrama Estructural Departamento de Mantenimiento - Propuesto
Elaborado por: Elvis Robayo
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Organigrama Funcional: Departamento de Mantenimiento

/ Jefe de Mantenimiento

Organiza las actividades del Departamento de Mantenimiento.
Planifica Trabajo

Planifica paros de planta.

kGarantizar el buen funcionamiento y conservacion de los bienes de la

/

Asistente de Mantenimiento

Autoriza, tramita la solicitud de compras.
Aprueba solicitudes de trabajo.
Coordina paros de planta.

\ )
/ Analista Eléctrico \ / Analista Mecanico \

Elabora notas de pedidos de Elabora notas de pedidos de
materiales y repuestos. materiales y repuestos.

Mantener en perfectas Mantener en perfectas condiciones de
condiciones de uso todos los uso todos los equipos, maquinaria e
equipos, maquinaria e instalaciones de la empresa.
instalaciones de la empresa. Cumple y hace cumplir normas y

kCumpIe y hace cumplir normas U \reglamentos internos de seguridad. /

llustracion 4: Organigrama Funcional Departamento de Mantenimiento - Propuesto
Elaborado por: Elvis Robayo

Elaboracién del plan de mantenimiento

En la tabla 13 se describe el Plan de Mantenimiento, las actividades, herramientas y
las condiciones de trabajo de los Equipos, tomando en cuenta su ciclo de vida Gtil y

la frecuencia con que se realizara el mantenimiento correspondiente.
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Tabla 13 Plan de mantenimiento

PLANTA POTABILIZADORA “CASIGANA"

Departamento de mantenimiento

Plan anual de mantenimiento

DESC

Tipode | AC MAT FRE MESES
TI | RESPO Herr | SO | RIPCI
Mtto ERI NDI | ONDE | CUE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC.
EQUIPO VI NSABL AMIE A
pr | DA ES ALE NTAS ClO LA NCI
PcedD S N TARE A 11 2(3 20 3|4) 1) 2| 3[4]1]2]3]4{12[3]4]1(2[3|4|1]2 3|4 2(3 213 2 (3 2(3 1(2
A
Liquid
. os de Equip | . .
Lim P Limpieza
X piez | Operador limpie NN 0 de la Mensu
a za, Traba Valvula al
Broch jando
a
Equip | Cerrary
Man A .
X ipula | Operador | NN NN 0 Al,)m la Seis
cién parad | Valvula | Meses
0 Volante
Cepillo
de
Cam alambre . Desmont
bio | Analista , Juego Eq(;up arla Anual
X del Mecénic NN de arad véalvulay mente
Asie 0 llaves | P o cambiar
nto (separad el asiento
B ores de
VALVULA DE bridas)
COMPUERTA Cepllo
Cam alambre . Desmont
bio Analista , Juego Eq:lp arla Cidea
X lee Mecénic NN de parad vélvulay Rqequi
alv 0 llaves o colocar era
ula (separad otra
ores de
bridas)
Cepillo
de Desmont
Cam alambre Eaqui arla Cuand
bio Analista Lubri , Juego quip valvula, om?
X del Mecénic uoric de 0 cambiar Realic
Disc 4 antes llaves parad el disco, €
o (separad 0 Lubricar EsFanq
ores de el Eje ueidad
bridas)
Continua en la Pag. 54
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Viene de Pag. 53

Lubricaci
. 6n los
Lubr | Analista Lubric Juego Eqéup reductore Dos
X icaci [ Mecénic antes de arad s Afios
on o llaves P o manuales
Yy
Véstago
Insp
ecci
on -
de Visualiza
Equip r,
los [ manémet | Seman
A ?:{2 Operador | NN NN Traba ros de al
sde jando | entraday
la salida
bom
ba

Liquid
os de Equip | Limpieza

limpie 0 de la Mensu
A a Operador za, NN parad | Bombay al
Broch 0 motor

BOMBA ral a

HIDRAULI Tubr
CA icaci
32 Analista Equip | Revision
|
|

i Lubric | Engrasa o de Tres
A las Mecanic antes dora parad | lubricaci | Meses
pasrte 0 o on
exter | I I
nas | I i
Tnsp | I [
egﬁ' Lubric ) Visualiza b
de | Analista ante Equip rlas Cada [gu
X las Mecénic (259gr | Engrasa (o] partes que
cada dora parad | externas | Requi
pasrte 0 rodam o de la era ==
exter iento) bomba 1
nas

Continua en la Pag. 55
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Cada
Inspeccio | cambi
. . nar que ode
Analista Eq;;po Eqé“p el eje matri
X Eje | Mecanic NN alineaci arad este monio
o . p centrado | , sello
on 0 !
y no esté [¢]
rayado | impuls
or
Analista Eqéj ° Revision ciﬁj;li
X Leva Me(;anlc NN NN parad | deleva | ode
0 leva
Cambi
ode
. linea
Line .
ade | Analista J“§§° Eq(;“P De:r”;:”‘ "ﬂf .

X alim | Mecénic NN " alimel
enta o (I;avgs, parad Imea_y tacién
cion uaipe 0 cambiar cada

quese
requie
ra
W e |
de Analista | Liquid de Equip Desmont Cada
matr | Mecénic | osde Hlaves, [ arel que

X imo o, limpie (;Z;cnlino parad cr:;tboi;r Requi

ar;l:p operador Bf:éh de o el acople era
e a alambre
Lubric
%aig] ante, Judeego Desmont
Analista | Liquid Equip arel Cada
de P llaves,

X cojin Mecanic | os d_e tecle 0 motor, que
etes o, limpie Ce ilfo parad [ cambiar | Requi
del operador za, ge [¢] el era
eje Bro__ch alambre cojinete

a, lija
Lubric
Sell | pvaista | L e Equi P nonte
° Mecénic ogde laves, qo P motor, o cada
X mec I tecle, tapa de
anic o limpie Cepillo parad voluta, que
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Continua en la Pag. 56
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Lubric Judego Desmont
. ante, IIav:,-s . arel
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Continua en la Péag.
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Insp Equip Visualiza
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MIXTA a a Traba | griga a
Ag’ua jando
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Lim Escob
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Mantenimiento

Elaborado por: Elvis Robayo
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Datos estadisticos de fallas de equipos

El historial de fallas consta de las siguientes partes:

NUumero de la solicitud de compra, desde CPE- PPC-0001 hasta
indefinidamente

A qué departamento pertenece

Fecha en la que se empiece a llenar

Persona encargada de la revision

Descripcion de las novedades como, fecha, area ala que pertenezca, equipo,
motivo de la para, tiempo total por el mantenimiento realizado en horas, tipo
de mantenimiento puede ser preventivo, correctivo, predictivo. revisado por y
alguna observacion si hubiera.

Nombre del asistente de mantenimiento. (Ver tabla 14)

Tabla 14 Control de paras de equipos

PLANTA POTABILIZADORA “CASIGANA”

C L, T 6
' ( =t DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
i Ne: CPE-PPC-
CONTROL DE PARAS DE EQUIPOS
0001
Departamento de Produccién Fecha
Responsable: - [--
DESCRIPCION
TIPO DE
TT. MANTENIMIENTO
FECHA AREA MAQUINA I';/IEOF-’I—/!\\Iga MANI&ONIIQ'\:éI)ENTO . RE\'IDIS,;DO OBSERVACION
P Pred.
Asistente de mantenimiento: Jefe de Planta:

Elaborado por: Elvis Robayo
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Documentacion que debe manejar el Personal de Mantenimiento

Solicitud de Trabajo de Mantenimiento

Villamil Gutiérrez, J. E. (2010): También conocidas como reportes de fallas,
constituyen la manera formal de solicitar la revision o reparacion de un equipo que se
encuentra fallando o que esta préximo a fallar, y en base a la criticidad de lo
solicitado permitird programar la intervencion por parte del personal de

mantenimiento.

La solicitud es la peticion de servicio que esta disefiada basicamente para el control y
programacion de actividades de mantenimiento de la gerencia como también para el
manejo técnico y administrativo y son elaboradas por las personas que la requieren.

La solicitud elaborada para satisfacer las necesidades de la empresa; contendra
informacion que debera ser detallada o explicada de una manera clara para un buen

entendimiento por parte del departamento de mantenimiento. (Ver tabla 15)

La solicitud de Mantenimiento consta de las siguientes partes:

e NUmero de la solicitud de trabajo, desde ST-PPC-0001 hasta
indefinidamente

e Prioridad con la que tiene que ser ejecutado el trabajo, esta sera para la
toma de decisiones cuando se comparara con otra maquina.

e Fechaen la que se solicita el trabajo

e El area solicitante del servicio

e El nombre de la maquina y codigo de la misma para el servicio

e Descripcion del trabajo solicitado

e Sugerencias de las acciones a tomar por parte del que vaya a realizar el
trabajo
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e Nombre de quien solicita el trabajo, el cargo dentro de la empresa y la
firma

e Nombre, fecha, hora y firma por parte de quien recibe la solicitud de
trabajo

e Elndmero de orden de trabajo asignada a la solicitud

Tabla 15 Solicitud de trabajo

PLANTA POTABILIZADORA “CASIGANA”

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

EP-CVPALSA WURICIPAL O ACUA POTADLE
YALCARTARLLALO DE ANDATO

SOLICITUD DE TRABAJO Ne: ST-PPC-0001
PRIORIDAD Normal: Importante: Urgente:
Fecha de Solicitud: Area Solicitante:
Equipo: Cddigo Técnico:

DESCRIPCION DEL TRABAJO:

SUGERENCIAS:

Solicitado Por: Revisado Por: Orden de trabajo Ne:

Cargo: Fecha: Fecha:

Elaborado por: Elvis Robayo
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Orden de Trabajo de Mantenimiento

Villamil Gutiérrez, J. E. (2010): Es un documento escrito en el cual se tiene un
registro de los trabajos llevados a cobo determinados equipos o instalaciones de la
planta, una vez recibido este formulario de la solicitud de trabajo, el &rea de
mantenimiento deberd efectuar la orden de trabajo, estas se emitiran tanto para
realizar las distintas labores de mantenimiento programado y no programado que se

presenten en la planta. (Ver tabla 16)

La solicitud de trabajo consta de las siguientes partes:

e NuUmero de la orden de trabajo, indicando con el formato desde OT- PPC-
0001 hasta indefinidamente

e Tipo de actividad o mantenimiento a realizar, puede ser programado,
correctivo u otro tipo de accion

e Prioridad con la que se debe ejecutar el trabajo, esta sera para la toma de
decisiones en la ejecucion de las areas de mantenimiento

e Tipo de servicio de mantenimiento, puede ser con personal interno o externo,
en el caso de ser externo el nombre de la empresa que va a ejecutar el trabajo

e Las fechas de inicio y entrega del trabajo

e Los codigos del personal interno responsable de la ejecucion del trabajo o los
nombres de los técnicos externos

e NuUmero de area, cddigo de la maquina, tipo de accion a realizar, descripcion
de la areas, tiempo estimado y ocupado en la ejecucion y el tiempo que la
maquina esta paralizada

e Observaciones generales, de seguridad y del técnico sobre la orden de trabajo

e Nombre y firma del que emite, aprueba, entrega y recibe la orden y las fechas

63



e Repuestos necesarios de los cuales es necesario el nimero de &rea en el que

va a ser utilizado, codigo interno, descripcion, unidad de medida, cantidad y

los costos unitario y total

e Materiales necesarios de los cuales es necesario el nimero de areas en el que

va a ser utilizado, codigo interno, descripcion, unidad de medida, cantidad

Tabla 16 Orden de Trabajo para Mantenimiento (Parte Frontal)

PR PRSI SHMC A NP L0 PATAN
¥ ALCAMTA

FHLLADD OF AVDATO

PLANTA POTABILIZADORA “CASIGANA”

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

ORDEN DE TRABAJO

\ Ne: OT-PPC-0001

Prioridad Tipo de actividad Tipo de Servicio Fecha
Normal Programado Interno Inicio
Importante Correctivo Externo Entrega
Urgente Otros
AREAS A REALIZAR
Tarea Ne Qodl_go Descripcion de la Tarea: Tlgmpo
técnico Estimado

OBSERVACIONES DE SEGURIDAD:

CONTINUE EN LA PARTE POSTERIOR.

Revisado Por:

| Aprobado Por:

Elaborado por: Elvis Robayo
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Tabla 17 Orden de Trabajo para Mantenimiento (Parte Posterior)

REPUESTOS
Tarea Ne Cadigo técnico Descripcion: maiddi?j% Cantidad (ng’;? (;’gfat?
MATERIALES
Tarea Ne Cadigo técnico Descripcion: kj/lgiddi?j(; Cantidad fgf;f’ ct:ggf

OBSERVACIONES DEL TECNICO:

Técnicos a Cargo:

Elaborado por: Elvis Robayo
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Solicitud de Compras

Villamil Gutiérrez, J. E. (2010): Una solicitud de compra es un pedido interno, para
que el responsable de compras provea lo que la Planta necesita,

La solicitud de compra es de uso exclusivo del departamento de mantenimiento,
servird para realizar la peticibn de repuestos y materiales requeridos para la
programacion de las AREAS de mantenimiento, esta debera ser llenada por el

encargado del departamento.

Constituye un respaldo atil para determinar responsabilidades cuando hay fallas en el
proceso en este caso, al departamento de mantenimiento le sirve como constancia de
los servicios que solicito.

Se recomienda que en la solicitud se incluya toda la informacion que se tenga sobre
los repuestos y productos que se solicite para gestionarla de la mejor manera y evitar

inconvenientes posteriores en las actividades de mantenimiento. (Ver tabla 17)

La solicitud de Compras consta de las siguientes partes:

Numero de la solicitud de compra, indicando con el formato desde SC- PPC-0001
hasta indefinidamente
e El nombre de la maquina, cddigo, marca, tipo, matricula o serie, modelo, afio
de fabricacion, voltaje y frecuencia propias de cada una de ellas, todos estos
datos para el caso de requerimientos de repuestos provistos por el fabricante
de las maquinas.
e Para los requerimientos de materiales estos no son necesarios
e Cadigo interno del item solicitado
e Para el caso de los repuestos provistos por los fabricantes de las maquinas se
requieren los datos del manual de repuestos del cual son necesarios los datos
como: pagina o tabla, grupo, posicion o namero de la pieza, codigo del

fabricante y descripcion de la pieza de repuesto solicitada
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Tabla 18 Solicitud de Compras para Mantenimiento

PLANTA POTABILIZADORA “CASIGANA”

Departamento de mantenimiento

Solicitud de compra de mantenimiento

Ne: SCM-PPC- 0001

Fecha de Solicitud: Equipo:
Cadigo: Marca: Modelo: Tipo: NUmero:
ITEMS SOLICITADOS
Cadigo CcODIGO o . . Costo
No téenico Fabrica Descripcion técnica: Unidad | Cantidad Unitario Costo Total

OBSERVACIONES:

Solicitado Por:

Revisado Por:

Aprobado Por:

Fecha:

Fecha:

Fecha:

Elaborado por: Elvis Robayo
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Establecer los Indicadores de Gestion de Mantenimiento

Pauro, R. (2007): Se encargan de medir si las acciones de mantenimiento son
efectivas en cuanto al comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas,
equipos y dispositivos, ademas, permiten medir la calidad de los trabajos y grado de

cumplimiento de los planes de mantenimiento.

Los indicadores de gestion son medidas utilizadas para determinar el éxito del
proyecto en los que nos basaremos para tomar decisiones sobre el adelanto del

mantenimiento.

Los indicadores de gestion son resultados cuantificables y para el presente proyecto
se considera la utilizacion de los siguientes indicadores:

e Indicador de Disponibilidad.

e Indicador de Cumplimiento de Actividades de Mantenimiento.

e Indicador de Capacitacion de Personal en la Operacion de Equipos.

Indicador de disponibilidad

CESPEDES Pedro, TORO Juan (2001): Este indicador permite conocer si se dispone
con la capacitacion de un sistema, equipo Yy dispositivo para realizar una funcién

requerida bajo condiciones especificas en un periodo de tiempo determinado.

La relacién entre la diferencia del nimero de horas del periodo considerado (horas
calendario) con el nimero de horas de intervencion por el personal de mantenimiento
(mantenimiento preventivo por tiempo o por estado, de mantenimiento correctivo y
otros servicios) para cada item observado y el numero total de horas del periodo
considerado se define como la probabilidad de que una maquina esté preparada para

operar en un tiempo determinado o sea que no esté parada por averias 0 ajustes,
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durante el ciclo de vida del proyecto, de esta etapa son responsables el Jefe y el
Asistente del departamento de mantenimiento.
Objetivo: Mide y calcula la eficiencia de los equipos de la Planta, evalta el nimero

de fallas, procesos, se emplea estas mediciones como referencia para mejoras

Ecuacién 1

TPEF

DISP = +pEF + TPPR

* 100%

TPEF = tiempo promedio entre fallos
TPPR = tiempo promedio de reparacion

Indicador de Cumplimiento

CESPEDES Pedro, TORO Juan (2001): Los indicadores son instrumentos para
evaluar hasta qué punto o en qué medida se estan logrando los objetivos estratégicos.
Con base en que el cumplimiento tiene que ver con la conclusion de un area, mide los
programas de mantenimiento preventivo de un sistema dado, los indicadores de
cumplimiento estan relacionados con las razones que indican el grado de consecucion
de areas y/o trabajos planificados.

Objetivo: Permite ver la situacion del proceso en todo momento y administrar los
recursos necesarios para prevenir y cumplir realmente con las necesidades de

produccién de la Planta.

Ecuacién 2
Mtto. Ejecutado 0
IC= Mtto. Programado *100%

Mtto Ejecutado = mantenimiento ejecutado

Mtto Programado= mantenimiento programado
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Indicador de Capacitacion de Personal en la Operacion de los Equipos

CESPEDES Pedro, TORO Juan (2001): El indicador de capacitacion incluye el tomar
decisiones para la mejora continua de la Planta, mantienen un buen nivel de eficiencia
elevando el nivel de eficiencia individual y colectiva, también contribuyen en la
preparacion acorde objetivos y requerimientos de la Planta.

Obijetivo: Preparar al personal para la ejecucion eficiente de sus responsabilidades

que asumen en cada uno de sus puestos.

Ecuacion 3

H.H. A. Ejecutado
H. H. A. Programado

Capacitacion = *x100%

H.H.A. Ejecutado= horas hombre adiestramiento ejecutado

H.H.A. Programado= horas hombre adiestramiento programado

70



Tabla 19 Resumen de los indicadores de gestion de mantenimiento

Indicadores de gestion de mantenimiento

Descripcion Formula Responsable Intervalo Documentos
Jefe del
Indicador de DISP = _TPEF % 100% Mantenimiento y Historial de fallas,
Disponibilidad TPEF+TPPR el Analista de Semestral Ordenes de
Mantenimiento trabajo.
. . Reportes de
Indicador de Mtto. Fiecutado Analista de T
Cumplimiento IC = ) * 100% Mantenimiento. Semestral Mantenimiento,
Mtto. Programado Plan de
Mantenimiento.
i _ H. H. A. Ejecutado
(I;r;d';?fzgcrigﬁ Adiestram = J Capacitador Semestral Noémina de
p H. H. A. Programado empleados

* 100%

Elaborado por: Elvis Robayo
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Resultados esperados

Evaluacion del Sistema de Gestién de Mantenimiento

Una vez analizada la propuesta del Sistema de Gestion de Mantenimiento realizada

en la Planta. Los aspectos que se cumplen luego de desarrollar la propuesta en lo que

se refiere a la optimizacion de la Planificacion, Organizacién y Control del

mantenimiento aplicado, el desarrollo del cronograma de mantenimiento, incluyendo

los pardmetro del sistema de mantenimiento, se obtiene un resultado del 95%

corrigiendo falencias que han sido mejoradas para beneficio y progreso de La Planta
Potabilizadora "CASIGANA". (Ver tabla 20)

Tabla 20 Matriz de Evaluacion de Gestion de Mantenimiento

Sistema de gestion de mantenimiento

EVALUACI
HERRAMIENTAS ON RESUOLTAD
Sl NO
Organigrama estructural X
., Organigrama Funcional X
Plagg%;:lon Plan de mantenimiento X
0 Total 25 de 30
Datos estadisticos de fallas de equipos X
Analisis del sistema de /mantenimiento X
Organizacion | Sistema de informacion (evaluacion del X
25 % sistema de mantenimiento)
Total 25 de 25
Comunicacion y Liderazgo X
. ., Motivacion e incentivos X
Direccion 52 de 75
25% Total
Inspeccion de Mantenimiento X
Control Indicadores de Mantenimiento X
20 % Documentos de Control X
Total 20 de 20
Total 95 %

Elaborado por: Elvis Robayo
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Cronograma de actividades
En la tabla 22 se transcribe el cronograma de actividades dando a conocer los tiempos del proceso para llevar a cabo el presente
proyecto. (Ver tabla 21)

Tabla 21 Cronograma de actividades

SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO
No. ACTIVIDADES 1213 4 |1]2]3] 4 |1]2]3] 4 [1]2[3] 4 |1]2[3[4|1]2[3] 4
1 Busqueda de informacion
2 Revision de la informacion
3 Anaélisis de la informacion
A Elaboracion de las paginas
preliminares
. Revision y aprobacion de las

paginas preliminares

6 | Adaptacion al formato entregado

7 Presentacion del capitulo |

Revision y aprobacion del

capitulo |
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No. ACTIVIDADES SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO
1123 4 |1/2|3| 4 |12 3] 4 |1{2|3| 4 (1(2(3|4|12 3| 4
9 Analisis del capitulo |
10 Elaboracién del capitulo 11
1 Revision y aprobacion del
capitulo Il
12 Elaboracion del capitulo 111
13 Revisidn y aprobacion del
capitulo 111
Elab. Conclusiones y
1 recomendaciones (CAP. 1V)
15 Revision y aprobacion del
capitulo IV
16 Revision general
17 Revision y aprobacion
18 Impresion Anillados
19 Revision anillados
20 Presentacion final

Elaborado por: Elvis Robayo
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Anélisis de costos
En la Tabla 23 se detalla el analisis de costo de la investigacion con el fin de
identificar los recursos necesarios que se requiere para la elaboracion del presente

proyecto. (Ver tabla 22)

Tabla 22 Anélisis de Costos

NE Actividades Cantidad | Costos | Precio Total

1 | Investigacion de Campo 4 20 80

Implementacion de la gestion de
2 o 1 200 200
mantenimiento

3 | Documentos que debe manejar el personal 1 100 100

4 | Plan de Mantenimiento (Implementacion) 1 600 600

Implementacion del sistema de
5 _ 1 150 150
mantenimiento

6 | Capacitaciones 2 30 60
7 | Material Fisico 6 30 180
Total 1370

Elaborado por: Elvis Robayo
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a los parametros correspondientes a la Planificacién, Organizacion,
Direccion, y Control basados en las responsabilidades de la alta direccion
dentro de la Norma I1SO 9001:2000 se organizo de una manera mas adecuada
la Gestion de Mantenimiento en la Planta de tratamiento Casigana teniendo
como resultado inicial de la investigacion el 59% y como resultado final el

95% dando efectividad a las mejoras propuestas.

Se disefio el Plan de Mantenimiento para la Planta de Tratamiento Casigana,
empleando indicadores de gestion, llevando asi de una mejor manera el

monitoreo de los equipos y a su vez controlando la vida Gtil de las maquinas.

Considerando la Norma COVENIN 2500-93 se estructuro de una manera mas
adecuada el Sistema de Mantenimiento en la Planta de tratamiento Casigana
teniendo como resultado inicial de la investigacion el 31% y como resultado
final el 95%, considerando que la propuesta planteada se logré mejorar los

indicadores de Gestion y a su vez el Sistema de Mantenimiento.

Se optimizo la estructura de administracion y gestion de las actividades
considerando la distribucién mas adecuada propuesta en el presente trabajo
con el fin que el personal de Mantenimiento pueda llevar sus actividades de

una manera mas ordenada y 6ptima.
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Recomendaciones

Se recomienda que la documentacion solicitada que el personal de
mantenimiento lleve consigo sea registrada en una base de datos para
optimizar la clasificacion de dicha documentacion; ademas capacitar a todo el
personal de mantenimiento cuales son las funciones de cada profesional y la

factibilidad del sistema de gestion de mantenimiento a implementarse.

Se recomienda que el plan de mantenimiento sea ejecutado de acuerdo al
cronograma de actividades, y considerando las actividades de mayor
importancia que se ha programado, asi mismo llevar consigo la base de datos

actualizada del plan de mantenimiento.

El mantenimiento preventivo debe ser realizado de acuerdo a los parametros
establecidos en el proceso, ademas de llevar los registros adecuadamente,
finalmente llevar consigo una evaluacion periddica del sistema de gestion de

mantenimiento propuesto.
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Anexo 1

Area I1: Organizacion De Mantenimiento

Anexo 2
Area VIII:

AREA 11: ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

1.1 Funci ¥ Resy bilidad

Principio Bisico

La funcié imi esth bien definida y ubicada dentro de la organi-
zacion y posee un orgnnigrama para este departamento. Se tienen por escrito
las dife fl 7 bilidades para los diferentes componentes

dentro de la orpmmclbﬂ de mantenimiento. Los recursos asignados son
adecuados, o fin de que la funcion pueda cumplir con los objetivos plantea-
dos

Deméritos

11.1.1 La empresa no tiene organigramas ncordes a su estructura ¢ no estan
actualizados para la organizacion de M

1L.1.2 La Organizacién de imi no estd rde con el tamailo del
SP, tipo de objetos a mantener, tipo de personal, tipo de proceso, distri-
bucidén geogrifica, u otro

IL1.3 La unidad de imi no se p ta en el organigrama gene-
ral, independiente del departamento de produccion

11.1.4 Las funciones y la correspondi asignacion de resp bilidades no
estdn definidas por escrito o no estdn claramente definidas dentro de Ia
unidad

11.1.5 La asignacion de funci y de resy bilidades no llegan hasta el
altimo nivel supervisorio necesario, para el logro de los objetivos des-
cados

I1.1.6 La empresa no cuenta con el personal suficiente tanto en cantidad co-
mo en calificacién, para cubrir las actividades de mantenimiento

Mantenimiento Preventivo

AREA VI MANTENIMIENTO PREVENTIVO

VIILT Determinacién de Pardmetros
Principio Basico

La organizacién tiene blecic poro!unwobgrarcfecuvldnd del sistema

aseg do la disponibilidad de obj de di el estu-

dio de confiabilidad y mantenibilidad,

La orgunlmion dupone de todos Ios r para d i 1a fr

de i rovisi y I de pi aplicando  incl

mélodos estadisticos, di 1a d Inacion de los tiempos entre fallas y

de los tiempos de paradas

Deméritos

VIILI.] La organizacién no con ¢l apo, yo de los diferentes recursos
de a emp para la deter idn de los pard de
miento

VITLL 1.2 La organizacio dlos que permi 4 inar la
confiabilidad y mnmenlbllldnd de 1os obj de imi

VL3 No se tienen estudios estadisticos para d i Ia fre ia de
las revisi £y ituciones de pi claves

Vi .4 No se llevan reglstros con los datos ios para di i los

pos de parada y los tiempos entre fallss

VLS El personal de la organizacién de imi 0o e5ta capacitad
para realizar estas medici de tiempos de parada v entre fallas

VIIL2 Planificacion

Principio Basico

L.a organizacion dispone de un dio previo que le permita conocer 1os ob-

Jjetos que requieren imi p ivo.

Se con una infi a de apoyo para realizar mantenimiento pre-

ventivo
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Anexo 3

Area X: Personal de mantenimiento

AREA X: PERSONAL DE MANTENIMIENTO

X.1 Cunntificacién de las idades del personal

Principio Bisico f
La organizacion, & través de la programacion de las actividades de manteni-
miento, determind el nimero optimo de personas que se requicren en la or-

ganizacion de mantenimicnto para ¢l cumplimiento de los objetivos
propuestos

Deméritos

X.1.1 Noschauumdclosdamquemlmelpmmodcmdﬁw
cion de personal

X.1.2 La cuantificacién de personal no es dptima y en ningin caso ajustada
a la realidad de la empresa

X.1.3 La organizacion de mantenimiento no cuenta con fonm;mos donde s¢
especifique, el tipo y numero de ejecutores de mantenimiento por tipo
de frecuencia, tipo de mantenimiento y para cada semana de progra-
macion

X.2 Seleccion y Formacién

Principio Basico !
La org‘;niucién selecciona su personal atendiendo a la descripcion escrita

de los puestos de trabajo (experiencia minima, educacion, habilidades, res-

nsabilidades u otra). !
Ps: tienen establecidos programas permanentes de I_‘onnaclén y actualizacién
del personal, para mejorar sus capacidades y conocimientos

Anexo 4
Area XI11. Equipos

AREA XII: RECURSOS

X111 Equipos
Principio Bisico

La orga de imi posee los equipos adecuados para levar

a cabo todas las i de imi para facilitar la operabilidad de

los sistemaos.

Para Ia seleccién y adquisicion de equip se ti en 1as diferentes

altemativas tecnolégicas, para lo cual se con las sufici casas fa-

bri ¥ pr 3]

Se dispone “de sitios ad, dos para el al i de equipos permi-

tiendo el control de su uso

Deméritos

XIL1I NO se con los equip jos para que el ente de mante
nimiento opere con efectividad

XI1.1.2 Se ti los equip 1oy, pero no se le da ¢l uso adecundo

XIL1.3 El ente de imi no © no tiene acceso a informacién
(catdlogos, revistas u otros), sobre Ias difi 1 i édmi

cas para la udqu_isicidn de equipos

XIL1.4 Los pard os de operacion, mantenimi apacidad de los
UTPOR Ho 800 pl SHOSTASH & 18 Fn fi <ion e defici y

XIL1.5 No se lleva registro de entrada y salida de equipos

XIL.1.6 No se cuenta con controles de uso y estado de los equipos

XIL2 Herramientas

Principlo Disico

La organizacion de imi con las herr ias,
en un sitio de ficil alcance, logrando asi que el ente de mantenimi to opere
satisfactori reduciendo el tiempo por ,dahenmﬁ?@- )

Se dispone de sitlos ad dos para el al t de las her

-

mmendo el control de su uso
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Anexo 5

Instructivo para el mantenimiento de unidades de produccién de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable Casigana

g INSTRUCTIVO PARA MANTENIJAIENTO DE
A UNIDADES DE PRODUCCIAN DE LA FLANTA | FECHA: 29-05-2017
: DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
CASIGANA
II-GOM-SAP-17-N713-05 PAGINA: 1de 7

CONTROL DE CAMBIOS Y ACTUALIZACIONES

No. VERSION FECHA DETALLE DE LA ACTYALZACION

+ Combic de cadigo on |el lstructivo, regstraos v
documentos osocicdos pof romsicidn de nomma. Y
wierencic o otres docurentos intemos vy registros

QsOCIAdos.
G4 20-03-2017 +« Camkio enlaredoccion del gojetiva.
» Cambio en la redoccidn gel item 3. Descrpcién de
sctividodes. [

[

SE PROHIBE LA REPRORUCCICN Y/O DISTRIBUCION DEL PRESENTE DOCUNMENTO SIN PREVIA
AUTORIZACION DE EP-EMAPA-A

Elaboredo por: Revisado por: Aprobado por:

f\\ 5 |
%‘ o cuut}aﬂf/ «(:LJ:j
Ing. gHcqueine Avia J, __Ipd.José Scla : Mon Monteio

Equipo de Trabajo del Sub Responsable del Sub Proceso Responsable del Proceso
Proceso SAP SAP (GOMm)
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Anexo 6

Instructivo de operacion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable Casigana

INSTRUCTIVO DE OPERACION DE LA PLANTA DE
Em TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE CASIGANA FECHA: 29-08-2017

X "rm..m T

IT-GOM-SAP-18-N851-07 PAGINA: 1de¥

CONTROL DE CAMBIOS Y ACTUALIZACIONES

No. VERSION FECHA DETALLE DE LA ACTUALIZACION

« Camblo de codigo en el Instructivo, registros v
® el documentos csaciades por lransicién de noma. v
referencic a otos documentos internas v registros
qsociados.
Inclusion dal ilem Responsabilicad y Autoridad.
Cambic &n lo redoccién del ifem 4, Descripcion de
Actividades.

SE PROHIBE LA REPRCDUCCION Y/O DISTRIBUCION DEL FRESENTE DOCUMENTO SIN PREVIA
AUTCRIZACION DE EF-EMAPA-A

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: |

ikl 2000,
”Jﬁd{ ﬁasé Sola lng/éy‘rgn Montero
Equipo de Trakajo del Sub Responsable del Sub Proceso Responsable del Proceso
Proceso SAP SAP (GOM)
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Anexo 7

Croquis de Planta de Tratamiento de Agua Potable Casigana con la ubicacion de
la valvula

|
"m INSTRUCTIVO DE OPERACION DE LA PLANTA DE e AT
TAMIENTO DE AGUA POTABLE CASIGANA -
%—- g‘& splls |
"VHE.-
= IT-GOM-SAP-18-NB51-07 ( PAGINA: 9 de 9
ANEXO 2. Croquis de ta Piania del Casigane con lo Ubicec:dn de s v&ivulas.
UBICACION DE LAS VALVULAS - PLANTA CASIGANA
ConGE |
CFTRADA V1 I
FLOCAADOS FLOOUADON |
T ANKO M AN v l
) FLOCULADORES MIORAULICOS |
J vi |
va va va va va va
SEDSMENTADORES
| vé__ |
FILTROS
VT l
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Anexo 8

Clausulas de la norma 1SO 9001:2000

CLAUSULAS DE LA NORMAS ISO 9001:2000

5 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

5.4 Planificacién

5.4.2 Planificacion del sistema de gestién de la calidad

5 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION
5.5 Organizacion, autoridad y comunicacion
5.5.2 Representante de la direccion

5 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION
5.6 Revision y Control por la direccion
5.6.1 Generalidades

5 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION
5.6 Revision por la direccion
5.6.2 Informacion de entrada para la revision
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Anexo 9

Encuesta realizada al personal de la Planta de Tratamiento Casigana

N° Peguntas Opciones | Respuestas
1 ¢Como califica usted el tiempo de trabajo de las Bueno ()
maquinas? Malo ()
) ¢Se encuentra con facilidad los repuestos de las Si ()
maquinas en la Planta? No ()
. e o - . Excelente ()
3 ¢Como calificaria usted el mantenimiento realizado en Buena ()
la Planta?
Regular ()
4 ¢Considera usted que la Planta contiene la Si ()
documentacion necesaria? No ( )
¢Cuenta la planta con un plan de mantenimiento que Si ()
5 abarque los tipos preventivos y correctivos para las
maquinas? No ()
g | ¢Recibe usted algin tipo de capacitacion técnica por Siempre ()
parte del personal de mantenimiento? Nunca ( )
¢Le gustaria tener una Documentacion técnica que le Si ()
7 permita manejarse de mejor manera su trabajo de
mantenimiento? NoO ()
¢Considera usted que con la elaboracion y aplicacién del Si ()
8 | plan de mantenimiento incrementara la disponibilidad
de los equipos en el sistema de bombeo de la planta? N )
0
9 ¢Dispone de algln tipo de procedimiento para cada Si ()
maquina en la realizacion del mantenimiento? N )
0
10 ¢Se lleva un registro de los servicios y mantenimiento Si ()
que se le dan a la maquina en la Planta? NG ()
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Anexo 10

Tipos de Bomba QV 10-12/ 320

Descripcion Material
Caja de voluta Hierro Fundido GG25
Taburete de la bomba Hierro Fundido GG25
Eje AISI 329
Impulsor de doble entrada Bronce
Rodamiento de bolas de contacto
radial
Rodamiento de rodillos radial
Soporte del motor Hierro Fundido GG25
Tapa de cojinete Hierro Fundido GG25
Tapa de cojinete Hierro Fundido GG25
Cartucho de rodamiento Hierro Fundido GG25
Cartucho de rodamiento Hierro Fundido GG25
Soporte de rodamiento Bronce RG10
Junta para la cubierta Klingerit — 1 mm
Junta de soporte de rodamiento Klingerit — 1 mm
Anillo de sello de eje Nitrilo / Acero
Anillo de sello de eje Nitrilo / Acero
Anillo de sello de eje Nitrilo / Acero
Anillo de sello de eje Nitrilo / Acero
Sello mecénico Carbon / Ceramica
Cubierta de sello Bronce
Anillo de desgaste de la carcasa Bronce
Anillo de retencion Bronce
Lanzador Nitrilo
Protector del eje de la manga AISI 316
Casquillo distanciador DT -11
Casquillo del cojinete THORDON
Engrasador Acero
Union de tobo Bronce
Medio de acoplamiento Hierro Fundido GGG40
Medio de acoplamiento Hierro Fundido GGG40
Acoplamiento flexible Poliuretano
Tuerca del rodamiento Acero
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Anexo 11

Caracteristicas de disefio de la VValvula de compuerta

e e e e e e

Disefio de acuerdo con AP-600.

Vahulas tipo OS&Y con wolants fijo y vastago ascendente.
Compuena flexible.

De 18" a 24" de didmevo se suministra con Operador de Engranes,
Tuerca vastago y baleros a partir de 4"y mayores.

Dimensionas da brida segin ASME B16.5.

Dimensiones de exremo a extremo segin ASME B16.10.
Dimensiones de cara a cara para extremos WE segin ASMEB 16 .25,

Beidados Jurea Tipo Anlio

; 1 e .: S Soate

2 Bormes ASTMA 216 GRWCS

8 Componta: ASTMA 216 GRMICE W% O

4 Askenio

5 Vit

5 Yo

]

°

10

i ASTMASISGRTD

2 ASTMA 108 GR 1020

L5 | Aawolests.

4 -

15 Casgito ASTMAZ76 Typa 410
ASTMA 18 dﬁ 1010
ASTMA 184 GA
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Anexo 12

Caracteristicas de disefio de la Bomba Hidraulica

BOMBAS Serie ROMA 5-9 TURBINA INOX

e aw

[T Electrobombas centrifugas multicelulares verticales

CARACTERISTICAS TECNICAS / TECHNICAL CHARACTERISTICS / CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

APLICACIONES / APPLICATIONS / APPLICATIONS

Bl crobom b [deales por 4y posicide werlical y reducido tamafo para Fstaiacionss o8 grupos de
presidn y rupos conba ncendion.

@ Eledro-purrps suttabie for the Instalaton of pressuns and fire prodecion squipes s harks o |bs
wordcal poslion and small alze.

Elecropompes. idkales pour des hsmalaions de groupes da pression el dés Qoapes cone
cendies grace & leur poslion vericals o laur txlle rdduba.

Tpo Caudal (W) | Atum manom, (m) Alstamionto Rafig whclon Tomp max, | Aspicaolin max. | [ Yurbina

n Flow- DabR = Halo ur » Isok ton r.pm. Coolng <) Max. suciion depth dmpa lev

o Relrolissament Aspiratbn may. Twrbne

Multicolutar Vonslacldn externa Cormrada
Auligage 500 - 10500 10- 110 44 F 255 Exiamalventlation 40 6m Clasad
Mubicalldale s Vo ntilation o xams Farmé

MATERIALES / MATERIALS / MATERIAUX

Cuerpo bomba - Pump body - Cop s da pampe

Fundichdn - Cast fon - Fonde

Cuerpo ssplracidn - Sucton body - Covps da spraton

Fundicion - Cast hon -Fonse

Camisa - Housiyg - Che

mse

Acero inoxid abile "AIST 304" - 'AISI 304" Slainlass slea |- Ader noxydabh 'ALSS 304

Turbiinas - b palevs - Tirlvinas

Acero Inoxkiatie ‘AlSI 304" - 'AIS 304 Slainlass siea/- Ader noxydsb e ‘AIS! 304'

Difusores - Difusevs « Difusawrs

Policarbonato con fibra do vidrio « Paycarbanale wih fbar glass - Polycahonals avec flve da vare

Ejo - Shat - Avhe Acero inoxidatie *AIS1 316" - Stanlass slea) AIS) 378'- Ader hoaydabk 'AISI 318"
Clorre mecinico - Mechanicn saal - K Cord Grafito - Camamiz/Graphte - CdamyuaGaphle
Tapores - Plugs - Bouchons Latdn - Brass- Lalion
Juntas - O'ings - Jints EFOM
CURVA / CURVE / COURBE
Madelo P2 (1) ] Nnta manoméerica | Helght / Hatewr (m)
Mockel Cea == DA
Modble wcv”wﬁﬂn’u 10 |20 | 2 | © | a5 |50 |65 |50 || ™ |7 |80 |50 | w0
ROMAS.ET % |om| e < |asaj2o| r| r s | s00 | 420 | swe | 1m0
ROMAS.AM ni 0] 1 A8 . - Al T 5700 | 200 | 4200 | 3m0 | %0
ROMASST 0w |ow |13 - |ar |24 | * 000 | 5100 | 4200 | 4200 | 300 | 2700 | vw
ROMAS.5SM e |ow| s |80 ] - O R I -4 I ) T T e e T
ROMASET W W l1s]| - |as]|2a| r| * g w00 | 900 | 5200 [ 4400 | 4000 | W00 | L0 | 2500 | 1420
ROMASEM 7% 1018 |0 ] . . | v |2 w0 | moo|sx0 | a0 |dmo |0 | 200 | Moo | 180
ROMAD3IT nw [ewm]| 1 43 | aa | 1] 1wt 5 @ | w00 | s | 2000
ROMA 9.3 M s |om | e | . 108 | 5 | w0y | Moo | sx0 | 2000
AOMA 94T 75 1 Jes| - | aa a7 o] ue g mo | a400 | savo | swe | 4mo | 2500 | 800
ROMA 9.4 M ne | a|vsas] . - e[ ] @ [meon | s0o | eme [ 5o [ amo [0 | 500
ROMA QST nmw |15 2 70 | ao | vwr| e 0502| 0100 | 700 | 6500 | 5&00 | 6100 | 2o | 2200 | e
ROMA 9.5 M 7284 155 2 [es] - o R 0500|9100 | 7900 | 6550 | sm00 | 5100 | @200 | 2300 | &0
ROMAGEY ne (a2 3 83 | A9 | 13| 1wt 1000] 9900 | 0200 | 7e00 | 2000 | 800 | 5700 | 3000 | 4ai0 | 3430 | 2000
ROMASTT el a8 |38 = Q5| A3 Nt 10300 | 9400 | Ba00 | 7900 | TA00 | 6300 | 8500 | 6000 | 5300 | 4100 | 300 | B0
ROMAS.ET 264 3| 4 Ll TN KR KRS 10800 | 9600 | 0000 | 8200 | 700 | Moo | 2200 | 0850 | 6300 | 5600 | 4800 | 20 | 200 | 1000
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