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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un sistema de gestion de mantenimiento
destinado a los equipos del complejo “Termas de la Virgen” de la ciudad de Baios, debido a
que los equipos no son gestionados adecuadamente provocando problemas como bombas
centrifugas en mal estado, equipos sin registros ni controles de mantenimiento y costos de
mantenimiento elevados. Se empled la metodologia de estudio de campo debido a que la
informacidn que contiene el sistema propuesto fue obtenida de la fuente primaria que son los
equipos del complejo. Se realiz6 un diagnostico de la gestion del mantenimiento actual
basado en la evaluacion del estado técnico de los equipos, ademas, se identificaron a los
equipos con sus respectivas actividades de mantenimiento. Una vez identificados los equipos
se elabord el sistema de gestién de mantenimiento basado en la norma COVENIN 3049-93
que contiene procedimientos (identificacion de equipos, registro de fallas, érdenes de trabajo,
planes de mantenimiento, entre otros) que seran plasmados en las diferentes plantillas o
formatos propuestos. Adicional a ello, se desarrollé una herramienta interactiva con la ayuda
del software Excel que contiene todos los formatos propuestos en el sistema de gestion de
mantenimiento, estos formatos ayudardn a llevar un mejor control y registro del
mantenimiento dentro del complejo. El sistema de gestion implementado pretende mejorar
las actividades de mantenimiento, optimizar sus recursos y junto a ello poder reducir los
costos por mantenimiento. Se recomienda la aplicacion del sistema de gestion de
mantenimiento al complejo “Termas de la Virgen” para mejorar las condiciones operativas

de los equipos y en si su gestion como tal.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Introduccion

A lo largo del tiempo, la gestion de mantenimiento se ha convertido en una parte
fundamental para el desarrollo de las empresas, sin embargo, esta gestion sigue siendo
ambigua y se la considera como no satisfactoria. Actualmente la gestion del
mantenimiento propone estar ligada al desarrollo de una organizacion, por lo tanto, se
considera una funcion restablecedora para la continuidad de los procesos, debido a que
se encarga del cuidado de los equipos, maquinas y servicios de planta para mantenerlos

en un estado adecuado de operacion. (Alvarez, 2019)

La gestion del mantenimiento se ha desarrollado acorde a normas establecidas propuestas
por metodologias de ingenieria donde permiten optimizar los recursos, Normativas como
Covenin (Comisién Venezolana de Normas Industriales) o locales como INEN (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion). (Aguirre, 2019).

Actualmente, la gestién del mantenimiento se ha dedicado al analisis de los equipos y los
fallos que estos presentan, a partir de métodos y técnicas estadisticas, cooperacion entre
departamentos, entre otros, con el objetivo de garantizar la planificacion de actividades y
recursos que mejoren la productividad de las industrias. (IntegraMarkets Escuela de
Gestion Empresarial, 2018)

En la ciudad de la Paz- Bolivia, Choque Angel, disefia una guia de mantenimiento
preventivo de calderas tubulares donde menciona una problematica en el mantenimiento
de los calderos en las industrias. Para ello, dentro del disefio de su guia propone identificar
los fallos de los calderos, detecté las posibles fallas prematuras y acorde a esta
informacion establecié métodos convencionales para la prevencion de los mismos.
Concluye con el disefio propio de una guia de mantenimiento preventivo de calderas

pirotubulares. (Choque, 2015)

En la ciudad de Riobamba- Ecuador, Vinicio Escobar implementd un modelo de gestion
de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), para el parque acuatico los Elenes
canton guano, donde identifico los elementos y equipos de cada sistema, identifico cada
uno de ellos con el uso de cddigos, determing los fallos de funcionamiento de los sistemas
de generacion de vapor y circulacion aplicando la técnica del analisis modal de fallos y

efectos (AMFE). El autor concluye con la planificacion del programa de mantenimiento
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centrado en la confiabilidad donde considera los recursos humanos y econdmicos.
(Cabrera, 2015)

La inadecuada gestién de mantenimiento de los equipos que conforman el complejo
“Termas de la Virgen” en la ciudad de Banos ha generado pérdida y deterioro de los
mismos, ha incrementado los costos de mantenimiento y con ello ha disminuido la
productividad de la empresa, por ello, la necesidad de incorporar un sistema de gestién
de mantenimiento se ha convertido en un punto primordial para mejorar las instalaciones

del complejo.

Justificacion
El beneficiario directo corresponde al complejo “Termas de la virgen”, ademas, los

beneficiarios indirectos son los bafiistas que dan uso de las instalaciones.

La generacion de un sistema de gestion de mantenimiento en el complejo “Termas de la
Virgen” representa para la institucién un gran impacto positivo en temas de organizacion
y economia, debido a que se obtendra un mejor control para el mantenimiento de los

equipos al igual que se reduciran sus costos actuales.

La importancia de esta propuesta metodoldgica relaciona directamente a la conservacion
y funcionamiento 6ptimo de los equipos y con ello generar una mejor rentabilidad en el
tiempo, dicho esto, las termas podran disminuir sus tiempos de paro por fallos inesperados

por falta de una inadecuada gestion del mantenimiento.

El presente proyecto generara utilidad al GAD Bafios de Agua Santa por contar con
procesos basados en una normativa, debido a que el complejo no cuenta con registros de
confiabilidad de mantenimiento, por lo tanto, se levantara informacidn técnica real que

estara comprometida a la normativa y garantizara el sistema de gestion de mantenimiento.

El proyecto es factible realizarlo por la aceptacion y accesibilidad de informacion por

parte del alcalde del GAD Bafios de Agua Santa para proponer el sistema de gestion.



Objetivo general
Desarrollar un sistema de gestion mantenimiento basado en la norma Covenin 3049-93

para las termas de la Virgen en la ciudad de Barios.

Objetivos Especificos
e Diagnosticar la gestion actual del mantenimiento del complejo “Termas de la
Virgen”, a partir de una evaluacion del estado técnico de los equipos para poder

desarrollar el sistema de gestién de mantenimiento.

e Elaborar un sistema de gestion de mantenimiento en base a la norma Covenin

3049-93 para optimizar los recursos del complejo.

e Desarrollar una herramienta interactiva con la ayuda del programa Excel para
hacer méas eficientes los controles y registros del sistema de gestion de

mantenimiento.

Antecedentes

Durante la gestion del ex alcalde de la ciudad, Mg. Marlon Guevara, se planifico la
construccion del complejo “Termas de la Virgen” con una inversion de 8 millones de

dolares.

El balneario fue inaugurado el dia 6 de octubre del afio 2017, se encuentra ubicado en la
avenida Luis A. y calle Manuel Sanchez cerca de la cascada “Cabellera de la Virgen”,

como lo muestra la imagen 1.

El horario de atencion es de miércoles a viernes de 14 horas a 21 horas a domingos, asi
como sabados, domingos y feriados de 10:00 a 21:00, el valor del ingreso es de $3 nifios
y adultos mayores, $6 los adultos. Los dias lunes y martes corresponden a los dias de

mantenimiento del complejo.(Pinto, 2017)
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Imagen 1: Ubicacion del complejo "Termas de la Virgen"

Fuente: Google maps; 2020

Ubicacion de los sitios recreativos del complejo

Piscina 2

Piscina 4

Imagen 2: "Termas de la Virgen" Zona 1 planta baja

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Hidromasaje

exterior

Como se puede apreciar en la imagen 2, en la zona 1 se puede notar a las piscinas 2y 4

gue poseen agua temperada y cuya temperatura es elevada mediante maquinas térmicas.

Al ingresar al complejo mencionado se encuentran los servicios de sauna turco e

hidromasaje, también se cuenta con un hidromasaje exterior que se encuentra en la planta

baja en la zona mencionada.




Imagen 3 :"Termas de la Virgen" Zona 2 planta baja
Fuente: Marlon portilla; 2020
La piscina con Toboganes se encuentra en la planta baja y constituye un atractivo
importante para el complejo, esta piscina tiene 3 toboganes (Azul, Amarillo y Verde)

como lo muestra la imagen 3.

Juegos
Piscina Acuaticos
de olas

Piscina 8

Imagen 4 : "Termas de la Virgen" Zona 3 planta alta

Fuente: Marlon Portilla; 2020

En la imagen 4 se puede apreciar la planta alta del complejo que cuenta con dos piscinas,
una de olas accionada por un mecanismo de esfera sujeta a una cuerda elastica donde es
operada desde la oficina de control y muy cercano a ella se encuentra una piscina
recreacional (piscina 8), ademas, se puede apreciar el area de juegos acuaticos . Del
mismo modo como sucede en la planta baja la temperatura del agua de estas piscinas al
igual que de los juegos recreacionales son elevadas gracias a la accion de maquinas

térmicas ubicadas en la planta superior.



“Termas de la Virgen”, fue considerado como uno de los balnearios mas grandes del
Ecuador, porque esn us planos constaban 28 piscinas, sin embargo, los problemas por
falta de pagos han parado la construccion y actualmente solo se encuentra montada la
primera etapa que conforma 10 piscinas termales: una de olas, una pequefia playa artificial
adaptada al balneario y un sistema de toboganes. EI GADBAS (Gobierno Autébnomo
Descentralizado Bafios de Agua Santa) no cuenta con el respaldo financiero suficiente

para continuar con la construccion (La hora, 2019).

Un afio después de haber inaugurado el complejo, uno de los calderos del complejo se
guema provocando temor tanto a los turistas que se encontraban en el complejo como a

los vecinos aledafios. (La Hora, 2018)

Tanto el técnico de mantenimiento del complejo al igual que el ayudante mencionan que
varios equipos del complejo ya presentan problemas de mal funcionamiento, problemas
al conseguir con facilidad y rapidez los repuestos de estos, solo se realizan actividades de

mantenimiento correctivo, entre otros.

Como parte de los antecedentes se ha tomado en consideracion la busqueda de ciertas
investigaciones que mantengan una relacién con el presente trabajo, el objetivo de este
punto comprende mejorar el sustento del proyecto abstrayendo ideas o criterios que

ayuden a la realizacion del trabajo de tesis.

1.-Tema: “ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LAS
MAQUINAS DE ROTOMOLDEO DE UNA EMPRESA DEL SECTOR
INDUSTRIAL”

Carlos E. Ocque
Fecha: 2004
Conclusién

El autor propone la implementacion de un plan de mantenimiento a la maquinaria de una
empresa industrial, da a conocer la situacion que se encuentra actualmente los equipos y

su organizacion. (Ocque, 2004)

Esta investigacion ayuda al proyecto siendo un guia referencial para proponer las

diferentes actividades que contienen el sistema de gestion de mantenimiento.



2.- Tema: “MODELO DE PLANIFICACION Y GESTION DE MANTENIMIENTO
EN LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE CARABOBO”

Autor: Carmen Colmenarez
Fecha: 2013
Conclusién

“La situacion actual del Departamento de Mantenimiento estd marcada por la falta de
planificacion del mantenimiento preventivo, insuficiencia presupuestaria, formacion y
motivacion del personal, asi como fallas en las solicitudes de servicios y, por ende, un
inadecuado mantenimiento produce insatisfaccion de la comunidad Universitaria
(Docente, Estudiantes, Personal Administrativo y Obrero), lo que ademas ocasiona bajos

indices de eficiencia y alto costo de operacion.” (Colmenarez, 2013).

La inadecuada gestion de los equipos por falta de mantenimiento y programacion de los
mismos, genera pérdidas econémicas y provoca que los indices de productividad se
reduzcan. Es necesario tomar el tema de mantenimiento como ente fundamental para el

desarrollo de las industrias.

3.- Tema: “IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION DE
MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM), PARA EL
PARQUE ACUATICO LOS ELENES CANTON GUANO”

Autor: Vinicio Cabrera
Fecha: 2015
Conclusién

“Se realizo el analisis de la situacion actual, identificando los equipos y sistemas que

componen el parque acuatico”. (Cabrera, 2015)

Mediante esta investigacion se puede tomar la organizacion y determinacién de los
componentes criticos de los equipos, para poder determinar de mejor manera su

mantenimiento.



CAPITULO 11
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Las instalaciones, asi como los equipos con los que actualmente cuenta el complejo
“Termas de la Virgen” de la ciudad de Bafios de Agua Santa no cuentan con normas de
seguridad industrial, los equipos son deficientes y presentan problemas de desgaste
considerable, no existen registros de mantenimiento y las tuberias instaladas no brindan

las prestaciones técnicas para su funcionalidad.

El diagnostico de la gestion actual del mantenimiento de los equipos se encuentra descrito

por las siguientes actividades:

e Ubicacion e identificacion de los equipos
e Evaluacion del estado técnico y reconocimiento del tipo de mantenimiento que

actualmente estan recibiendo los equipos.

Estas actividades permiten tener un criterio mas detallado y técnico del tipo de
mantenimiento que se ha ido ejecutando desde su inauguracién hasta la actualidad, a partir
de este punto se pueden tomar decisiones que ayuden al mejoramiento de los equipos y

con ello poder desarrollar el sistema de gestion de mantenimiento.

Ubicacidn de los equipos del balneario

Zonal

La zona 1 se encuentra junto al parqueadero, zona en la cual se puede denotar que consta
de 4 salas, una para el combustible, otra donde se encuentra principalmente dos calderos,
una tercera sala que tiene intercambiadores de calor que cubren necesidades térmicas y
finalmente una cuarta sala en donde se encuentra una serie de bombas y filtros conectados
por tuberia plastica. En esta area también se encuentra una bodega donde los operarios
realizan las diversas actividades de mantenimiento, sin embargo, no es considerado

dentro de la planificacion como el area de mantenimiento.



Zona?2

La zona 2 se encuentra ubicada en la parte posterior de los toboganes, esta constituida por
bombas centrifugas y filtros interconectados por tuberia plastica, brindan prestaciones
para la recirculacion de agua desde las piscinas 2 y 4 hasta los intercambiadores de calor

ubicados en el cuarto de méaquinas 1 de la zona 1.

Zona 3

La zona 3 se encuentra ubicada en la segunda planta del complejo, cuenta con un caldero
Pirotubular con su respectivo almacenamiento de combustible, una serie de bombas,
filtros y dos intercambiadores de calor, estas maquinas operan en beneficio de las dos
piscinas de la planta superior, asi como también de la playa artificial con juegos acuaticos

gue se encuentra presente en dicha planta.

Equipos existentes en el complejo “Termas de la Virgen”

El complejo “Termas de la Virgen” cuenta con equipos como calderos piro tubulares,
guemadores, intercambiadores de calor de flujo cruzado, bombas centrifugas y filtros para

el lavado del agua de las diferentes piscinas.

A estos equipos se los reconocerda mediante una codificacién alfanumérica para facilitar
la identificacion de los mismos, debido a que los equipos actualmente no se han
identificado de la manera adecuada. La codificacion propuesta también podria ser
utilizada en caso de que el sistema propuesto sea implementado, los c6digos se encuentran
en la “codificacion de los objetos de mantenimiento:(M-02)” en el capitulo III de este

proyecto.

Descripcion de los equipos correspondientes a la zona 1

Esta se encuentra en la parte del parqueadero del complejo donde se pueden apreciar 4
areas, dichos cuartos contienen calderos, quemadores, bombas, filtros e intercambiadores
de calor.

e Area de combustible 1 e Area de calderos



e Cuarto de maquinas 1 e Cuarto de maquinas 2

Area de Combustible 1

Dentro del area de combustiblel se encuentra un tanque de hierro oxidable con capacidad
de almacenamiento de 1000 galones de combustible diésel tipo Il. Este se encarga de
alimentar con combustible a los quemadores de los calderos. Su codigo propuesto es
(TCY).

Tabla 1: Especificaciones técnicas del tanque de combustible 1

Especificaciones Técnicas TC1

DESCRIPCION | ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Sin datos
Modelo Sin datos
Fabricacion Sin datos
Potencia Sin datos
Eficiencia Sin datos

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Como se puede apreciar en la tabla 1, el tanque de combustible no posee datos técnicos,

ni marca del fabricante.

Area de Calderos

Dentro de la zona 1 se encuentra el area de calderos, se puede apreciar los diferentes
equipos que conforman la sala: dos calderos pirotubulares, dos quemadores y dos bombas

de alimentacion de combustible proveniente del tanque de combustible (véase anexo2).

A continuacion, se muestran fichas técnicas de los equipos mencionados en esta sala.

10



Calderos
Caldero 1

Tabla 2: Especificaciones técnicas del caldero 1

Especificaciones Técnicas CL1

DESCRIPCION | ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Sin datos
Modelo Sin datos
Fabricacion Sin datos
Potencia Sin datos
Eficiencia Sin datos

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Caldero 2
Tabla 3: Especificaciones tecnicas del caldero 2
Especificaciones Técnicas CL2
DESCRIPCION | ESPECIFICACION IMAGEN

Marca Sin datos

Modelo Sin datos
Fabricacion Sin datos
Potencia Sin datos
Eficiencia Sin datos

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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En el area de calderos se encuentran dos calderos pirotubulares con alrededor de 50 tubos
por donde circula el vapor caliente. Las especificaciones técnicas son desconocidas como
se observan en las tablas 2 y 3 los calderos no poseen especificaciones técnicas, marca ni

datos del fabricante. Su codificacion es: CL1y CL2 respectivamente.

Bomba de los calderos

Tabla 4: Especificaciones técnicas de las bombas que alimentan a los calderos

Especificaciones Técnicas BOM1, BOM2

DESCRIPCION |ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Pedrollo
Modelo CPm 620
Potencia 1HP
Voltaje 110V
Frecuencia 60 Hz
H max 35m
H min 19m
Presion Maxima 27 psi

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Los calderos cuentan con dos bombas monofasicas para el suministro de agua de
reposicion cuyas especificaciones se puede ver en la tabla 4. Estas bombas se encuentran
en estado operativo y presentan problemas acusticos al momento de su operacion. Su

codigo corresponde: BOT1 y BOT2 respectivamente.
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Quemadores

Quemador 1y 2
Tabla 5: Especificaciones técnicas de los quemadores 1y 2
Especificaciones Técnicas QE1, QE2
DESCRIPCION ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Wayne
Especificacion 300-032
Fabricacion Canada
Voltaje 120V
Frecuencia 60 Hz
Amperaje 11.7 A
Consumo de Combustible 4- 15 GPH

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Los quemadores son complementos del caldero, de vital importancia debido a que son los
responsables de combustionar el diésel y proporcionar el flujo de aire caliente que ingresa
a circular por los conductos del caldero. Las caracteristicas de los quemadores con los
que cuentan los dos calderos de la sala 2 de la zona 1, se los puede ver en la tabla 5. Su

codificacion sera: QE1 y QE2 respectivamente a la denominacion de los calderos.

Cuarto de maquinas 1

Intercambiadores de calor

Como se puede apreciar en la imagen 10, los intercambiadores de calor alimentan a
distintos lugares de la planta baja del complejo, el intercambiador “ITA” sirve para
suministrar calor al agua que recircula y que es proveniente de la piscina nimero 4 de la
planta baja del complejo, el intercambiador “ITB” realiza la misma funcion, pero éste a

su vez brinda energia téermica para elevar la temperatura del agua de la piscina 2. El agua
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del hidromasaje exterior es calentada gracias al intercambiador “ITC”, y finalmente, el
intercambiador “ITD” permite elevar la temperatura del agua del hidromasaje interior

(véase anexo 3).

Tabla 6: Especificaciones técnicas de los intercambiadores de calor del cuarto de

maquinas 1
Especificaciones Técnicas ITA, ITB, ITC, ITD
DESCRIPCION | ESPECIFICACION IMAGEN

Marca Sin datos
Modelo Sin datos
Fabricacion Sin datos
Potencia Sin datos
Eficiencia Sin datos

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Estos intercambiadores de calor no cuentan con especificaciones técnicas, marca ni datos
del fabricante por lo cual no se puede definir sus especificaciones técnicas como se puede

ver en la tabla 6.

Los cuatro intercambiadores de calor se encuentran organizados en una estructura
metélica la cual brinda soporte, la tuberia de circulacion de agua se observa que es de
cobre posteriormente unida a otra de PVC color blanco y la coraza de dichos
intercambiadores presenta caracteristicas de un acero estructural de bajo contenido de
carbono, soldados mediante proceso SMAW y posteriormente recubiertas con pintura
color celeste. El codigo propuesto es: IC para determinar a los intercambiadores de calor,

posterior una letra del abecedario para diferenciar uno de otro.
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Bomba de intercambiadores

Tabla 7: Especificaciones técnicas de la bomba de los intercambiadores

correspondientes al cuarto de maquinas 2

Especificaciones Técnicas BOM3
DESCRIPCION ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Pedrollo
Modelo CPm 620
Potencia 1HP
Voltaje 110V
Frecuencia 60 Hz
H max 35m
H min 19m
Revoluciones 3450 rpm
Presion Maxima 27 psi

Fuente: Marlon Portilla; 2020

La tabla 7 menciona las especificaciones técnicas de la bomba encargada de suministrar

agua a los intercambiadores de calor. Su cédigo es: BOMS3.

Intercambiador de calor de las duchas

Para elevar la temperatura del agua de las duchas se cuenta con intercambiador de calor
vertical cubierto por una chapa metalica de acero inoxidable, como se puede ver en la
tabla 8, este intercambiador no tiene manual de usuario, no posee etiqueta con

especificaciones técnicas, no tiene marca ni datos del fabricante. Su codigo es: ICDU
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Tabla 8: Especificaciones técnicas del intercambiador de las duchas

Especificaciones Técnicas ITDU
DESCRIPCION ESPECIFICACION
Marca Sin datos
Modelo Sin datos
Fabricacion Sin datos
Potencia Sin datos
Eficiencia Sin datos

Fuente: Marlon Portilla, 2020

Cuarto de maquinas 2 de la zona 1

Los equipos del cuarto de maquina 2 son encargados de la circulacién de agua para la
planta baja del complejo, el cuarto se encuentra ocupado por 4 bombas monofésicas
(BOM4, BOM5, BOM6, BOM7) y 2 filtros de arena (FI1 y FI2) (véase anexo 4).

Las bombas que se encuentran en esta sala sirven para recircular el agua a través de los
intercambiadores de la sala 2 concernientes al hidromasaje exterior e interior
(Intercambiadores ITC e ITD).

También se cuenta con dos bombas que ayudan a recircular el agua caliente en el
hidromasaje interior que estan conectadas a las toberas que generan propulsion en el
mismo.

A continuacion, se presentan las especificaciones técnicas de cada equipo.
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Bombas del cuarto de maquinas 2

Tabla 9: Especificaciones técnicas de la bomba hidromasaje exterior y las dos
bombas del hidromasaje interior

Especificaciones Técnicas BOM4, BOM7, BOM6
DESCRIPCION | ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Century
Modelo XABY
Potencia 3hp
Voltaje 230
Frecuencia 60 Hz
Revoluciones 3450 rpm

Fuente: Marlon Portilla; 2020

La bomba filtro hidromasaje exterior (BOM4), es la encargada de recircular el agua entre
el hidromasaje exterior y el intercambiador de calor y sus especificaciones técnicas se las

puede ver en la tabla 9.

Las dos bombas de propulsion del hidromasaje interior (BOM7, BOMG6) también son de

las mismas caracteristicas de la bomba cuyas especificaciones se muestran en la tabla 9.
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Tabla 10: Especificaciones técnicas de la bomba filtro hidromasaje interior)

Especificaciones Técnicas BOM5
DESCRIPCION | ESPECIFICACION IMAGEN

Marca Pentair

Modelo NC 27330
Potencia 1HP
Voltaje 115V
Frecuencia 60 Hz

Revoluciones 3450 rpm

Fuente: Marlon Portilla; 2020

La bomba filtro hidromasaje interior, se encarga de recircular el agua del hidromasaje
interior a través del intercambiador de calor y de su respectivo filtro, las especificaciones

técnicas de dicha bomba se encuentran en la tabla 10.

BOMS presenta problemas acusticos, se presume que debe ser un problema de desgaste

de los rodamientos de la misma.

Filtros del cuarto de maquinas 2

Dentro del cuarto de maquinas 2, se encuentran 2 filtros que corresponden al hidromasaje

interior y exterior y sus especificaciones técnicas se pueden apreciar en las tablas 11y 12.
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Tabla 11: Especificaciones técnicas del filtro del Hidromasaje Exterior

Especificaciones Técnicas F11

DESCRIPCION ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Hayway
Modelo D-800
Area Efectiva de 0.45m2
filtracion
Presién méxima 50 psi
de trabajo P
Radio de
filtracion 814 LP M/m?2

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Tabla 12: Especificaciones técnicas del filtro hidromasaje interior

Especificaciones Técnicas F12

DESCRIPCION ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Pentair
Modelo FNSP24
Avrea Efectiva de I
filtracion 24 pies
Caudal 48 gpm

Fuente: Marlon Portilla, 2020

Los distintos equipos mencionados en la zona 1 del complejo se encuentran evidenciados
de forma fotogréfica en anexos 1.
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Descripcion de los equipos correspondientes a la zona 2

El cuarto de maquinas 3 se encuentra en la parte inferior de los toboganes, en esta zona
se puede encontrar bombas de tipo trifasico (BOT1, BOT2, BOT3, BOT4, BOT5, BOT6)
y monoféasico (BOM8, BOM9, BOM10) al igual que filtros (FI3, Fl4, FI5, FI6, FI7, FI8,

F19, FI10, FI11) conectados por una serie de tuberias de plastico.

Cuarto de maquinas 3 de la zona 2

En el cuarto de maquinas 3 se puede notar la presencia de canales abiertos de desfogue
de agua, y una bomba fuera de uso (BOT4). La base del piso por lo general se encuentra
humeda, representa un peligro debido a los altos voltajes presentes en dicha sala.
Actualmente solo estan operando tres bombas: la Bomba del tobogan Azul -G (BOT4),
la bomba del tobogan Amarillo -P (BOT3) y la bomba del tobogan Verde -G (BOT2), sin
embargo, estas tres bombas que estdn funcionando, también presentan problemas
acusticos al arranque y operacion, se presume que es a causa de los rodamientos de las

mismas.

Dentro de esta habitacion también se encuentran 3 bombas monofésicas (BOM8, BOMO9,
BOML10) que se encargan de recircular el agua desde el CM1 hasta los filtros del CM2 y
son distribuidas a las piscinas 2 y 4y a los toboganes. Las caracteristicas técnicas de estos

3 equipos son similares a la tabla 9.

Cada tobogén tiene dos conductos de sumidero de agua, las bombas (Tobogan Azul P
(BOT1), Amarillo Py Verde P (BOT5)) son las encargadas de suministrar fluido por un
solo conducto de cada tobogédn respectivamente, mientras que el resto de bombas
(Tobogan Azul G (BOT6), Amarillo G y Verde G), suministran agua por dos conductos

de cada tobogan respectivamente (véase anexos 5y 6).

Las caracteristicas de las Bombas (BOT1, BOT3, BOT5) se las puede ver en la tabla 13.
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Tabla 13: Especificaciones técnicas de las bombas (Toboganes Azul P, Amarillo

Py Verde P)
Especificaciones Técnicas BOT1, BOT3, BOT5
DESCRIPCION | ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Siemens
Modelo 1LA7 113-2YA87
Potencia 6.6 Hp
Voltaje 380 v
Frecuencia 60 Hz
Revoluciones 3440 rpm
Rodamientos 6206 y 6005

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Las caracteristicas de las Bombas (BOT2, BOT4, BOT6) se las puede ver en la tabla 14.

Tabla 14: Especificaciones técnicas de las bombas (Toboganes Azul G, Amarillo G y
Verde G)

Especificaciones Técnicas BOT2, BOT4, BOT6

DESCRIPCION ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Weg
Modelo W22
Potencia 15 hp
Voltaje 440v
Frecuencia 60 Hz
Revoluciones 3520 rpm
Rodamientos 6207 y 6309

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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También se dispone de dos bombas (BOT7 y BOT8), que permiten transportar agua desde
la cisterna en la parte superior hasta las duchas, los bafios y las valvulas de llenado de las
piscinas; estas bombas permiten tener agua caliente en las duchas debido a que
transportan agua por el interior del intercambiador de calor de las duchas del cuarto de
méaquinas 1.

Las especificaciones técnicas de estas bombas se encuentran expuestas en la tabla 15.

Tabla 15: Especificaciones técnicas de las Bombas de los bafios

Especificaciones Técnicas BOT7 y BOT8

DESCRIPCION ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Weg
Modelo W22
Potencia 10 hp
Voltaje 440v
Frecuencia 60 Hz
Revoluciones 3486 rpm
Rodamientos 6207 y 6307

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Filtros del cuarto de maquinas 3

En el cuarto de maquinas 3 se encuentran cinco filtros, los mismos que son para la piscina
2, piscina 3, piscina 4, piscina 5 y la piscina de toboganes, sus caracteristicas se las puede

ver en la tabla 16.
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Tabla 16: Especificaciones técnicas de los 5 filtros del cuarto de maquinas 3

Especificaciones Técnicas F13, Fl4, FI5, FI6, FI7

DESCRIPCION ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Hayway
Modelo D-800
Area Efectiva de )
filtracion 0.45m
Presion maxima 50 psi
de trabajo P
Radio de
filtracion 814 M/mz?

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Descripcion de los equipos correspondientes a la zona 3

Cuarto de maquinas 4 de la zona 3

Este cuarto cuenta con un caldero (CL3) con caracteristicas similares al equipo de la tabla
2, un quemador (QE3) de la misma caracteristica del equipo de la tabla 5 y de igual forma
la bomba (BOM11) del caldero 3 a la tabla 4 (véase anexo 7).

Al interior esta sala se encuentran equipos que se conforman en areas, estas son:

e Areade piscina de olas
e Areade piscina 8

e Area de juegos acuaticos

Equipos que conforman el area de piscina de olas

La piscina de olas es uno de los atractivos méas novedosos dentro del complejo, la imagen
15 muestra los equipos que conforman esta area son: dos bombas de circulacion (BOT9
y BOT10) con caracteristicas iguales a la tabla 14, dos filtros (FIT12 Y FIT13) y un

intercambiador de calor de flujo cruzado (véase anexo 8).
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Intercambiador de calor

Como se puede apreciar en la tabla 17, el intercambiador de calor (ITE) al igual que los
intercambiadores del CM1 no cuenta con especificaciones técnicas, marca ni datos del
fabricante y no se puede definir sus datos técnicos, todo se limita a la experiencia previa
que posean el técnico encargado y el ayudante para acudir a las diferentes actividades de

mantenimiento que estos equipos requieren.

Tabla 17: Intercambiador de flujo del area de piscina de olas

Especificaciones Técnicas ITE
DESCRIPCION |ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Sin datos
Modelo Sin datos
Fabricacion Sin datos
Potencia Sin datos
Eficiencia Sin datos

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Filtros de piscina de olas

Los dos filtros que se encuentran en el &rea de piscina de olas no poseen caracteristicas
técnicas, ni marca ni datos del fabricante, como describen las tablas 17 y 18.
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Tabla 18: Especificaciones técnicas de los filtros del area de piscina de olas

Especificaciones Técnicas FI12, FI13
DESCRIPCION ESPECIFICACION _ IMAGEN
Marca Sin datos R
Modelo Sin datos
Fabricacion Sin datos
Potencia Sin datos
Eficiencia Sin datos

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Equipos que conforman el area de piscina 8

Los equipos de esta area se encargan de calentar y transportar el agua a la piscina 8, estos
son: filtro (FI14) con caracteristicas técnicas iguales a la tabla 12, bomba filtro (BOM12)
con caracteristicas similares de la tabla 9 y un intercambiador de calor de flujo cruzado
(ITF) con caracteristicas iguales de la tabla 6 (véase anexo 9). Los equipos mencionados
en esta area poseen caracteristicas similares a los equipos de otros cuartos por lo que no

es necesario volver a mencionar sus especificaciones técnicas

Equipos que conforman el area de los juegos acuaticos
Esta area posee dos bombas filtro (BOT11 Y BOT12) que impulsan el agua por las
tuberias plasticas para desembocar en las diferentes salidas de las véalvulas de los juegos

acuaticos (vease anexo 10).

Las caracteristicas técnicas de estos equipos se describen a continuacion en las tablas 19
y 20.
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Tabla 19: Especificaciones técnicas bomba filtro 1 de los juegos acuaticos

Especificaciones Técnicas BOT11

DESCRIPCION  |ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Baldor - Realiance
Modelo EIMM12514T
Potencia 20Hp
Voltaje 230v
Frecuencia 60 Hz
Revoluciones 3510 rpm

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Tabla 20: Especificaciones técnicas bomba filtro 2 de los juegos acuaticos

Especificaciones Técnicas BOT12

DESCRIPCION | ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Weg
Modelo W22
Potencia 7,5Hp
Voltaje 440v
Frecuencia 60 Hz
Revoluciones 3486 rpm
Rodamientos 6207 y 6309

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Area de combustible 2

Dentro del cuarto de maquinas 4 se encuentra un tanque de combustible (TC2) que
alimenta al caldero 3 con diésel tipo II. Al igual que el tanque de combustible 1, este
equipo no posee datos técnicos, ni marca del fabricante como se aprecia en la tabla 21.

Tabla 21: Especificaciones técnicas del tanque de combustible 2

Especificaciones Técnicas TC2

DESCRIPCION |ESPECIFICACION IMAGEN
Marca Sin datos
Modelo Sin datos
Fabricacion Sin datos
Potencia Sin datos
Eficiencia Sin datos

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Se adjunta un organizador grafico que representa la identificacién de los diferentes
equipos del complejo “Termas de la Virgen” distribuidos en sus zonas y areas

correspondientes (véase anexo 12).
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Evaluacion del estado técnico los equipos

Una vez identificado y ubicado a los equipos dentro del complejo, se puede evaluar su
estado técnico a partir de los componentes que cada maquina contiene. Este andlisis esta
basado en el criterio del técnico encargado del mantenimiento; debido a que es el Unico
dentro del complejo que tiene la competencia para emitir un criterio valido del estado de

cada componente.
Para evaluar el estado técnico de un equipo es necesario tomar los siguientes aspectos:

Estado del equipo

e Bueno

e Regular

e Malo

e Muy malo

Consideraciones

e Aspecto evaluado como “Bueno” se multiplican por la constante (1)

e Aspecto evaluado como “Regular” se multiplica por la constante (0.8)

e Aspecto evaluado como “Malo” se multiplica por la constante (0.6)

e Aspecto evaluado como “Muy malo” se multiplica por la constante (0.4)

e Se suman los valores y el resultado se divide para el nimero de componentes

evaluados.

e El resultado se multiplica por 100% y se obtiene el indice para evaluarse.

Criterios para determinar el estado técnico

Tabla 22: Porcentajes basados al tipo de estado técnico para evaluar el estado técnico

de un equipo
Estado i
L. Porcentaje
Tecnico
Bueno (90 - 100) %
Regular (75-89) %
Malo (50-74) %
Muy malo Menor a 50%

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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La tabla 22 sera el marco referencial que evaluara el estado técnico de cada equipo a partir

del porcentaje que su analisis lo arroje.
Analisis del estado técnico de los calderos del complejo “Termas de la Virgen”
Caldero 1

Tabla 23: Analisis del estado técnico del caldero 1
Equipo | Sistema |Componentes |Bueno |Regular|Malo |Muy malo

sistema de | Mcdonell X
control | Presostato X
Sistema

Ablandadores X

PLC

sistema | Contactores

eléctrico | Guardamotores

Relé térmico
Total 7 0 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Hidraulico

CL1

X [X [ X | X

La tabla 23 muestra los componentes que contiene el caldero, al igual que indica el tipo
de estado que posee cada uno de ellos, a partir de esta tabla se elaborara para todos los

equipos con los respectivos analisis.

Aspectos a evaluar

Bueno7*1=7 Malo0*0.6=0

Regular0*0.8=0 Muy malo0*04=0

SUMA TOTAL = 7/7(componentes) = 1

1*100% = 100
TOTAL = 100%

En base al analisis realizado al caldero 1 muestra un estado técnico del 100%. Lo que

indica que el equipo se encuentra funcionando en buenas condiciones.
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Caldero 2

Tabla 24: Analisis del estado técnico del caldero 2

Equipo | Sistema |Componentes |Bueno |Regular|Malo |Muy malo
sistema de | Mcdonell X
control | Presostato X
S_|st,e ma Ablandadores X
CL2 Hidraulico
PLC X
sistema | Contactores X
eléctrico | Guardamotores |x
Relé térmico X
Total 7 0 0 0
Fuente: Marlon Portilla; 2020
Aspectos a evaluar
Bueno7*1=7 Malo0*0.6=0

Regular0 *0.8=0 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL = 7/7(componentes) = 1

1*100% = 100
TOTAL = 100%

En base al andlisis realizado al caldero 2 muestra un estado técnico del 100%. Lo que

indica que el equipo se encuentra funcionando en buenas condiciones.
Caldero 3

Tabla 25: Analisis del estado técnico del caldero 3

Malo

Equipo | Sistema Bueno

Componentes

Regular

Muy malo

CL3

sistema de

Mcdonell

X

control

Presostato

X

Sistema
Hidraulico

Ablandadores

PLC

sistema

Contactores

eléctrico

Guardamotores

Relé térmico

X |IX [X[|X]| X

Total

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Aspectos a evaluar

Bueno7*1=7

Regular0 *0.8=0

SUMATOTAL=7/7=1

1*100% =100

TOTAL = 100%

Malo0*0.6=0

Muy malo0*0.4=0

En base al andlisis realizado al caldero 3 muestra un estado técnico del 100%. Lo que

indica que el equipo se encuentra funcionando en buenas condiciones.

Analisis del estado técnico de los quemadores del complejo “Termas de la Virgen”

Quemador 1

Tabla 26: Analisis del estado técnico del quemador 1

. Sistema | Componentes Bueno |Regular | Malo Muy
Equipo malo
Ventilador X
Transformador de alto
voltaje X
S It .
Electrodos X
Inyector X
Fotocelda de encendido | x
Punta de salida o chicler | x
Total 7 0
Fuente: Marlon Portilla; 2020
Aspectos a evaluar
Bueno7*1=7 Malo0*0.6=0

Regular0*0.8=0
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SUMATOTAL=7/7=1

1*100% = 100
TOTAL = 100%

En base al andlisis realizado al quemador 1 muestra un estado técnico del 100%. Lo que

indica que el equipo se encuentra funcionando en buenas condiciones.
Quemador 2

Tabla 27: Analisis del estado técnico del guemador 2

. Sistema | Componentes Bueno |Regular | Malo Muy
Equipo malo
Ventilador X
Transformador de alto x
voltaje
S ot :
Electrodos X
Inyector X
Fotocelda de encendido | x
Punta de salida o chicler |x
Total 7 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020
Aspectos a evaluar

Bueno7*1=7 Malo0*0.6=0

Regular0*0.8=0 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =7/7=1

1*100% = 100
TOTAL = 100%

En base al andlisis realizado al quemador 2 muestra un estado técnico del 100%. Lo que

indica que el equipo se encuentra funcionando en buenas condiciones.
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Quemador 3

Tabla 28: Analisis del estado técnico del quemador 3

Muy

Sistema | Componentes Bueno |Regular | Malo malo

Equipo

Ventilador X

Transformador de alto
voltaje

i Modulo X
QE3 Sistema de

combustion Electrodos

Inyector

Fotocelda de encendido

X | X | X | X

Punta de salida o chicler

Total 5 1 1

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno5*1=5 Malo1*0.6=0.6
Regular 1 *0.8=0.8 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =6.4/7=0.91

0.91 *100% =91
TOTAL =91%

En base al anélisis realizado al quemador 3 muestra un estado técnico del 91% lo que

dentro de la evaluacion es considerado como bueno.

Andlisis del estado técnico de las bombas monofésicas del complejo “Termas de la

Virgen”
Bomba monofasica 1

Tabla 29: Analisis del estado técnico de la bomba monofasica 1

Equipo | Sistema |Componentes Bueno |Regular | Malo Muy malo
Sistema | Rodete X
Hidraulico | Sellos X
BOM1 | Sistema |Rodamientos X
electro- | Bobina X
Mecanico | Condensador X
Total 4 1 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Aspectos a evaluar

Bueno4*1=4 Malo0*0.6=0
Regular 1 *0.8=0.8 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =4.8/5=0.96

0.96 * 100% = 96
TOTAL = 96%

En base al anélisis realizado a la bomba monofasica 1 muestra un estado técnico del 96%

lo que dentro de la evaluacion es considerado como bueno.

Bomba monofasica 2

Tabla 30: Analisis del estado técnico de la bomba monofasica 2

Equipo | Sistema |Componentes Bueno |Regular | Malo Muy malo
Sistema | Rodete X
Hidraulico | Sellos X
BOM2 | Sjstema |Rodamientos X
electro- |Bobina X
mecanico | Condensador X
Total 4 1 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno4*1=4 Malo0*0.6=0
Regular 1 *0.8=0.8 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =4.8/5=10.96

0.96 * 100% = 96
TOTAL = 96%

En base al analisis realizado a la bomba monofasica 2 muestra un estado técnico del 96%

lo que dentro de la evaluacién es considerado como bueno.
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Bomba monofasica 3

Tabla 31: Analisis del estado técnico de la bomba monofasica 3

Equipo | Sistema |Componentes Bueno |Regular | Malo Muy malo
Sistema | Rodete X
Hidraulico | Sellos X
BOM3 | Sistema |Rodamientos X
electro- | Bobina X
mecanico | Condensador X
Total 4 1 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno4*1=4 Malo0*0.6=0
Regular 1 *0.8=0.8 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =4.8/5=0.96

0.96 * 100% = 96
TOTAL =96%

En base al analisis realizado a la bomba monofésica 3 muestra un estado técnico del 96%

lo que dentro de la evaluacion es considerado como bueno.

Bomba monofasica 4

Tabla 32: Analisis del estado técnico de la bomba monofésica 4

Equipo | Sistema |Componentes Bueno |Regular | Malo Muy malo
Sistema | Rodete X
Hidraulico | Sellos X
BOM4 | Sistema |Rodamientos X
electro- | Bobina X
mecanico | Condensador X
Total 4 1 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno4*1=4 Malo0*0.6=0

Regular 1 *0.8=0.8 Muy malo0*0.4=0
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SUMA TOTAL =4.8/5=0.96

0.96 * 100% = 96
TOTAL = 96%

En base al analisis realizado a la bomba monofasica 4 muestra un estado técnico del 96%

lo que dentro de la evaluacién es considerado como bueno.
Bomba monofésica 5

Tabla 33: Analisis del estado técnico de la bomba monofasica 5

Equipo | Sistema |Componentes Bueno |Regular | Malo Muy malo
Sistema | Rodete X
Hidraulico | Sellos X
BOM5 | Sjstema |Rodamientos X
electro- |Bobina X
mecanico | Condensador X
Total 4 1 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno4*1=4 Malo0*0.6=0
Regular1*0.8=0.8 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =4.8/5=0.96

0.96 * 100% = 96
TOTAL = 96%

En base al analisis realizado a la bomba monofasica 5 muestra un estado técnico del 96%

lo que dentro de la evaluacion es considerado como bueno.
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Bomba monofasica 6

Tabla 34: Analisis del estado técnico de la bomba monofasica 6

Equipo | Sistema |Componentes Bueno |Regular | Malo Muy malo
Sistema |Rodete X
Hidraulico | Sellos X
BOM6 | Sistema |Rodamientos X
electro- | Bobina X
mecanico | Condensador X
Total 4 1 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno4*1=4 Malo0*0.6=0
Regular1*0.8=0.8 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =4.8/5=0.96

0.96 * 100% = 96
TOTAL = 96%

En base al andlisis realizado al a la bomba monofésica 6 muestra un estado técnico del

96% lo que dentro de la evaluacion es considerado como bueno.
Bomba monofésica 7

Tabla 35: Andlisis del estado técnico de la bomba monoféasica 7

Equipo | Sistema |Componentes Bueno |Regular | Malo Muy malo
Sistema | Rodete X
Hidraulico | Sellos X
BOM7 | Sistema |Rodamientos X
electro- | Bobina X
mecanico | Condensador X
Total 2 2 1 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno2*1=2 Malo1*0.6=0.6

Regular2*0.8=1.6 Muy malo0*0.4=0
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SUMA TOTAL =4.2/5=0.84

0.84 * 100% = 84
TOTAL =84%

En base al analisis realizado al a la homba monofésica 7 muestra un estado técnico del

84% lo que dentro de la evaluacion es considerado como regular.
Bomba monofésica 8

Tabla 36: Analisis del estado técnico de la bomba monofasica 8

Equipo | Sistema |Componentes Bueno |Regular | Malo Muy malo
Sistema | Rodete X
Hidraulico | Sellos X
BOMS8 | Sistema |Rodamientos X
electro- |Bobina X
mecanico | Condensador X
Total 3 2 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno3*1=3 Malo0*0.6=0
Regular2*0.8=1.6 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =4.6/5=0.92

0.92 * 100% = 92
TOTAL =92%

En base al analisis realizado al a la homba monofésica 8 muestra un estado técnico del

92% lo que dentro de la evaluacion es considerado como bueno.
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Bomba monofasica 9

Tabla 37: Analisis del estado técnico de la bomba monofésica 9

Equipo | Sistema | Componentes Bueno |Regular |Malo Muy malo
Sistema | Rodete X
Hidraulico | Sellos X
BOM9 | Sistema |Rodamientos X
electro- |Bobina X
mecanico | Condensador X
Total 3 2 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno3*1=3 Malo0*0.6=0
Regular2 *0.8=1.6 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =4.6/5=0.92

0.92 * 100% = 92
TOTAL =92%

En base al andlisis realizado al a la bomba monofasica 9 muestra un estado técnico del

92% lo que dentro de la evaluacion es considerado como bueno.

Bomba monofasica 10

Tabla 38: Analisis del estado técnico de la bomba monoféasica 10

Equipo | Sistema | Componentes Bueno |Regular | Malo Muy malo
Sistema | Rodete X
Hidraulico | Sellos X
BOMY | Sistema |Rodamientos X
electro- |Bobina X
mecanico | Condensador X
Total 3 2 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Aspectos a evaluar

Bueno3*1=3 Malo0*0.6=0
Regular2 *0.8=1.6 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =4.6/5=0.92

0.92 * 100% = 92
TOTAL =92%

En base al analisis realizado al a la homba monofasica 10 muestra un estado técnico del

96% lo que dentro de la evaluacion es considerado como bueno.

Bomba monofasica 11

Tabla 39: Andlisis del estado técnico de la bomba monofésica 11
Equipo | Sistema | Componentes Bueno |Regular | Malo Muy malo
Sistema | Rodete X
Hidraulico | Sellos
BOM11 | sjstema |Rodamientos
electro- | Bobina
mecanico | Condensador
Total 0 5 0 0
Fuente: Marlon Portilla; 2020

X | X [ X | X

Aspectos a evaluar

Bueno0*1=0 Malo0*0.6=0
Regular5*0.8=4 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =4/5=0.8

0.8 *100% = 80
TOTAL = 80%

En base al analisis realizado al a la homba monofasica 11 muestra un estado técnico del

80% lo que dentro de la evaluacion es considerado como regular.
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Bomba monofasica 12

Tabla 40: Analisis del estado técnico de la bomba monofasica 12

Equipo | Sistema | Componentes Bueno |Regular | Malo Muy malo
Sistema | Rodete X

Hidraulico | Sellos

X
BOM12 | sjstema |Rodamientos X
electro- |Bobina X
Mecanico | Condensador X

Total 0 5 0
Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno0*1=0 Malo5*0.6 =3
Regular 0*0.8=0 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =3/5=0.6

0.60 * 100% = 60
TOTAL = 60%

En base al andlisis realizado al a la bomba monofésica 12 muestra un estado técnico del
60% lo que dentro de la evaluacion es considerado como malo, es necesario tomar muy

en cuenta a este equipo que ya presenta problemas dentro de su funcionamiento.
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Andlisis del estado técnico de las bombas trifasicas del complejo “Termas de la

Virgen”

Bomba trifasica 1

Tabla 41: Andlisis del estado técnico de la bomba trifasica 1

Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
) Caracol X
Sistema Sellos "
Hidraulico .
BOT1 Turbina X
Sistema | Rodamientos X
electro- )
mecanico | Bobina X
Total 0
Fuente: Marlon Portilla; 2020
Aspectos a evaluar
Buenol*1=1 Malo 0*0.6=0

Regular 4 * 0.8 =3.2

SUMA TOTAL =4.2/5=0.84

0.84 *100% = 84

TOTAL =84%

Muy malo0*0.4=0

En base al anélisis realizado al a la bomba trifasica 1 muestra un estado técnico del 84%

lo que dentro de la evaluacion es considerado como regular.

Bomba trifasica 2

Tabla 42: Analisis del estado técnico de la bomba trifasica 2

Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
) Caracol X
Sistema Sellos X
Hidraulico -
BOT?2 Turbina X
Sistema | Rodamientos X
electro- :
mecanico | B0PIna X
Total 0
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Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Buenol*1=1

Regular 4 * 0.8 =3.2

SUMA TOTAL =4.2/5=0.84

0.84 * 100% = 84

TOTAL = 84%

Malo 0* 0.6 =0

Muy malo0*0.4=0

En base al analisis realizado al a la bomba trifasica 2 muestra un estado técnico del 84%

lo que dentro de la evaluacién es considerado como regular.

Bomba trifasica 3

Tabla 43: Analisis del estado técnico de la bomba trifasica 3

Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
) Caracol X
Sistema Sellos o
Hidraulico :
BOT3 Turbina X
Sistema |Rodamientos |x
electro- )
mecéanico | BoPIna X
Total 0
Fuente: Marlon Portilla; 2020
Aspectos a evaluar
Bueno2*1=2 Malo 0*0.6=0

Regular3*0.8=2.4

SUMA TOTAL =4.4/5=0.88

0.88 * 100% = 88

TOTAL = 88%

Muy malo0*0.4=0
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En base al analisis realizado al a la bomba trifasica 3 muestra un estado técnico del 88%

lo que dentro de la evaluacion es considerado como regular.
Bomba trifasica 4

Tabla 44: Analisis del estado técnico de la bomba trifasica 4

Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
] Caracol X
Sistema Sellos »
Hidraulico -
BOT4 . Turbina X
Sistema | Rodamientos X
electro- ]
mecanico Bobina X
Total 0 0 2

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno0*1=0 Malo2*06=1.2
Regular0*0.8=0 Muy malo3*0.4=1.2

SUMA TOTAL =2.4/5=10.48

0.48* 100% = 48
TOTAL = 48%

En base al analisis realizado al a la bomba trifasica 4 muestra un estado técnico del 48%
lo que dentro de la evaluacion es considerado como muy malo, este equipo al estar en
malas condiciones ha sido retirado para su respectiva reparacion, sin embargo, el personal

no cuenta con los recursos para realizar el mantenimiento respectivo.
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Bomba trifasica 5

Tabla 45: Analisis del estado técnico de la bomba trifasica 5

Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
) Caracol X
Sistema Sellos »
Hidraulico -
BOTS Turbina X
Sistema |Rodamientos |x
electro- ]
mecanico Bobina X
Total 0
Fuente: Marlon Portilla; 2020
Aspectos a evaluar
Bueno2*1=2 Malo 0*0.6 =0

Regular3*0.8=24

SUMA TOTAL =4.4/5=0.88

0.88 * 100% = 88

TOTAL = 88%

Muy malo0*0.4=0

En base al analisis realizado al a la bomba trifasica 5 muestra un estado técnico del 88%

lo que dentro de la evaluacion es considerado como regular.

Bomba trifasica 6

Tabla 46: Analisis del estado técnico de la bomba trifasica 6

Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
) Caracol X
Sistema Sellos o
Hidraulico -
BOT6 - Turbina X
Sistema |Rodamientos | X
electro- .
mecanico Bobina X
Total 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Aspectos a evaluar

Bueno2*1=2

Regular3*0.8=2.4

SUMA TOTAL =4.4/5=10.88

0.88 * 100% = 88

TOTAL = 88%

Malo 0*0.6 =0

Muy malo0*0.4=0

En base al anélisis realizado al a la bomba trifasica 6 muestra un estado técnico del 88%

lo que dentro de la evaluacion es considerado como regular.

Bomba trifasica 7

Tabla 47: Analisis del estado técnico de la bomba trifasica 7

Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
] Caracol X
Sistema Sellos x
Hidraulico -
BOT7 Turbina X
Sistema |Rodamientos |x
electro- ]
mecanico Bobina X
Total 0
Fuente: Marlon Portilla; 2020
Aspectos a evaluar
Bueno 2*1=2 Malo0*0.6=0

Regular3*0.8=24

SUMA TOTAL =4.4/5=0.88

0.88 * 100% = 88

TOTAL = 88%

Muy malo0*0.4=0

En base al anélisis realizado al a la bomba trifasica 7 muestra un estado técnico del 88%

lo que dentro de la evaluacién es considerado como regular.
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Bomba trifasica 8

Tabla 48: Analisis del estado técnico de la bomba trifasica 8

Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
) Caracol X
Sistema Sellos »
Hidraulico -
BOTS Turbina X
Sistema |Rodamientos |x
electro- ]
mecanico Bobina X
Total 0
Fuente: Marlon Portilla; 2020
Aspectos a evaluar
Bueno2*1=2 Malo 0* 0.6 =0

Regular3*0.8 =24

SUMA TOTAL =4.4/5=0.88

0.88 * 100% = 88

TOTAL = 88%

Muy malo0*0.4=0

En base al anélisis realizado al a la bomba trifasica 8 muestra un estado técnico del 88%

lo que dentro de la evaluacion es considerado como regular.

Bomba trifasica 9

Tabla 49: Analisis del estado técnico de la bomba trifasica 9

Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
) Caracol X
Sistema Sellos o
Hidraulico -
BOT9 - Turbina X
Sistema |Rodamientos | X
electro- .
mecanico Bobina X
Total 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Aspectos a evaluar

Bueno3*1 =3

Regular2*0.8=1.6

SUMA TOTAL =4.6/5=0.92

0.92 * 100% = 92

TOTAL =92%

Malo 0*0.6 =0

Muy malo0*0.4=0

En base al anélisis realizado al a la bomba trifasica 9 muestra un estado técnico del 92%

lo que dentro de la evaluacion es considerado como bueno.

Bomba trifasica 10

Tabla 50: Andlisis del estado técnico de la bomba trifasica 10

Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
) Caracol X
Sistema Sellos o
Hidraulico -
BOT10 _ Turbina X
Sistema |Rodamientos |x
electro- .
mecanico | Bobina X
Total 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno3*1=3

Regular2 *0.8=1.6

SUMA TOTAL =4.6/5=0.92

0.92 * 100% = 92

TOTAL =92%

Malo 0*0.6 =0

Muy malo0*0.4=0

En base al analisis realizado al a la bomba trifasica 10 muestra un estado técnico del 92%

lo que dentro de la evaluacion es considerado como bueno.

48




Bomba trifasica 11

Tabla 51: Analisis del estado técnico de la bomba trifasica 11

Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
) Caracol X
Sistema Sellos »
Hidraulico -
BOT11 Turbina X
Sistema | Rodamientos X
electro- ]
mecanico Bobina X
Total 0
Fuente: Marlon Portilla; 2020
Aspectos a evaluar
Bueno1*1=1 Malo 0* 0.6 =0

Regular 4 * 0.8 = 3.2

SUMA TOTAL =4.2/5=0.84

0.84 * 100% = 84

TOTAL = 84%

Muy malo0*0.4=0

En base al andlisis realizado al a la bomba trifasica 11 muestra un estado técnico del 84%

lo que dentro de la evaluacion es considerado como regular.

Bomba trifasica 12

Tabla 52: Analisis del estado técnico de la bomba trifasica 12

Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
) Caracol X
Sistema Sellos X
Hidraulico -
BOT12 - Turbina X
Sistema | Rodamientos X
electro- .
mecanico Bobina X
Total 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Aspectos a evaluar

Bueno1*1=1 Malo 0* 0.6 =0
Regular 4 * 0.8 =3.2 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =4.2/5=0.84

0.84 * 100% = 84
TOTAL =84%

En base al andlisis realizado al a la homba trifasica 12 muestra un estado técnico del 84%

lo que dentro de la evaluacion es considerado como regular.
Analisis del estado técnico de los filtros del complejo “Termas de la Virgen”
Filtros: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11.

Tabla 53: Analisis del estado técnico de los filtros 1-11 del complejo "Termas de la
Virgen"

. Sistema Componentes |Bueno |Regular |Malo Muy
Equipos malo
FI1, FI2, FI3, Cabezal X
Fl4, FI5, FI5, Sistema de Empaques X
FI6, FI7, FI8, |recirculaciony -
F19, F110, lavado | Arana X
FI11 Arena X
Total 0 4 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno0*1=0 Malo 0*0.6 =0
Regular 4 * 0.8 =3.2 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =3.2/4=0.80

0.80 * 100% = 80

TOTAL = 80%
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En base al andlisis realizado al a los filtros 1 — 11 muestran un estado técnico del 80% lo

que dentro de la evaluacion es considerado como regular.

En este caso la tabla 53 representa el andlisis de los filtros FI1 hasta FI11, los
componentes que poseen los filtros mencionados son iguales por lo que permite realizar
el estudio basandose en una sola tabla, ademas, con ello se evita la aglomeracion de

informacion y ser mas eficiente en la presentacion de los resultados.
Filtro 12

Tabla 54: Andalisis del estado técnico del filtro 12

Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
_ Cabezal X
Sl_stema (.j? Empaques X
FI12 recirculacion Arar
y lavado rana X
Arena X
Total 4 0 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno4*1=4 Malo 0* 0.6 =0
Regular0 *0.8=0 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =4/4=1

1*100% =100
TOTAL = 100%

En base al andlisis realizado al filtro 12 muestra un estado técnico del 100% referente a

bueno lo que indica que el equipo se encuentra funcionando correctamente.
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Filtro 13

Tabla 55: Analisis del estado técnico del filtro 13

Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
_ Cabezal X
Sl_stema (.j? Empaques X
FI13 recirculacion Arar
y lavado rana X
Arena X
Total 0
Fuente: Marlon Portilla; 2020
Aspectos a evaluar
Bueno4*1=4 Malo 0*0.6 =0
Regular0 *0.8=0 Muy malo0*0.4=0
SUMA TOTAL =4/4=1
1*100% = 100
TOTAL =100%
En base al analisis realizado al filtro 13 muestra un estado técnico del 100% referente a
bueno lo que indica que el equipo se encuentra funcionando correctamente.
Filtro 14
Tabla 56: Andlisis del estado técnico del filtro 14
Equipo Sistema | Componentes | Bueno Regular | Malo Muy malo
_ Cabezal X
Sisttmade [ephaques | x
Fl14 recirculacion Araf
y lavado rana X
Arena X
Total 0
Fuente: Marlon Portilla; 2020
Aspectos a evaluar
Bueno2*1=2 Malo 0*0.6 =0

Regular2*0.8=1.6

SUMA TOTAL =3.6/4=0.9

Muy malo0*0.4=0
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0.9 *100% =90
TOTAL =90%

En base al analisis realizado al filtro 14 muestra un estado técnico del 90% referente a

bueno.

Analisis del estado técnico de los intercambiadores de calor del complejo “Termas

de la Virgen”

Intercambiadores: A, B, C, D, DU, E, F

Tabla 57: Andlisis del estado técnico de los intercambiadores de calor A, B, C, D, DU,
E,F

. Sistema | Componentes |Bueno |Regular | Malo Muy
Equipo malo
ITA, ITB, ITC, | Sistema de | =1Padues
ITD, ITDU, ITE, | transferencia | NepIOS
ITF de calor | Tuberia de «
cobre
Total 3 0 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno3*1=3 Malo 0* 0.6 =0
Regular0 *0.8=0 Muy malo0*0.4=0

SUMATOTAL =3/3=1

1*100% = 100
TOTAL = 100%

Al igual que los filtros, se aplica el mismo analisis simplificado a los intercambiadores
de calor debido a que sus componentes son iguales, el analisis muestra un estado técnico
del 100% dando a conocer que los intercambiadores de calor se encuentran funcionando

correctamente
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Analisis del estado técnico de tanques de combustible del complejo “Termas de la

Virgen”

Tanques de combustible: 1y 2

Tabla 58: Analisis del estado técnico de tanques de combustible 1y 2

Equipo | Sistema |Componentes |Bueno |Regular|Malo |Muy malo
Sistema de | Racor X
TC1, |alimentacion
TC2 de X
combustible | Filtros
Total 2 0 0 0

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aspectos a evaluar

Bueno2*1=2 Malo 0*0.6 =0
Regular0 *0.8=0 Muy malo0*0.4=0

SUMA TOTAL =2/2=1

1*100% = 100
TOTAL = 100%

El analisis muestra un estado técnico del 100% dando a conocer que los tanques de

combustible 1y 2 se encuentran en buenas condiciones.
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Resultados

ESTADO TECNICO DE LOS EQUIPOS

Muy malo
2%

Regular
42% Bueno

54%

Figura 1: Porcentaje del estado actual de los equipos del complejo "Termas de la
Virgen"
Fuente: Marlon Portilla; 2020
Como se puede apreciar en la imagen 1, se representa el porcentaje del estado actual de
los 53 equipos existentes en el complejo, de los cuales:

= EI 54% tienen un estado técnico bueno, es decir, se encuentran en buenas
condiciones operativas.

= EI42% tienen un estado técnico regular, los equipos aln pueden estar operativos,
pero es necesario darles seguimiento y programar de mejor manera Sus
mantenimientos.

» El 2% indica que un equipo se encuentra con un estado técnico malo.

= EI 2% refiere a un equipo que tiene un estado técnico muy malo, este equipo ya

ha sido retirado de su lugar de trabajo.

El diagnostico presentado muestra la realidad de los equipos actualmente, el 54% de todos
los equipos del complejo presentan buenas condiciones operativas, aunque el 46% ya
presenta irregularidades, el objetivo primordial del sistema de gestién de mantenimiento
conlleva que todos los equipos presenten un estado técnico “bueno”, es decir, que se

encuentren en su mejor estado de funcionamiento.
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Mantenimiento actual de los equipos del complejo “Termas de la Virgen”

Los encargados de mantenimiento no poseen herramientas que les permitan registrar y
controlar las actividades de reparacion de los equipos. Ciertos recursos que son necesarios
para ejecutar las actividades no se encuentran disponibles en el complejo, esto provoca
que el personal de mantenimiento tenga que conseguir dichos recursos fuera del complejo

bajo su propia responsabilidad.

Las actividades de mantenimiento dentro del complejo si limitan a realizar ciertas
actividades preventivas y corregir las fallas solamente cuando estas ya estan presentas en
las maquinas, ademas, ni siquiera cuentan con un lugar adecuado para ejecutar las

actividades de mantenimiento de los equipos.

Debido a la falta de gestion de los repuestos para cada equipo, no son conseguidos de
manera oportuna, mucho menos se encuentran disponibles en stock. No existe una
relacion eficiente entre los encargados de mantenimiento con la administracion financiera
del municipio de la ciudad de Barfios de agua santa, los pedidos de cada repuesto tardan

mucho tiempo en ser atendidos a pesar de que se necesiten de manera emergente.

Las actividades de mantenimiento que realizan a los equipos seran descritas en las tablas
59,60 y 61, adicional estas tablas poseen un resumen del estado técnico de los equipos
evaluados en la seccion anterior. Estas tablas complementan el diagnostico del

mantenimiento actual de los equipos del complejo.
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Tabla 59: Diagndstico del mantenimiento actual de los calderos, quemadores y bombas
trifasicas del complejo "Termas de la Virgen"

Equipo |Caddigo E,staQIO Tipo d_e Actividades Frecuencia
Técnico | mantenimiento
CL1 Bueno Iirppieza de hollin e_nlla semestral
camara de combustion
control visual de los gases
CL2 Bueno Preventivo provenientes de la semanal
Caldero o -
correctivo chimenea
Iimpi_ez,a de mcdopell y semanal
CL3 Bueno tubo sifon del manémetro
Purgas diario
limpieza de la punta de
QE1 Bueno salida y verificacion del 3 meses
ventilador
Cambio de transformador
i de voltaje, cambio de ~
Quemador QE2 | Bueno irgyriz';:xg’ electrodés, cambio de L ano
modulo
libracion ir
N eombustple | mensual
QE3 Bueno limpieza de fotocelda 3 meses
BOT1 | Regular Limpieza general semanal
BOT2 | Regular Medicion de amperaje semanal
BOT3 | Regular Cambio de componentes
Mu cuando se encuentran en
BOT4 ma% mal estado
BOTS5 | Regular Inspeccion visual diaria
Bomba | go1g | Regular | Preventivo, Comprobacion de diario
trifasica correctivo temperatura
BOT7 | Regular
BOT8 | Regular
BOT9 | Bueno
BOT10| Bueno
BOT11 | Regular
BOT12 | Regular

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Tabla 60: Diagndéstico del mantenimiento actual de las bombas monofasicas y filtros del

complejo “Termas de la Virgen”

Estado

Tipo de

Equipo | Cddigo Técnico | mantenimiento Actividades Frecuencia
BOM1 | Bueno Limpieza general semanal
BOM2 | Bueno Medicion de amperaje semanal
BOM3 | Bueno Cambio de
componentes cuando se
BOM4 | Bueno encuentran en mal
estado
BOMS5 | Bueno Inspeccion visual diaria
onofisica BOMS | Bueno | 'coittilc | Comprobacionde | diaro
BOM?7 | Regular
BOMS8 | Bueno
BOMS9 | Bueno
BOM10| Bueno
BOM11 | Regular
BOM12| Malo
FI1 | Regular Limpieza o enjuague
FI2 | Regular interno de los 3 dias
componentes
FI3 | Regular e\nﬁgra:;llf:scygrgga 6 meses
FI4 | Regular Inspeccién visual semanal
FI5 | Regular
FI6 | Regular Preventivo
Filtros FI7 | Regular correctivo’
FI8 | Regular
FI9 | Regular
FI10 | Regular
FI11 | Regular
FI12 | Bueno
FI113 Bueno
F114 Bueno

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Tabla 61: Diagnostico del mantenimiento actual de los intercambiadores de calor y
tanques de combustible del complejo “Termas de la Virgen”

Equipo Cadigo $§taQO T'p(.) d_e Actividades | Frecuencia
écnico | mantenimiento
Verificacién
ITA Bueno de fugas de diario
vapor
ITB Bueno Camblot,de anual
Intercambiador Preventivo, sérpentin
de calor ITC Bueno correctivo
ITD Bueno
ITDU Bueno
ITE Bueno
ITF Bueno
Purga de
TC1 Bueno . _ facor _e, 15 dias
Tanque de Preventivo, Inspeccion
combustible correctivo visual
TC2 Bueno Ca”.‘b'o de 3 meses
filtros

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Cabe considerar que las tablas 50, 60 y 61 representan el primer registro de las actividades
de mantenimiento que se realizan en el complejo “Termas de la Virgen”, el técnico y el
operario de mantenimiento por su experiencia conocen las acciones que se deben hacer a
los equipos y no llevan registro ni control de estas actividades, por lo que no pueden

evaluar si las acciones realizadas mejoran o empeoran la disponibilidad de los equipos.
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Area de estudio

- Dominio: Tecnologia y Sociedad
- Campo: Ingenieria industrial
- Area: Gestion de Mantenimiento

- Aspecto: Desarrollo de Sistema de Gestion de Mantenimiento
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Modelo Operativo

i/ Inicio 7
N )

\ 4

Diagndstico de la
gestion de
mantenimiento del
complejo

A 4

Ubicacion e
identificacion de
los equipos
existentes en el
complejo

Evaluacién del
estado técnico de
los equipos

A

Identificacion de
las actividades de
mantenimiento que
reciben los equipos

\ 4

de mantenimiento en

Elaboracion del
sistema de gestion

base a la norma
Covenin 3049-93

\ 4

\ 4

Relacion de los
procedimientos de la
normativa con el
sistema de gestion
de mantenimiento

¢Se asociaron los
procedimientos

equeridos por la norma’

Figura 2: Modelo Operativo
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Desarrollo de una

herramienta interactiva
basada en el sistema

de gestion de
mantenimiento.




Desarrollo del modelo operativo

El conjunto de actividades que contiene el diagrama de flujo presentado como modelo
operativo tendran como objetivo el desarrollo del sistema gestién de mantenimiento y

estas seran descritas a continuacion:

Diagnostico de la gestion del mantenimiento del complejo

Este procedimiento ayuda a conocer como se encuentra el mantenimiento de los equipos,
para la toma de decisiones cuando se desee implementar el sistema de gestion, para ello,

€s necesario:

= Ubicar e identificar a los equipos
= Evaluar su estado técnico

= |dentificar sus actividades de mantenimiento

Ubicacion e identificacion de los equipos existentes en el complejo

El complejo sera determinado en 3 zonas y cada una de ellas contiene ciertas areas o
cuartos donde se encuentran los equipos.

Los equipos seran identificados a partir de una codificacion alfanumérica que diferencie
a cada maquina, los codigos se forman a partir del nombre de la maquina adicional una

posicion con numero para organizarlos consecutivamente, por ejemplo:

si el equipo es bomba trifasica el codigo es: BOT,

el complejo posee 12 bombas trifasicas, para ello cada bomba se diferencia con un

numero y seran ordenados, asi:

bomba trifasica 1: BOT1
bomba trifasica 2: BOT2

Asi seré aplicado a los distintos calderos, quemadores, intercambiadores de calor,

filtros, bombas monofésicas y tanques de combustible del complejo.

62



Evaluacion del estado técnico de los equipos

Este punto del modelo operativo comprende un analisis de los distintos componentes que
cada equipo posee, el técnico de mantenimiento es quien da el criterio competente del
estado actual de cada componente.
Los parametros de evaluacion comprenden:
- “Bueno” se multiplica por constante (1).
“Regular” se multiplica por constante (0.8).
“Malo” se multiplica por constante (0.6).

“Muy malo” se multiplica por constante (0.4).

En base al criterio dispuesto para cada componente de cada maquina, se suman sus valores
referenciales y se divide para el nimero de componentes que posee el equipo, este
resultado se multiplica por el 100% Yy el porcentaje obtenido comprenderia el estado
técnico actual del equipo. Cada porcentaje del mismo modo se relaciona a un parametro
establecido en la siguiente tabla:

Tabla 62: Parametros para determinar el estado técnico de un equipo

Estado
técnico Porcentaje

Bueno (90 - 100) %
Regular (75-89) %

Malo (50 - 74) %
Menor a
Muy malo 50%

Fuente: Marlon Portilla; 2020
Identificacidn de las actividades de mantenimiento que reciben los equipos
Los equipos son reparados en base a la experiencia del técnico y estas actividades no se

encuentran organizadas mucho menos registradas en algiin documento. En esta parte se
registran las actividades que el técnico como el ayudante de mantenimiento realizan a

cada equipo.
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Elaboracion del sistema de gestion de mantenimiento en base a la norma Covenin
3049-93

Para este punto ya se desarrolla el sistema gestion como tal, estara regido Unicamente a
lo que la normativa venezolana Covenin 3049-93 lo solicite. El sistema de gestion como
tal ayudara a la identificacion de los equipos, aumentar su vida Util de servicio y a

optimizar los recursos del complejo.

Relacién de los procedimientos de la normativa con el sistema de gestion de

mantenimiento

La normativa es la protagonista para la determinacion del sistema de gestion de
mantenimiento propuesta al complejo “Termas de la Virgen” de la ciudad de batfios, la
norma establece el marco conceptual del mantenimiento para la comprension de criterios
y principios que permitan la toma de decisiones en beneficio de una mayor disponibilidad

de los equipos.

Cada procedimiento que contiene la norma COVENIN 3049-93 estara propuesto en
plantillas o formatos a fin de que cada procedimiento sea cumplido como tal, estos son

los siguientes:

¢ Inventario de los objetos

e Codificacion de los objetos de mantenimiento
e Registro de objetos de mantenimiento

e Instrucciones técnicas de mantenimiento

e Procedimiento de ejecucion

e Programacion de mantenimiento

e Ticket de trabajo

e Chequeo de mantenimiento rutinario

e Recorrido de inspeccion

e Chequeo de mantenimiento circunstancial
e Inspeccidn de instalaciones y edificaciones

e Registro semanal de fallas
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e Orden de trabajo

e Orden de salida de materiales y/o repuestos

e Requisicion de materiales y/o repuestos

e Requisicion de trabajo

e Historia de fallas

e Acumulacién de consumo de materiales, repuestos y horas-hombre.

e Presupuesto anual de mantenimiento

e Subsistemas que componen el sistema de informacién de mantenimiento.
(COVENIN, 2001)

Desarrollo de una herramienta interactiva basada en el sistema de gestion de
mantenimiento

Esta herramienta se realizada con la ayuda del software Excel, el programa ayuda a la
elaboracion de los formatos de cada procedimiento que posee la normativa. Dentro de
esta herramienta se puede dar seguimiento y registro a cada proceso, ademas, se pueden

modificar los formatos como el técnico o los equipos lo requieran.
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CAPITULO 111
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta

Sistema de Gestion de Mantenimiento
Dentro de este capitulo se elabora el sistema de gestion de mantenimiento como tal. El
alcance por cada procedimiento que conforma el SGM, sera adaptado acorde a las
necesidades que presenten los equipos del complejo. Las plantillas propuestas son una
representacion a escala para darle estética al proyecto, sin embargo, las plantillas podran

ser modificadas acorde el técnico de mantenimiento lo requiera.

Procedimientos del sistema de gestion de mantenimiento

Inventario de objetos del SP: (M-01)

La tabla 63 ayuda a reconocer las caracteristicas mas relevantes para cada equipo, que
sera el factor importante para ejecutar de manera eficaz las actividades de mantenimiento.
Ciertos equipos no poseen marca ni datos del fabricante, por lo cual no se utilizaria este
formato, sin embargo, existe un registro de compra de cada méaquina donde se puede
contactar con el fabricante quien podré proveer informacion del equipo.

Tabla 63: Propuesta para la identificacion de los datos técnicos de los equipos

Especificaciones Técnicas "Cddigo asignado al equipo™

DESCRIPCION | ESPECIFICACION IMAGEN

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Codificacion de los objetos de mantenimiento: (M-02)

La codificacion permite una ubicacion rapida de los equipos. ES muy importante
establecer esta simbologia porque ayuda al técnico a identificarlos de manera réapida y
oportuna. Se propone utilizar esta codificacién para identificar a los equipos presentes en

el complejo. Los codigos asignados pueden ser modificados por el técnico encargado en

caso de que lo desee.

Tabla 64: Codificacion propuesta para los equipos del complejo "Termas de la Virgen™

Maquinaria

TC Tanqgue de combustible
BOT Bomba trifasica
BOM Bomba monofasica

QE Quemador

CL Caldero

FI Filtro

IC Intercambiadores de calor
Elaborado por: Marlon Portilla
Revisado por: Mg. Myriam Cumbajin
Aprobado por: Ing. Luis Varela

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Tabla 65:Codificacion propuesta para las zonas y areas del complejo "Termas de la

Virgen"
Ubicacion
TV Termas de la Virgen
Z1 Zonal
Z2 Zona 2
Z3 Zona 3
CM1 Cuarto de maquinas 1
CM2 Cuarto de maquinas 2
CM3 Cuarto de maquinas 3
CM4 Cuarto de maquinas 4
ACB2 Area de combustible 2
AC1 Area de calderos
ACB1 Area de combustible 1
APO Area de piscina de olas
ACB2 Area de combustible 2
AP8 Area de piscina 8
JA Juegos acuaticos
Elaborado por: Marlon Portilla
Revisado por: Mg. Myriam Cumbajin
Aprobado por: Ing. Luis Varela

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Las tablas 64 y 65 detallan el tipo de combinaciones alfanuméricas propuestos tanto para
determinar las zonas del complejo como para identificar los equipos. Para identificar los
equipos de un solo tipo (bombas, quemadores, calderos, intercambiadores de calor,

filtros) se adiciona un numero al codigo para asignarle un orden secuencial, asi:
“BOTL”, “QE3”

Para poder ubicar un equipo en el complejo, tan solo basta en combinar los cddigos

propuestos en referencia a las zonas- areas o cuartos que le correspondan, por ejemplo:
“TV-Z1-CM1-BOT1”

este codigo de ubicacion indica a la bomba trifasica 1 del cuarto de maquinas 1 ubicada

en la zona 1 del complejo “Termas de la Virgen”.

Ademas, dentro de este procedimiento se pide una desagregacion a cada equipo del
complejo. El objetivo comprende asignar los componentes criticos de los equipos

(componentes que vitales en el funcionamiento de cada maquina).

Tabla 66: Propuesta para la desagregacion de los equipos

Bgmm% Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
Complejo "Termas de la Virgen"

Ubicacién | Equipo Sistema Componentes criticos

Elaborado por: Marlon Portilla Aprobado por: Ing. Luis

Revisado por: Mg. Miryam Cumbajin Varela
Fuente: Marlon Portilla; 2020

Mediante la tabla 66 se registraran los distintos componentes criticos de cada equipo,

estos componentes estaran sujetos a los procedimientos de ejecucion (M-04).
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Los equipos seran identificados en esta plantilla por cada area y aquellos que poseen
iguales caracteristicas a otros del mismo tipo, se puede tomar como referencia uno solo y
designarle los componentes criticos correspondientes.

Cada equipo puede ser descrito por sistemas (mecanico, eléctrico, hidraulico, etc..) y estos

estaran descritos por los componentes criticos.
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Registro de objetos de Mantenimiento (M-03)
El registro de los objetos se plasma en la tabla 67 donde se debe detallar la informacidn elemental para cada maquina existente. Esta tabla permitira

ubicar y reconocer a los equipos de manera mas clara y precisa plasmada en un solo formato.

Tabla 67: Propuesta para registrar los objetos sustentos al mantenimiento del complejo "Termas de la Virgen"

Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa

Bgm Complejo ""Termas de la Virgen™

REGISTRO DE OBJETOS DE MANTENIMIENTO (M-03)

Caracteristicas Maneio
Descripcion| . .. | Costo | Vida Fechade | Codigo de y nejoy Desagregacion de
Nombre . Codigo et I el cuidado A
del Objeto (%) util arranque ubicacion | especificaciones L objetos
L (Basico)
técnicas
Elaborado por: Marlon Portilla Aprobado por: Ing. Luis Varela

Revisado por: Mg. Myriam Cumbajin
Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Instrucciones técnicas de mantenimiento (M-04)

La tabla 68 permite recabar informacidn para ejecutar las acciones de mantenimiento a
cada componente critico identificado en la desagregacion de los equipos del complejo
(M-02). De esta forma el encargado de mantenimiento podra ser mas eficiente y

competente para realizar las actividades de mantenimiento.

Con la ayuda del servicio de contratacion publica (SEERCOP) se podré contar con los
materiales y recursos necesarios para la ejecucion oportuna del mantenimiento de los

equipos.

Tabla 68: Propuesta para designar instrucciones técnicas de mantenimiento

BC' Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
ww% Complejo "Termas de la Virgen"
Nombre del
equipo:

Cddigo:

Codlgq de Descripcion de | . . Tipo de
Instrucciones Tiempo | Frecuencia | Personal e
L la tarea Mantenimiento

técnicas
Elaborado por: Marlon Portilla Aprobado por: Ing. Luis Varela
Revisado por: Mg. Myriam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Esta plantilla debe ser generada de la mejor manera, para que su gestion sea la mas
adecuada y permita brindar una mejor durabilidad a cada componente critico de los

equipos del complejo.

Los cddigos de las instrucciones técnicas pueden ser generados dependiendo del tipo de

tarea que conlleve el componente critico.
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Procedimiento de ejecucion (M-05)

El procedimiento de informacidn es un complemento al proceso (M-04), las instrucciones
que seran descritas en el procedimiento mencionado deben ser ejecutadas a partir de los
pasos que contenga la tabla 69.

El procedimiento de ejecucion debe contener un conjunto de actividades que puedan
sequirse al pie de la letra y permitan realizar un adecuado mantenimiento a los
componentes criticos de cada equipo. El procedimiento de ejecucion se puede realizar
unificando las actividades de todos los equipos en una sola plantilla o describiendo cada
procedimiento para cada equipo, esto depende a la disposicion del encargado que lo

implemente.

Tabla 69: Procedimiento de ejecucidn de mantenimiento para todos los equipos

BC' % Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
ot Complejo "Termas de la Virgen"
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION (M-05)
Descripcion de la tarea Recursos
Condiciones de Equipo de . .
sequridad sequridad Personal Tiempo| Equipo
Elaborado por: Marlon Portilla Aprobado por: Ing. Luis Varela
Revisado por: Mg. Miryam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Programaciéon de mantenimiento (M-06)
Su objetivo es dar a conocer cuando se deben ejecutar las instrucciones técnicas (M0-5) de cada equipo del complejo.

La planificacion esta basada en la informacion del procedimiento (M-04) y se recomienda realizarla para un afio, la plantilla presentada en la tabla
70 representa solo el mantenimiento para un mes, de todos modos, en la herramienta interactiva se puede apreciar el desarrollado del plan de

mantenimiento como tal divido en 2 semestres. Se recomienda que las actividades de mantenimiento se determinen en los dias lunes y martes que

son ocupados para dar mantenimiento a los equipos.

Tabla 70: Plantilla propuesta para realizar el plan de mantenimiento

Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
BQMQS Complejo "Termas de la Virgen"
PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO (M-06)
Equipo Codigo del Codigo Frecuencia “Mes™
equipo IT Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

LMMJVSDILIMMJV|SDLMMJVISIDLIMM|JV|S|D

Elaborado por: Marlon Portilla Aprobado por: Ing. Luis Varela

Revisado por: Mg. Myriam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Cuantificacion de personal de mantenimiento (M-07)
El presente apartado identifica el tipo y cantidad de personal que se requiere para las
acciones de mantenimiento de cada equipo. La tabla 71 propone registrar a los encargados
competentes que puedan gestionar un equipo de la mejor manera.

Tabla 71: Propuesta para cuantificar el personal de mantenimiento

Gobierno Auténomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
ques Complejo "Termas de la Virgen"

CUANTIFICACION DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO (M-07)

Cadigo de Cantidad de Tipo de
Nombre del equipo ubicacion Personal personal

Elaborado por: Marlon Portilla Aprobado por: Ing. Luis Varela
Revisado por: Mg. Miryam Cumbajin
Fuente: Marlon Portilla; 2020

Hay que tomar en cuenta que los equipos existentes no son complejos o no requieren de
una intervencion especial para que puedan funcionar, sin embargo, este formato podria
estar publicado con el registro del técnico y ayudante quienes son los Unicos que se

encargan el mantenimiento de los equipos.

Al igual se puede excluir este procedimiento si se lo considera necesario.

74



Ticket de trabajo (M-08)

El procedimiento de la tabla 72 permite al operario registrar las actividades de
mantenimiento para ser tomados en cuenta cuando se realice una evaluacién del sistema
de gestion, cabe resaltar que el ticket de trabajo se relaciona con el procedimiento (M-

06), es decir, habréa cada ticket de trabajo por cada actividad programada en el plan de

mantenimiento.

Tabla 72: Ticket de trabajo

Ra QS Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
o Complejo "Termas de la Virgen"
TICKET DE TRABAJO (M-08) N° Orden
Nombre del
equipo: )
Cadigo de Fecha:
ubicacion:
Repuestos
Caodigo IT Actividad 0 Tiempo Responsable
materiales

Elaborado por: Marlon Portilla

Aprobado por: Ing. Luis Varela

Revisado por: Mg. Miryam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Chequeo Rutinario (M-09)

La importancia de mantener la funcionalidad e inclusive el poder predecir las posibles

fallas que puedan presentar los equipos del complejo son identificados mediante este

procedimiento con la ayuda de la tabla 73. Aunque se trate de una inspeccion rapida, se

puede obtener informacion adicional para mantener la funcionalidad de cada equipo.

Tabla 73: Formato para el chequeo rutinario de los equipos
Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
%m% Complejo "Termas de la Virgen"
N° de Orden
1/1
CHEQUEO RUTINARIO (M-09) Periodo de chequeo
[ | _hasta [ [
- - Dias )
Cddigo | Estado | Codigo IT - Responsable | Observaciones
LIMMilJ|V|SID
Elaborado por: Marlon
Portilla Aprobado por: Ing. Luis Varela

Revisado por: Mg. Miryam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Recorrido de inspeccion (M-10)
En muchas de las ocasiones la falta de atencion por parte de los trabajadores, ha

provocado que las fallas de los equipos no sean atendidas oportunamente.

En base al formato establecido en la tabla 74, cada cierto periodo de tiempo se debe
analizar de manera rapida y eficaz los problemas de cada equipo, calificando su condicién
de funcionalidad; en caso de que esta sea mala se califica su prioridad de atencion para
su respectivo mantenimiento. La inspeccion va dedicada a las instrucciones técnicas del

procedimiento (M-04) de cada equipo.

Tabla 74: Propuesta formato para la inspeccion de equipos del complejo

Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
BCJWQS Complejo "Termas de la Virgen"

N° Orden
1/1

RECORRIDO DE INSPECCION (M-10) Fecha de inspeccion

Area Cadigo Condicion| Prioridad Observaciones

Elaborado por: Marlon Portilla Aprobado por: Ing. Luis Varela

Revisado por: Mg. Miryam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020

La inspeccion debe darse por cada area del complejo analizando los respectivos equipos

que lo contengan.

Tabla 75: Colorimetria asignada para dar condicion y prioridad a los

equipos
Condicion Prioridad
Aceptable Esperar mtto
Proximo a revision Planificar
Critica Primordial

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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La tabla 75 corresponde a las consideraciones que se deben tomar en cuenta para calificar
el estado de los equipos del complejo en este procedimiento. Tomando como el color rojo
a la condicion de un equipo que debe ser reparado inmediatamente, el color amarillo
indica que el equipo estd proximo a recibir mantenimiento y el color verde sefiala que el

equipo no requiere mantenimiento.

Chequeo de Mantenimiento circunstancial (M-11)

La plantilla que se propone en la tabla 76, ayuda de igual forma al control del
funcionamiento de los equipos, pero este formato sera utilizado siempre y cuando los
equipos se encuentren expuestos a estar operando por mas tiempo e inclusive si son

utilizados para un trabajo especial.

Tabla 76: Propuesta formato para gestionar actividades adicionales que se apliquen a
l0s equipos
Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
BCJMQS Complejo "Termas de la Virgen"

CHEQUEO DE MANTENIMIENTO CIRCUNSTANCIAL (M-11)

Nombre del equipo: Fecha:
Cadigo de Ubicacion: Responsable:
Tiempo:
Cddigo Actividad a ¢Se identifico una Propuesta de
IT realizar falla? solucion

Observaciones

Elaborado por: Marlon
Portilla

Revisado por: Ing. Myriam Cumbajin
Fuente: Marlon Portilla; 2020

Aprobado por: Ing. Luis Varela
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Inspeccion de instalaciones y edificaciones (M-12)

Es de suma importancia poder conocer regularmente el estado del lugar y conexiones de
cada equipo para garantizar la funcionabilidad y condiciones Optimas del sistema
productivo, a partir de la tabla 77 se ejecuta la inspeccion a cada una de las areas del
complejo, verificando el estado tanto de conexiones eléctricas de cada equipo, las tuberias

de distribucion de agua y la propia estructura de cada cuarto.

Tabla 77: Propuesta para la inspeccion de instalaciones y edificaciones del complejo

Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
Complejo "Termas de la Virgen"

N° Orden
INSPECCION DE EDIFICACIONES E 11

INSTALACIONES (M-12) Fecha de inspeccion:

Areas del |Edificacion | Instalaciones| Observaciones .
) Observaciones Ins.
complejo Ed.

Elaborado por: Marlon Portilla Aprobado por: Ing. Luis Varela

Revisado por: Mg. Miryam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020

La inspeccion debe realizarse por areas marcando una cruz en la casilla de color rojo o
verde para calificar el estado tanto la estructura del cuarto a inspeccionar como las

conexiones presentes en esa area y dejar una breve descripcion de lo que esta ocurriendo.
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Registro semanal de fallas (M-13)

Al registrar cada una de las fallas de los equipos se puede planificar de mejor manera su
reparacion e inclusive se podria prever que esta suceda. La tabla 78 recoge las fallas de
los procedimientos (M-08, M-09, M-10, M-11, M-12).

Tabla 78: Propuesta para registrar periddicamente los fallos de los equipos

1 Gobierno Auténomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
B«mmes Complejo "Termas de la Virgen"
N° Orden
1/1
REGISTRO SEMANAL DE FALLAS (M-13)
Desde / [
hasta / [/
. Cadigo de Tipo de . .

Equipo Ubicacion Falla Dia |Hora Observaciones
Elaborado por: Marlon Portilla Aprobado por: Ing. Luis Varela
Revisado por: Mg. Miryam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Orden de trabajo (M-14)

Cuando las fallas ya se encuentran identificadas se procede a la reparacion de las mismas

con el uso del formato establecido en la tabla 79.

La orden de trabajo pretende alcanzar objetivos que permitan optimizar la gestion del

mantenimiento, desde conocer el tipo de falla, el tiempo que toma en repararla e inclusive

nos permite conocer el estado actual del equipo después de ser intervenido.

Tabla 79: Formato para realizar una actividad de mantenimiento

BAQS

Gobierno Auténomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
Complejo "Termas de la Virgen"

N.° Orden

Condiciones actuales

ORDEN DE TRABAJO (M-14)
Nombre del equipo: Fecha:
Cadigo de Tiempo
ubicacion: (min):
Actividad Repuegtos N Responsable
materiales

y observaciones

Elaborado por: Marlon Portilla

Aprobado por: Ing. Luis Varela

Revisado por: Mg. Miryam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020

81




Orden de salida de materiales y/o repuestos (M-15)

Este procedimiento viene de afiadidura junto a la orden de trabajo (M-14), el objetivo de
este procedimiento es llevar el registro de los materiales o repuestos utilizados en una
actividad de mantenimiento. El formato que ayuda a la ejecucion de este procedimiento

se encuentra en la tabla 80.

Tabla 80: Propuesta para solicitar repuestos o materiales

q Gobierno Auténomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
Bd.mmes Complejo "Termas de la Virgen"
ORDEN DE SALIDA DE MATERIALES Y/O REPUESTOS (M-15)
Fecha de
(o]
Orden N. peticion:
Materiales ¢Disponible en Cantidad Cantidad .
0 repuestos . Nombre y firma
. bodega? requerida entregada -2
a solicitar del solicitante
Justificacion de la solicitud
Observaciones
Elaborado por: Marlon Portilla \Aprobado por: Ing. Luis Varela
Revisado por: Mg. Myriam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Requisicion de materiales y/o repuestos (M-16)

Al igual que el procedimiento (M-15) este paso también mantiene relacion con la orden

de trabajo (M-14), debido a que ciertos materiales o repuestos que son solicitados no se

encuentran en bodega de mantenimiento, por lo tanto, mediante la tabla 81 se puede

dirigir una solicitud a la administracion del complejo y requerir los materiales o repuestos

necesarios para cumplir con los objetivos de mantenimiento.

Tabla 81: Propuesta para requerir repuestos o materiales

BAQS

Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa

Complejo "Termas de la Virgen"

REQUISICION DE MATERIALES Y/O REPUESTOS (M-16)

Orden de Fecha de

trabajo N.° solicitud:

I\lfleatl(ig!s?:)ess; ¢Disponibleen | - Cantidad Necesidad Nombre y firma
pues bodega? requerida - Y
solicitar del solicitante

Urgente
Planificar
Recomendar
Detalle

Observaciones

Elaborado por: Marlon Portilla

| Aprobado por: Ing. Luis Varela

Revisado por: Mg. Myriam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Requisicion de trabajo (M-17)

Ciertas actividades de mantenimiento no pueden ser atendidas por el técnico o ayudante
debido a que estas son especiales y/o complejas, para ello, mediante la tabla 82 se puede
solicitar personal externo que sea competente en las acciones de mantenimiento que

tornen desconocidas o muy complicadas para el personal de mantenimiento.

Tabla 82: Propuesta formato para solicitar personal externo del complejo

Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
BCJWQS Complejo "Termas de la Virgen"

REQUISICION DE TRABAJO (M-17)

Orden Fecha de
N.° solicitud:
Personal | Materiales, equipos, reT:fen:ir;rcw)igr?to
o0 entidad herramientas a de? ersonal o Necesidad Nomb i
requerida utilizar per ombre y firma
entidad del solicitante
Urgente
Planificar
Recomendar
Actividad a realizar Equipos del complejo involucrados
Observaciones
Elaborado por: Marlon Portilla Aprobado por: Ing. Varela

Revisado por: Mg. Myriam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Historia de fallas (M-18)

Este procedimiento tiene por objetivo el registrar todos los fallos que se presenten en los
equipos basandose en las ordenes de trabajo (M-14), el formato que se presenta en la tabla
83 es de mucha importancia porque gracias a este registro se podra determinar los
parametros de mantenimiento para cada equipo y darles un mejor seguimiento de manera

preventiva.

Tabla 83: Formato para registrar el historial de fallas

Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
BCJMQS Complejo "Termas de la Virgen"
HISTORIA DE FALLAS (M-18)
Orden N.° Perlc_)do o_Ie Desde  / / hasta [ [/
registro:
Cddigo de | Repuestos| Tiempo Tiempo Tipode | Que se logré
equipo solicitados | entre falla inactivo falla reparar
Observaciones

Elaborado por: Marlon Portilla \Aprobado por: Ing. Luis Varela
Revisado por: Mg. Myriam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Acumulacion de consumo de materiales, repuestos y horas-hombre (M-19)

En esta seccion se pretende acumular la informacion del consumo de los procedimientos
(M-8, M-14, M-15, M-16 y M-17) y con ello poder dar seguimiento del sistema de
gestion.

El formato establecido en la tabla 43 ayudara a determinar la cantidad de repuestos,
materiales y horas hombre utilizados, al igual que la cantidad de ordenes utilizadas

cuando se realizaban las respectivas actividades de mantenimiento.

Tabla 84: Propuesta para el registro acumulado de los procedimientos (M-08, M-14,
M-15, M-16, M-17)

Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
qum% Complejo "Termas de la Virgen"
ACUMULACION DE CONSUMO DE MATERIALES, REPUESTOS Y
HORAS-HOMBRE (M-19)
Periodo de registro: Desde / | hasta _
| / Responsable:
Ordenes Requisicion
. Tickets | Ordenes de salida de o
Cantidad de . Requisicion
Utilizada de de materiales materiales de trabajo Total
trabajo | trabajo /o ylo J
Y repuestos
repuestos
Cantidad
de 0
materiales
utilizados
Cantidad
de
0
repuestos
utilizados
Horas-
hombre 0
utilizadas
Ordenes
. 0
ejecutadas
Elaborado por: Marlon Portilla Aprobado por: Ing. Luis Varela
Revisado por: Mg. Myriam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Presupuesto anual de mantenimiento (M-20)
El procedimiento que se muestra a continuacion en la tabla 44, propone la cantidad
necesaria de repuestos, materiales y herramientas que requiera el equipo para cumplir sus

objetivos de mantenimiento durante un afio.

Tabla 85: Propuesta para generar el presupuesto anual de mantenimiento a los equipos

del complejo
Gobierno Autonomo Descentralizado Bafios de Agua Santa
Bcnlm% Complejo "Termas de la Virgen"
N.°
PRESUPUESTO ANUAL DE MANTENIMIENTO (M-20) Orden
Nombre del equipo: Fecha de inicio:
Cddigo de ubicacion: Fecha de finalizacion:
O Lon)
Repuestos, materiales, dad Motivo de ser S = £
. T = P
presupuestar ) =
0
0
0
0
0
Responsable: Total 0
Elaborado por: Marlon Portilla Aprobado por: Ing. Luis Varela
Revisado por: Mg. Myriam Cumbajin

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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Herramienta interactiva del sistema de gestion de mantenimiento

Bdeagmsonm% E - £l " 3 W 3
SISTEMA DE GESTION APLICADO A LA NORMA COVENIN 3049-93

PROCEDIMIENTOS

) DE DBJETDS DE

M-02.2 DESAGREGACION DE OBJETOS DE MANTENIMIENTO)

Tronase | wor | ez | wazz | was | wor s N SN RG] (] | W s s (T

Imagen 5: Portada de la herramienta interactiva del sistema de gestion de
mantenimiento
Fuente: Marlon Portilla; 2020

Como parte del registro y control del sistema de gestion de mantenimiento se desarrolla
una herramienta interactiva que ayude en la optimizacion de estos procesos, la imagen 5
muestra la portada de esta herramienta que fue elaborada con ayuda del programa Excel,
ademas, esta contiene cada uno de los 20 procedimientos de la norma Covenin 3049-93
que son los distintos formatos o plantillas descritos en el capitulo Il de este trabajo de

investigacion.

La implementacion del sistema de gestion de mantenimiento viene muy ligada con esta
herramienta interactiva, porque cada formato se ira llenando con los datos que arrojen las
distintas actividades que se realicen para cada procedimiento de la norma.
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SISTEMA DE GESTION APLICADO A LA NORMA COVENIN 3049-93

PROCEDIMIENTOS

M-01. INVENTARIO DE OBJETOS DE MANTENIMIENTO
p—

M-02.1CODIFICACION DE OBJETOS DE MANTENIMIENTO

M-02.2 DESAGREGACION DE OBJETOS DE MANTENIMIENTO v
e — — o

M-03. REGISTRO DE OBJETOS DE MANTENIMIENTO

JILIN 11-04. INSTRUCCIONES TECNICAS
N\ j——

e e ———— 1 1 1 1 | ||| [ I T P
Imagen 6: Seleccién de un procedimiento en la herramienta interactiva

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Como lo muestra la imagen 6, cada procedimiento se encuentra vinculado a su respectivo
formato, con la ayuda de un clic se puede dirigir hasta la plantilla solicitada para realizar
las distintas actividades que se requiera, del mismo modo, existe un botén de retorno
hacia la portada principal para seguir navegando a los deméas procedimientos como lo

muestra la imagen 7.

B QS Gobierno Auténomo Descentralizado Bafios de Agua Santa

Complejo "Termas de la Virgen"

TICKET DE TRABAJC (M-08) N°Orden
FORTADA Nombre del equipo: | ‘
: Codigo de ubicacion: | ‘Fecha.
Cadigo IT Actividad Repuestos o materiales | Tiempo Responsahle

Elaborado por: Marlon Portilla Aprobado por: Ing Luis Varela
Revisado por: Mg, Miryam Cumbajin

MUESTRA EL FORMATO DEL

PROCDEMIENTC SELECCIONADG
LISTO PARA SER EDITADO

b ot |t | oo | wore | | weor | wos | NN RSN v oo N N -

Imagen 7: Visualizacién del procedimiento seleccionado con su botén de retorno al mend
Fuente: Marlon Portilla;2020
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La dinamica de esta herramienta comprende el ir llevando la informaciéon del sistema de
gestion de mantenimiento de una forma mas ordenada y controlada, los formatos ya
utilizados se pueden ir generando y guardando en cada pestafia de cada procedimiento y

evitar sus pérdidas.

Cabe resaltar que los formatos presentados en esta herramienta pueden ser adaptados
conforme el complejo lo requiera, es decir, se puede modificar su tamafio, aumentar o
disminuir casillas, todo lo que necesite modificar el técnico de mantenimiento. Esto

resulta muy util para el mejoramiento continuo del sistema de gestion.
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Resultados esperados

Si el sistema de gestion es implementado en el complejo “Termas de la Virgen” serd muy
beneficioso debido ayudara a aumentar la vida Util de los equipos, se atenderan de manera
mas oportuna y eficientes sus reparaciones, se encontraran a los equipos de forma de més
facil y ordenada, los formatos permitirdn llevar un registro y control de los recursos

empleados para las actividades de mantenimiento.

La implementacion del sistema de gestion prestaria las condiciones para ser evaluado y

posterior brindar mejoras en beneficio de los equipos del complejo.
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Cronograma de actividades

Tabla 86: Cronograma de actividades para la realizacion del proyecto de tesis

Cronograma de actividades

Pérido para la realizacion del proyecto de tesis

Actividades

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Busqueda de una empresa para
realizar el proyecto de tesis

Solicitud de la carta de la empresa
Primera clase de titulacion 1

Realizacion de la lluvia de ideas,
problema focal y objetivos

Presentacion del primer borrador
(lluvia de ideas, problema focar y
objetivos)

Segunda clase de titulacion 1

Presentacién del borrador del perfil de
proyecto

Defensa del perfil de proyecto

Desarrollo del capitulo 2

Presentacién del primer borrador del
capitulo 2

Tercera clase de titulacion 1

Defensa del capitulo 2

Primera clase de titulacién 2

Presentacion de la primera parte del
capitulo 3

Presentacion de la segunda parte del
capitulo 3

Segunda clase de titulacion 2

Presentacion de la tercera parte del
capitulo 3

Presentacion del capitulo 4

Sustento del trabajo final

Fuente: Marlon Portilla; 2020
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El cronograma de actividades de la tabla 45 ayuda al desarrollo del proyecto de tesis, cada

actividad descrita construye el aprendizaje de la correcta realizacion de todos los puntos

que conforma el proyecto.

Analisis de costos

La tabla presentada a continuacion refleja los costos que requirieron para el desarrollo del

proyecto de tesis.

Tabla 87: Costos utilizados para el desarrollo del proyecto de tesis

GASTOS

DESCRIPCION | CANTIDAD COSTO UNIDAD COSTO TOTAL
Impresiones 95 $ 010 | $ 9,50
Copias (borradores) 190 $ 002 $ 3,80
Alimentacion 20 $ 150 | $ 30,00
Empastados 2 $ 1500 | $ 30,00
Transporte 40 $ 1,10 | $ 44,00
Resma de hojas 1 $ 1100 | $ 11,00
Horas de internet 150 $ 050 | $ 75,00
TOTAL| $ 203,30

Fuente: Marlon Portilla; 2020

Desde la impresion de las hojas que contiene el proyecto de tesis hasta el costo de uso de

transporte para llegar al complejo se encuentra plasmado en la tabla 46, dicho esto, cada

recurso que fue utilizado influye indirectamente al desarrollo y presentacion del proyecto.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
v El complejo “Termas de la Virgen” no posee una organizacion ni unidad de
mantenimiento definidos, no hay registros ni controles para las actividades de
mantenimiento, ademas, estas actividades de reparacion de los equipos son de tipo
correctivo en su gran mayoria. Los repuestos son reemplazados cuando estos se
encuentran en malas condiciones y cuando son solicitados toman cierto tiempo en

llegar.

v El sistema de gestion de mantenimiento ayudara a organizar, registrar y controlar
de forma mas eficiente las actividades de mantenimiento como tal, se disminuiran
los paros por problemas en los equipos y esto a su vez garantiza un aumento de la

vida util de los mismos.

v’ El software propuesto es el anfitrion del sistema de gestion, debido a que contiene
las plantillas que fueron propuestas en este proyecto de tesis y seran utilizadas
cuando este se implemente, los formatos pueden ser mejorados con el transcurso
del tiempo siempre y cuando mantengan el mismo propdsito que rige la norma

para cada procedimiento.
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Recomendaciones

Se recomienda la implementacion del sistema de gestion por las oportunidades de

mejora que este presenta.

La administracion gerencial del complejo debe ser méas consciente en las
actividades de mantenimiento de los equipos, es decir, dejar a un lado las
actividades basicas de reparacion y fomentar la optimizacién de estos con la ayuda

del proyecto propuesto.

Se recomienda el uso de la herramienta interactiva para llevar los registros y
controles del sistema de gestion, evitando el uso desmedido de papel y mas aun

evitar pérdidas fisicas de estos formatos.
Se recomienda disponer un area de mantenimiento con los recursos necesarios

para que el técnico y ayudante puedan ejecutar las actividades de forma mas

efectiva.
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AnNexos

Anexo 1: Tanque de combustible 1

Anexo 2: Equipos que conforman el &rea de calderos

Caldero 2 (CL2)
Caldero 1
(CL1)
Quemador (QE2) Bomba de
calderos
(BOM2)

Bomba de calderos Quemador (QE1)
(BOM1)
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Anexo 3: Intercambiadores de calor del cuarto de maquinas 1

Anexo 4: Equipos que conforman el cuarto de maquinas 2

Filtro Hidromasaje
Exterior (FI1)

Bomba hidromasaje
Interior 1(BOMG6)

Filtro hidromasaje
Interior (FI2)

Bomba hidromasaje
Interior 2 (BOM7)

Bomba hidromasaje
Exterior (BOM4)

Bomba hidromasaje
Interior 3 (BOM5)

99



Anexo 5: Equipos que conforman el cuarto de maquinas 3

Bomba tobogéan
azul G (BOT6)

Bomba tobogan
amarillo G (BOT4)

Bomba tobogan verde G
(BOT2)
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Bomba tobogan verde P
(BOT5)

Bomba tobogéan
amarillo P (BOT3)

Bomba tobogéan azul P
(BOT1)




Anexo 6: Equipos que conforman el cuarto de maquinas 3

Bomba filtro
piscina 2
(BOM10)

Bomba filtro
piscina 4
(BOM9)

Caldero 3 (CL3)

Quemador (QE3)
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Bomba filtro
toboganes
(BOMS)

Bomba del caldero 3
(BOM11)




Anexo 8: Equipos que conforman el area de piscina de olas

Filtro 1 de piscina

Filtro 2 de piscina de olas (FI8)

de olas (FI19)

Bombas de
circulacion
de piscina
de olas
(BOT9y
BOT10)

Anexo 9: Equipos que conforman el area de piscina 8

Bomba filtro
piscina 8 Filtro piscina 8 Intercambiador de calor
(BOM12) (FI14) de piscina 8 (ICF)
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Anexo 10: Equipos gue conforman el area de juegos acuaticos

Bomba filtro 2 juegos
acuéticos (BOT11)

Bomba filtro 1 juegos
acudticos (BOT12)

Anexo 11: Tanque de combustible 2
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Anexo 12: Procedimientos del sistema de gestion de mantenimiento de la norma Covenin
3049-93

3.4 SISTEMA DE INFORMACION DE MANTENIMIENTO NORMA COVENIN
3049-93

Es un conjunto de procedimientos interrelacionados, formales e informales, que permite
la captura, procesamiento y flujo de la informacion requerida en cada uno de los niveles
de la organizacion para la toma posterior de decisiones. Los procedimientos que
conforman el sistema de informacién seran enumerados para luego ubicarlos segun su
uso en los diferentes subsistemas Y sélo se describira su objetivo, ya que su contenido
depende del SP en estudio.

El sistema de informacion se describird en forma general, este puede ser reducido o

ampliado, dependiendo de las necesidades de cada SP.

El comun de los SP del parque industrial nacional, requieren de los procedimientos que
se propondran para la planificacion, programacion, control y evaluacion, supervision y
direccion de las actividades de mantenimiento, asi como también para el registro de datos
de fallas para posteriores analisis y el registro de informacion financiera a tomar en cuenta
en futuros planes, programas y presupuestos de la Organizacion de mantenimiento y de

la organizacion del SP como un todo.

A continuacidn, se presentan los procedimientos que contiene el sistema de informacién
de mantenimiento propuesto y su uso en los subsistemas de mantenimiento programado,
rutinario, de reparacion, correctivo, circunstancial y preventivo, y registro de informacion

financiera.
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34.1 Procedimientos del sistema de informacién

34.1.1 Inventario de los objetos del SP: (M-01)

Constituye el punto de partida del sistema de informacion de mantenimiento, ya que aqui
se listan los componentes (Equipos, Instalaciones, Edificaciones, u otros), objeto de
mantenimiento y consiste este instrumento en una descripcion muy superficial de cada

objeto sujeto a acciones de mantenimiento dentro del SP.

3.4.1.2  Codificacion de los objetos de mantenimiento: (M-02)

Es la asignacion de combinaciones alfa-numeéricas cada objeto de mantenimiento, para
una ubicacion rapida dentro del SP. Con este instrumento ademas de proporcionar una
ubicacién rapida, secuencial y lo6gica dentro del SP, permite su automatizacion o
mecanizacion mediante el computador para el registro de la informacion referida a cada

objeto.

También facilita, por medio de la desagregacion de los objetos de mantenimiento,
registrar la informacién de cada elemento sujeto a acciones de mantenimiento. Un

esquema general para la desagregacion de los objetos, puede ser:

- Elementos de cada componente

- Componentes de cada subsistema

- Subsistemas de cada objeto

- Objeto de cada Subproceso Productivo

-Subprocesos del Sistema Productivo

-Sistemas Productivos de un Sistema Total

El basamento de este procedimiento es el inventario de los objetos del SP (M 01).
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3.4.1.3 Registro de objetos de mantenimiento: (M-03)

Su objetivo es el de registrar la informacion necesaria para el conocimiento de cada objeto
sujeto a acciones de mantenimiento. Dicha informacion generalmente esta constituida
por: descripcion del objeto; cddigo asignado al objeto comun el procedimiento M-02;
costo, vida Gtil y fecha de arranque; datos sobre el fabricante, distribuidor o proveedor,
asi como su localizacion con su direccion, teléfono, télex o fax; caracteristicas y
especificaciones técnicas; manejo y cuidado; observaciones referidas al mejor uso y
tendentes a la prevencidn de fallas; y la desagregacion de cada subsistema del objeto hasta
el nivel de elementos resaltando las caracteristicas mas importantes de estos ultimos a fin
de tener un mayor conocimiento de los mismos para facilitar su ubicacion en casos o ante

la presencia de fallas.

3.4.1.4 Instrucciones técnicas de mantenimiento: (M-04)

Este procedimiento lo constituye la lista de acciones de mantenimiento a ejecutar sobre
cada objeto de mantenimiento. Este instrumento contiene la informacion sobre el objeto
registrado segun el procedimiento M-03 y basicamente la lista de acciones esta dirigida a
cada elemento de cada componente de cada subsistema de dicho objeto. Cada instruccion
técnica debe sefialar el tipo de actividades de mantenimiento a ejecutar, la codificacion o
numeracién secuencial para cada instruccion y para cada tipo de actividad, la descripcion
generalizada de la actividad a realizar, el tipo y cantidad de personal involucrado en la
ejecucion, la frecuencia con qué debe realizarse la accion y el tiempo necesario para
realizar la actividad. Para facilitar la utilizacion de Instrucciones Técnicas, debe ir
credndose paralelamente un indice de instrucciones técnicas para cada tipo de actividad
de mantenimiento con los datos referidos a cada una de ellas y asi reducir la cantidad de
las mismas, pues una Instruccién Técnica puede ser utilizada en mas de un elemento o en

mas de un subsistema o en mas de un objeto.
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3.4.1.5 Procedimiento de ejecucion: (M-05)

El procedimiento en cuestion es un complemento del M-04, ya que aqui se describen los
pasos a seguir en la ejecucién de cada una de las Instrucciones Técnicas, estableciéndose
en forma paralela una lista de los equipos, instrumentos, herramientas, materiales y
repuestos, necesarios para la ejecucion de dicha accidn, asi como la cantidad y el tipo de

personal involucrado, y el tiempo estimado para su realizacion.

Con este instrumento, se evitan pérdidas de tiempo por desconocimiento del
procedimiento de ejecucién de cualquier accion y se tiende a eliminar al " hombre

indispensable” en la organizacion de mantenimiento.

3.4.1.6 Programacion de mantenimiento: (M-06)

Su objetivo es el de sefialar cuando se deben realizar las diferentes Instrucciones Técnicas
de cada objeto de mantenimiento componente del SP, segun la lista levantada en él M-04

y cuyo procedimiento de ejecucion se describi6 en el M-05.

La programacion puede ser para periodos anuales, semestrales, mensuales, semanales o
diarios, dependiendo de la dindmica del proceso y del conjunto de actividades a ser
programadas. En el caso de planificacion de mantenimiento programado, generalmente
los programas cubren periodos de un afio. Este tipo de programas son ejecutados por el
personal de la Organizacion de mantenimiento o por entes foraneos en el caso de
actividades cuya ejecucién es por contrato y los tipos de frecuencia mas comunes son:

quincenal, mensual, bimensual, trimestral, semestral y anual.

En el caso de Mantenimiento Circunstancial, como no existe una fecha fija de arranque,
se programa un ciclo completo de ejecucion de las actividades para los objetos de
mantenimiento tratados bajo este régimen y el punto de arranque del programa lo indica

la fecha de la puesta en marcha de dichos objetos.

En el caso del Mantenimiento Rutinario, los programas cubre hasta periodos de una

semana ya que estdn compuestos por instrucciones simples que tipicamente deben ser
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ejecutados por el mismo operario, dichas instrucciones las Porta el operario en su carpeta
de trabajo o son adheridas al objeto a mantener o son colocadas en una cartelera proxima
a una serie de objetos, sus frecuencias comunes son: cada X hora de trabajo, cada X piezas

producidas, cada turno, cada jornal diario, interdiario, cada X dias y semanal.

3.4.1.7 Cuantificacién de personal de mantenimiento: (M-07)

Es tal vez el procedimiento mas importante dentro del Sistema de Informacion de
Mantenimiento, pues de €l se obtienen los datos necesarios para saber cuando y qué tipo
de personal satisface las necesidades de la Organizacion de Mantenimiento. Semana a
semana se van acumulando los tiempos para cada tipo de frecuencia y cada tipo de
actividad de mantenimiento segun lo programado en el M-06 para luego obtener los

siguientes resultados:
- Tiempo total semanal por tipo de frecuencia de mantenimiento.
-Tiempo total semanal por tipo de actividad de mantenimiento.

- Tiempo total semanal por tipo de frecuencia para cada objeto, para cada proceso o para
todo el SP.

- Tiempo total semanal por tipo de actividad de mantenimiento para cada objeto, para
cada proceso o para todo el SP.

- Tiempo total anual por tipo de frecuencia de mantenimiento.
- Tiempo total anual por tipo de actividad de mantenimiento.

- Tiempo total anual de ejecucion de programas de mantenimiento por objeto, por
subsistema, por proceso o para todo el SP.

- Sabiendo las necesidades para la ejecucion de los programas de mantenimiento semana

a semana, se pueden adelantar o posponer acciones.

- Se tienen datos para la ubicacion de personal ante la aparicion de fallas o contingencias.
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- Como se sabe cuanto personal es requerido, se sabe también Cual es su costo y se puede
estructurar una Organizacion de Mantenimiento partiendo desde su base, es decir, de las

necesidades.

3.4.1.8 Ticket de trabajo: (M-08)

Es una orden de trabajo programada y es utilizado cada vez que los programas de
mantenimiento (M-06) indiguen la ejecucion de una instruccion técnica, por tanto, habra

un ticket de trabajo para cada instruccion de cada objeto del SP.

Este instrumento describe la accion a realizar sobre el objeto en cuestion, asi como la
fecha de realizacion, los materiales, repuestos y horas hombre utilizados y el responsable
de la ejecucion. Estos datos son utilizados cuando se evalGa el sistema para su
retroalimentacion, ya que los planes y programas iniciales pueden contener errores en
cuanto a tiempo de ejecucion, cantidad y tipo de personal ejecutor frecuencia de ejecucion

u otros.

Es un procedimiento mediante el cual se pueden detectar fallas, ya que paralelamente a
la ejecucion de la accidon programada, se produce la observacion de otros subsistemas
cercanos o interconectados al intervenido. Funciona también como procedimiento de
registro de informacion de costos y como mecanismo de control de ejecucion de los

programas de mantenimiento.

3.4.1.9 Chequeo de mantenimiento rutinario: (M-09)

En los SP generalmente las instrucciones técnicas de mantenimiento rutinario son
ejecutadas por los operarios de los objetos y este personal pertenece a la Organizacion de
Produccién entonces debe existir dentro de la Organizacién de Mantenimiento una unidad
que se encargue de chequear la ejecucion de este tipo de mantenimiento, asegurandose
que las labores asignadas a los operarios sean cumplidas, lograndose un mejor
funcionamiento, minimizacion de las paradas, mantener y hasta alargar la vida util de

dichos objetos.
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El objetivo de este procedimiento es chequear el funcionamiento de los objetos,
inspeccionando el estado de los diferentes componentes de una manera rapida y prestando
atencion a las acciones de mantenimiento que debe realizar el operario para lograr

operatividad en los sistemas.

Este chequeo se realiza sobre las instrucciones técnicas de mantenimiento rutinario
creadas para cada objeto segun el M-04, semana a semana o en forma aleatoria o segun
las politicas del SP, sobre cada objeto de cada linea o proceso del SP.

Este instrumento funciona también como mecanismo de deteccion de fallas, ya que
paralelamente al chequeo se produce la observacion para determinar si el objeto presenta

fallas, recomendandose inmediatamente la posible solucién al problema.

3.4.1.10 Recorrido de inspeccién: (M-10)

Muchas veces los objetos de mantenimiento presentan fallas que no son reportadas
inmediatamente, tal vez por negligencia de los operarios, o porque el nivel de ruidos no
hace posible su deteccion, o porque no han sido bien intervenidos, entonces debe existir
dentro de la Organizacion de Mantenimiento una unidad especifica que se encargue de
hacer recorridos ya sean trimestrales, o semestrales, o segun las politicas implantadas en

el SP, para detectar las posibles fallas que presentan los sistemas.

En este procedimiento se van registrando los objetos que presentan fallas, realizandose
un chequeo rapido de su funcionamiento y una verificacién de las acciones que han
debido ejecutarse segun la descripcidn de las instrucciones técnicas de la lista del M-04
y cuando se detectan falla se procede inmediatamente a la recomendacidn para la solucién

de la misma.

110



3.4.1.11 Chequeo de mantenimiento circunstancial: (M-11)

Los objetos de mantenimiento que funcionan de manera alterna, o como auxiliares y
cuyos programas de mantenimiento no tienen una fecha de inicio, porque su arranque
depende de exigencias no contempladas dentro de la Organizacion de Mantenimiento,
ameritan para su puesta en marcha ciertas pruebas o chequeo de funcionamiento de los

diferentes componentes, segun las instrucciones técnicas creadas para tal fin en el M-04.

La organizacion de mantenimiento tiene que tener listo este procedimiento para que
cuando se indique el arranque de dichos objetos, se realicen los chequeos y ajustes
necesarios, asegurandose de esta forma la entrega de estos sistemas en buenas condiciones

al equipo de operaciones.

Este instrumento funciona también como un mecanismo de deteccidn de averias, ya que
paralelamente al chequeo requerido se pueden detectar fallas, indicandose

inmediatamente la recomendacion para la solucion.

3.4.1.12 Inspeccion de instalaciones y edificaciones: (M-12)

Las instalaciones y edificaciones son parte importante del SP, por tanto dentro de la
Organizacion de Mantenimiento, debe existir una unidad que se encargue de realizar
inspecciones de dichos objetos con frecuencia, ya sean trimestrales o cuando lo
dictaminen las politicas implantadas por la organizacion, a fin de detectar las fallas que

presentan los sistemas, recomendandose la solucién de las mismas.

La inspeccidn se realiza sobre los componentes de cada uno de los objetos y atendiendo

las instrucciones técnicas creadas para tal fin segun la lista originada en M-04.
3.4.1.13 Registro semanal de fallas: (M-13)

Inmediatamente después que sucede o se detecta una falla, este debe reportarse y
registrarse para tomar los correctivos o las acciones necesarias para su solucion. Este
procedimiento se utiliza semanalmente y sirve como mecanismo de control de ejecucion
de acciones de reparacion; justificacion de la Organizacién de Mantenimiento ante los
demas entes del SP, ya que falla reportada y registrada debe ser atendida; comparacion

de fallas reportadas y atendidas semana a semana; evaluacion en los diferentes periodos;
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punto de partida para la planificacion de las actividades prioritarias y de actividades que

requieren otro tipo de mantenimiento.

El registro depende de las fallas detectadas en los procedimientos M-08, M-09, M-10, M-
11, M-12 y asi cémo de las fallas detectadas por cualquier componente o miembro del
SP.

3.4.1.14 Orden de trabajo: (M-14)

Luego de ser reportada y registrada una averia en el M-13, se emite la respectiva orden

de trabajo para ejecutar las acciones necesarias y subsanar dicha falla.

Este instrumento no es sélo la transmision de una accidn por escrito, porque no tendria
ningun sentido; su objetivo debe estar enfocado hacia el logro de metas tales como:
registro de informacion sobre el tipo y causa de las fallas; materiales, repuestos y horas
hombre utilizados en ejecucion de las acciones, estado en que quedo el objeto después de

su intervencion a otro.

Constituye el soporte mas importante para el historial de fallas de los diferentes objetos

de mantenimiento.

3.4.1.15 Orden de salida de materiales y/o repuestos: (M-15)

Al ejecutar una orden de trabajo (M-14), generalmente se requiere materiales y/o
repuestos, los cuales son solicitados al almacén de mantenimiento o del SP mediante este

instrumento.

El procedimiento funciona como mecanismo de registro referente a los renglones

existentes dentro del SP y que se consumen por cada orden de trabajo.

3.4.1.16 Requisicion de materiales y/o repuestos (M-16)

Cuando se ejecuta una orden de trabajo (M-14) se necesitan generalmente materiales y/o

repuestos y en algunos casos, estos no se encuentran en el almacén de mantenimiento o
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del SP, por tanto, se deben adquirir fuera del SP, entonces debe generarse este instrumento

dirigido a la administracion del SP para poder cumplir con la accion encomendada.

El procedimiento funciona como mecanismo de registro referente a los renglones

adquiridos fuera del SP y que se consumen por cada orden de trabajo.

3.4.1.17 Requisicion de trabajo: (M-17)

Ciertas acciones de mantenimiento no pueden ser ejecutadas por la Organizacion de
Mantenimiento, ya sea por; no contar con el personal especializado; porgue son trabajos
sofisticados; porque no se encuentran los materiales, repuestos, equipos, herramientas e
instrumentos necesarios para su ejecucion u otro, entonces se deben realizar dichos
trabajos fuera del SP, por contrato mediante este instrumento que es dirigido a la

administracion del SP para que tome la decision y se logre la ejecucion de la accion.

El procedimiento funciona como mecanismo de registro referente a las acciones del

mantenimiento que se realizan fuera del SP.

3.4.1.18 Historia de fallas (M-18)

Es la recopilacion de la informacion referida a las averias sucedidas a cada objeto de
mantenimiento y obtenida de los registros de las diferentes ordenes de trabajo (M-14)
ejecutadas al objeto en cuestion. Este procedimiento es muy importante ya que cada cierto
periodo, los datos registrados se someten analisis para su clasificacion y determinacion
de los parametros de mantenimiento necesarios en la retroalimentacion del sistema y la

tendencia al mantenimiento preventivo en corto plazo.

3.4.1.19 Acumulacién de consumo de materiales, repuestos y horas-hombre: (M-
19)

Este procedimiento se utiliza para registrar la informacion referida al consumo de los

diferentes renglones necesarios en la ejecucion de las acciones de mantenimiento.
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Los acumulados periddicos pueden prepararse para cada unidad ejecutora, cada divisién
de mantenimiento o para toda la organizacion del SP; sirven como mecanismo de control
y evaluacion de los gastos ocasionados por cada componente estructural; y se basan en la
informacion registrada en los procedimientos M-08, M-14, M-15, M-16 y M-17.

3.4.1.20 Presupuesto anual de mantenimiento: (M-20)

Se basa en los acumulados entre (M-19) y constituye la prevision para el proximo periodo
de mantenimiento. Aqui se describen la cantidad y tipos de renglones a solicitar para

poder cumplir el objetivo y metas de la funcién mantenimiento.
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