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RESUMEN

El objetivo de este articulo es dar a conocer el
disefio de un programa de mantenimiento
preventivo basado en inspeccion, medicion y
control de los niveles de calidad de los equipos y
deteccion de fallas antes de centrarse en una
interrupcion u otra intervencion en su proceso
productivo. Una vez identificado el problema que
presenta la planta de tratamiento de agua potable
(PTAP) de la Institucion Universitaria Antonio José
Camacho (UNIAJC), se identifica que la institucion
realiza actividades de mantenimiento; sin embargo,
no cuenta con un programa estructurado para
garantizar la confiabilidad de los equipos. Los
hallazgos del estudio se obtuvieron a partir de una
metodologia con enfoque mixto, donde los
métodos cuantitativo y cualitativo permitieron
identificar la necesidad de caracterizar y

O estandarizar el proceso de mantenimiento con el fin

de prevenir las desviaciones del mismo y obtener
mayor control a traves de rutas de inspeccion,
indicadores y cronograma de mantenimiento de la
PTAP, por lo que se propone un programa de
mantenimiento preventivo estructurado con el fin
de garantizar que las maquinas e infraestructura
estén disponibles para trabajar en dptimas
condiciones.

PALABRAS CLAVE

Mantenimiento preventivo, averias, PTAP, programa
de mantenimiento
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ABSTRACT

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

KEY WORDS
Preventive maintenance, breakdowns, PTAP
maintenance program



INTRODUCCION

a Institucion Universitaria Antonio José Camacho (UNIAJC) sede sur, ubicada en el Km 8 via Cali-

Jamundi, adquirio hace 17 afios una planta de tratamiento de agua potable. La necesidad surgio

debido a que las empresas de servicios municipales no tienen cobertura para esta localidad. Para

analizar la problematica de esta investigacion es necesario mencionar que la institucion

actualmente realiza algunas actividades de mantenimiento; sin embargo, no cuenta con una
estructura definida del mismo para la PTAP. En este sentido, Gross (2002) en su libro titulado Fundamentals
of preventive maintenance propone un programa de gestion de érdenes de trabajo y mantenimiento
economico facil de seqguir, basado en un proceso de 7 pasos para disefiar e implementar el programa,
mediante el cual se presenta lo que se debe hacer, pasos que se relacionan a continuacion:

*Paso 1: Establecer programacion

*Paso 2: Dividir las instalaciones en partes logicas

*Paso 3: Desarrolle una lista de equipos y asignar codificacion

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

*Paso 6: Desarrollar un inventario

*Paso 7: Monitorear la eficacia del programa y realizar mejoras

Dichos pasos estan disefiados para transformar un programa que a menudo es dificil de manejar, por uno
que se pueda administrar de manera efectiva, el cual proporciona técnicas practicas para:

*Establecer protocolos de programacion criticos

*Administrar el cronograma diario de érdenes de trabajo

*Desarrollar y emitir drdenes de trabajo de mantenimiento preventivo
*Supervisar el programa y realizar mejoras

Este libro se relaciona con la investigacion planteada, ya que muestra como debe disefiarse un programa
de mantenimiento, el cual deberd garantizar que los equipos estén en un estado ¢ptimo, haciendo uso de
metodologias de prevencion, cero defectos y participacion total de las personas, que permitan maximizar la
efectividad y vida Util de los equipos, proceso que para la UNIAJC aln no se encuentra estandarizado; por 1o
que dicha aplicacion puede servir para la mejora del procedimiento realizado en la PTAP.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de este articulo es dar a conocer el disefio de un programa de
mantenimiento en la planta de tratamiento de agua potable de la Institucion Universitaria Antonio José
Camacho. Segun Botero (2012), un programa es una metodologia que indica quién, cuando, con qué y en
cuanto tiempo debe de realizarse una actividad especifica; su caracteristica principal es minimizar los hip)
costos de parada de las maquinas y/o equipos que se generan por dafios y reparaciones

Al disefiar e implementar un programa de mantenimiento, el departamento encargado de la PTAP estaria
respondiendo a la necesidad de la institucion de tener un programa que anticipe la fuente de los costos
presupuestados, ademas establezca fechas y frecuencias en las que se intervendran las maquinas. Dicho
lo anterior, el &rea encargada puede determinar el tiempo de intervencion para contratar al técnico
necesario para la actividad de mantenimiento, aumentando el tiempo promedio entre fallas, buscando dar
cumplimiento a los indicadores establecidos por la institucion y reduciendo los sobrecostos debido a las
interrupciones del proceso, permitiendo asi el aumento de confiabilidad de la maquina y la calidad del
producto procesado (Seiichi, 1991)
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MARCO TEORICO

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

Q\J Sino evitar que ocurran y resolverlos cuando surjan
LN problemas no relacionados (Klimasauskas, 2008)

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

Definicié

Conjunto de actividades encaminadas a reparar
los articulos dafiados y cambiarlos por repuestos
que se ejecutan en caso de averia

Correctivo

Conjunto de actividades preprogramadas, que
incluyen inspeccion, prueba y reparacion de rutina,
destinadas a reducir la frecuencia y el impacto

de las fallas del sistema

Preventivo

La intervencion inmediata es posible mediante
la deteccion de la falla en una amplia gama

de actividades para el monitoreo y diagnéstico
continuo del sistema.

Predictivo

El sistema se basa en el concepto japonés

de "Mantenimiento de primer nivel’, en el que

el usuario realiza pequefias tareas de mantenimiento
como: ajuste, inspeccion, reemplazo de pequefias
cosas, etc.,

Productivo total

Tabla 1. Tipos de mantenimiento
Fuente: Mufioz (2005)

Ahora bien, un programa de mantenimiento, segun
SENA (2012, p. 113), define los métodos y
procedimientos aplicados a la organizacion de la
actividad de mantenimiento en si. El programa debe
incluir parte de la documentacion inicial en el
manual de uso y mantenimiento.
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Por otro lado, Pozuelo Diaz (2013) establece una
serie de pasos para la implementacion de un
programa de mantenimiento preventivo, los cuales
se relacionan a continuacion:

*Recopilar toda la documentacion técnica de la
instalacion y compararla con la situacion real.
*Establecer requisitos para el mantenimiento
preventivo.

*Realizar inventario de maquinas y/o equipos
dela planta

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

Elaborar rutas de inspeccion, lubricacion
*Determinar cambio de piezas segun
frecuencia o Uso.

*Generar informe indicando el estado de
funcionamiento y disponibilidad de las
maaquinas y/o equipos instalados.

*Determinar medicion del mantenimiento.
Establecer seguimiento de control y programar
tareas a realizar.

Inventario

Contraste . Doc. técnica elementos .~

|

Fichas técnicas
elementos definitivos

|

Informe previo estado general
Protocolos actiacion
+
Proframacion tareas

Programa de Mantenimiento

Figura 1. Pasos para ejecutar el programa de
mantenimiento preventivo
Fuente: (Pozuelo Diaz, 2013).

METODOLOGIA

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

La entrevista realizada al jefe y operario de
mantenimiento llevo al investigador a cuestionarse
sobre algunos elementos que inciden notoriamente
en el proceso de la planta, los cuales se tuvieron



presentes al momento de organizar la creacion de
la propuesta del programa de mantenimiento. La
entrevista se utilizdo como un indicador para
conocer el alcance del mantenimiento realizado
frente al mantenimiento requerido

Finalmente, se establecieron las fases que
garantizan la realizacion del desarrollo de la
investigacion para dar cumplimiento a los objetivos
(ver Figura 2).

Recopilar informacion Si Diagnostico de los procesos Identificacién de los procesos
de las variables del proceso . 5 Redlizar  _ chiaista —»  demantenimientorealizados 5. yméquinas que integran la PTAP
y mantenimiento Visita por la institucion determinando posibles fallas
i No
Consultar
variables
restantes
Definir objetivos del Realizar planteamiento Definir alcance Identificacién del personal ez ah pedm A
proyecto del problema -~ del proyecto <— delaplantay sus distintas «—  de mantenimientos internos
responsabilidades y externos de la planta
CasEiEEE Determinar las actividades Disefiar formatos Disefo plano hidruli Capacitacion personal
o . yfrecuencia deinspeccion 5 Dselarformato ,. Disefioplano llidrau ico b e
quip mantenimiento segtin su disefio <0 = mantenimiento
Calcular los beneficios . 0
EIN -— Conclusiones «— del programa de mantenimiento <— Disefio de indicadores

Figura 2. Diagrama de flujo metodologia PTAP
Fuente: elaboracion propia

Hallazgos

La entrevista aplicada a los encargados de la planta
evidencid que la institucion, aungue realice algunas
actividades de mantenimiento, no cuenta con una
estructura establecida para el programa de
mantenimiento requerido para la PTAP Otro
aspecto en el que presentan dificultades es en la
falta de capacitacion del operario para la ejecucion
de actividades realizadas en la planta, entre otros
aspectos. £l analisis de las respuestas dadas por el
jefe y operario de mantenimiento avalan la
fundamentacion de la estructuracion del programa
de mantenimiento preventivo que propone la
investigacion

RESULTADOS

Tras los hallazgos obtenidos mediante la
metodologia de mixta, representada en la falta de
estructura del programa de mantenimiento da
como resultado realizar una caracterizacion del
proceso de mantenimiento de la UNIAJC sede sur,
en la cual se preserva un proceso de
estandarizacion del proceso para que se tengan las
menores desviaciones en el mismo

La estructura del programa de mantenimiento
abarca los temas de fichas técnicas, hojas de vida,
principales problemas presentados en maquinas,

y recomendaciones de mantemiento

de la PTAP

cronograma, indicadores, procedimiento interno,
plano hidraulico, formatos y capacitaciones
requeridas v, por ultimo, proyeccion del costo de
implementacion, relacionados de la siguiente
manera:

Es necesario realizar un inventario de las maquinas
y/0 equipos; también conocer su funcionamiento,
identificar su criticidad v, a su vez, investigar sobre
las fallas imprevistas que se presentan. Segun
Garcia Garrido (2010, p. 13), para determinar qué
equipos se deben de incluir en el programa de
mantenimiento, es necesario saber con qué
maquinas se cuenta; por lo tanto, el primer paso es

realizar una lista de equipos 8
INVENTARIO FiSICO DE MAQUINAS PTAP
coD DESCRIPCION MAQUINA
Bomba sumergible tipo lapicero
CPBS0T del aljibe # 1
Bomba sumergible tipo lapicero
CP-BS-02 del aljibe #2
SF-FT-01 Filtro # 1
SF-FT-02 Filtro # 2
SF-FT-03 Filtro # 3
SD-TM-01 Tanque multiuso # 1
SD-BD-01 Bomba dosificadora # 1
AL-TA-01 Tanque de almacenamiento # 1
AL-TA-02 Tanque de almacenamiento # 2

Gomez - Nieto



UNIAJC - FT-

INVENTARIO FiSICO DE MAQUINAS PTAP e cowe | ap-on

FICHA TECNICA
BRI Rige a partir de | 14/05/2021

coD DESCRIPCION MAQUINA Aptonio José

Bomba sumergible

Camacho Revision 01
SB-TH-01 Tanque hidroneumatico # 1
ptéte tipo lapicero #1

SB-TH-02 Tanque hidroneumatico # 2 — S — -
SB-BC-03 Bomba centrifuga #1 Ms':':i:h 4?;3205525 Cédigo de inventario CP-BS01
SB-BC-04 Bomba Cemnnga #2 Tiene como funcién principal bombear y suministrar agua de pozos profundos para el abastecimiento de

SB-BC-05 Bomba centrifuga # 3 instalaciones locativas.

Ubicacién PTAP

generaies

SM-TC-01 Tablero de control # 1 Peso | 67kg | Atwa | NA | Ancho | 9om | Lage | 7iicm
SM-TC-02 Tablero de control # 2 Caracteristicas técnicas:

Potencia: 5 hp.
Velocidad: 3.500 RPM (Nominal)

Foto de la maquina - equipo

Tabla 2. mver\tar‘p fisico maquinas y/o equipos PTAP e e
Fuente: elaboracion propia Voltaje: 220

Frecuencia: 60 Hz.
Altura maxima: 230 metros columna de agua.

Por otra parte, Alvarez & Gayou (2009) definen la Partes:

Taz6n de descarga

ficha tecnica como principal estrategia para obtener gamara ntermedic

Impulsor.

y consolidar informacion requerida de lo que se Goren

Guarda cable.

investiga, con el fin de proporcionar datos claves Gaara desuccin

como funcionamiento u otras caracteristicas con Instrucciones de uso: ) .
- La temperatura del liquido transportado no debera superar los 35 °C.
oL relacion a una maquina. Dicho lo anterior, se realiza i s cos g s
levantamiento de ficha técnica para las maquinas vertencine
y/0 equipos descritos en la Tabla 1y se presenta en o cam e que 18 e e o sresetar e 8 et ot rasomends vomat precacrmn o |
adelante estructura del mismo 51050 para no contaminar e agua

Figura 3. Ficha tecnica bomba sumergible tipo
lapicero # 1
Fuente: elaboracion propia

Godign UNIALC- V- PTAP 01
HOJA DE VIDA -
B Rige par do w2021
o .
aneens Revisén ”
Maquina Bomba sumergible tipo lapicero #1
= vames
e s
= caa0s
Ubiacion 0
Cantidad 1
Goaigodevertaro Grasar

‘Requisitos o indicaciones dadas por el fabricante
Especificaciones de operacién Especificaciones de mantenimiento

el cual el eje e columna gia dertro del liquido &
* Es necesaria instalacién de vaivla check en el descargue:
Ik Jombeas ubricando de esta manera conel mismo liquido

e ncesaouhzarcal e scero oo para e
” |separad del ubricante

lpozo, debe de exitir una del
* Esta bomba nunca debe trabajar en seco, se provocaria
[dafo grave alos cojinetes y sellos.

Se debe aplicar selador a todas las uniones de tuberia.
| Siempre haga las conexiones eléctricas sin correntes en

dal ollamar.

la bomb  revisar los desgastes.

| Se daben cambiar todas las empaguetaduras.

linea.
* Revsar siempre b otacién de a bomba, maripular |58 SCOMTA e sembre b ego compie oo o

Visualice las tablas a texto completo escaneando el codigo scho e e o cetorss
OR |__DD/MM/ARAA | Reporte/mantenimiento Falla Observaciones
B De acuerdo a lo revisado por el técnico,

La hoja de vida, seguin Martos Navarro, Navarro

s Ing. Diana lleva 2 expertos para

Espigares, BUHGJOS dela Higuera, Gasso Bris & 26082016 Reporte pofundzacon de osoy o e ega s

ningin acuerdo.

Barros Puga (2006, pp. 486-487), es un instrumento ey o s o
que permite tener acceso a informacion relevante - “.,.,
de la maquina; dicha informacion permite tener un ET—

mayor control de los procesos en el marco de la e

gestion del mantenimiento. Dicho lo anterior, se Figura 4. 102 e vida bormba surmergble (oo

realiza levantamiento de hoja de vida para las lapicero # 2 ’ 2

maquinas y/o equipos descritos en la Tabla #2 y se Fuente: eleboracion propia

presenta en adelante estructura del mismo.

1710812016, Reporte Bomba se encuentra con fallos
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Teniendo en cuenta el analisis documental de 6
empresas (Colpozos, ProMinent, OHS Ingenieros
Ltda., Altamira Water Ltda., Barmesa Pumps y
Siemens) con mayor trayectoria y experiencia en
tratamiento de agua potable, al realizar una
comparacion y levantamiento de informacion de las
maquinas (bomba sumergible tipo lapicero, filtros,
bomba dosificadora, tanque hidroneumatico,
bomba centrifuga y tablero de control)
implementadas por la UNIAJC, se determind las
principales anomalias y consecuencias que se
podrian presentar en la operacion de las mismas.

Nivel 4. Productivo total (TPM)

Enfoque al servicio que prestan las méquinas, lograr la eficiencia
RCM a través de un sistema comprensivo y participativo totel
dell

pleados de producciony

Nivel 3. Confiabilidad (RCM)
Enfoque al servicio que prestan las maquinas, importancia de la
fiabilidad para entrega del servicio al cliente. Se busca eficiencia
econdmica en el disefio de la planta.

Nivel 2. Preventivo (MP)
Enfoque en maquina, con establecimiento de algunas labores

preventivas.

Nivel 1. Correctivo
Enfoque a maquina, solo se intervenfa en caso de paro o falla
importante.

ible tipo lapicero
‘Anomall: \ . . .
7 Figura 5. Evolucion del mantenimiento industrial
& f@"‘;‘y Fuente: Elaboracion propia basada en Madrigal
f“l Rormero (2007, pp. 2-49)
»b“ v o~ {)'f S\ 4\
alefefirefe 3 — - - Posteriormente, se propone cronograma de
lvula de cheque en la ‘en sentido contrario. .
- RT3 [2looms saecotopor e —— mantenimiento con el fin de especificar las
== % o e et e actividades a realizar, periodicidad, encargado e
3 del cable . . . .
E[Ea ocind s (eacests o b T insumos requeridos para la ejecucion de cada
T ol T Tl fecaessemasateats tarea
® ® 3 ® PSH menor del requerido. (cavitacion).
F3 * idad del liquido mas alta de la prevista.
% 3 % |3 [13Sumergencia insuficiente
® 3 [ %€ [14limpuisor blogueado.
® 2 ntide
3 16Juego exceso entre impulsor y tazén.
® % 17| impulsor deteriorad
% ® 18[Impulsor atascado.
® 3 19| Motor defectuoso.
F3 [20[Voltaje y/o
-3 % [21]Impulsor (por estar obstruido 6 corroido)
%% % | 3¢ |22|Eje de la bomba, flexado.
I3 [23[Diametro de impulsor insuficiente.
E 3 [24[Circuito eléctrico estd abierto o n6 esta bien cerrado.
E 3 [25[Bomba forzada dentro de agujero torcido.
3 ® |26]Impulsores rozan con tazones.
® : qulladesucc:énm?slir‘u:da
i s
® e [ onamints & - Wmha en punto alejado e seleccion en curva
® g El pozo se encuentra obstruido o torcido.
£ 3 F 3 [Voltaje suministrado por el motor es muy bajo. .
% /At tot) d bombeo excede I rvieen e sl Tabla 4. Cronograma de mantenimiento preventivo
alslcloleletotalily] PTAP UNIAJC

Tabla 3. Posibles anomalias v causas en bomba
sumergible tipo lapicero
Fuente: elaboracion propia basada en Colpozos SAS

Actualmente la institucion se encuentra
posicionada en el nivel 1y se pretende a traves de
esta investigacion poder ascender al nivel 2, con el
fin de prevenir y controlar las averfas y trabajos
repetitivos con una frecuencia determinada.

Fuente: elaboracion propia

La importancia de realizar el célculo y aplicacion de
los indicadores de mantenimiento se encuentra en
el conocimiento y desarrollo de los procesos vy las
actividades realizadas en la institucion. De esta
manera, es posible entender lo que se esta
haciendo bien y donde hay espacio para mejorar.

LN
Wp)

[0
INDICADORES DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
Eamacho

weowtamo | Whouma | wanca | moveio | seme | puaca | capaciono | umoaves

O

Tabla 5. Indicadores de mantenimiento preventivo
Fuente: elaboracion propia
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(o)
LN

Teniendo en cuenta gue la institucion no cuenta
con un procedimiento interno, se crea dicho
proceso con el fin de determinar a través de un
flujograma cudl es el paso a paso que se debe de
realizar para la ejecucion de un mantenimiento
preventivo o correctivo presentado en las
instalaciones

| O Cédigo UNIAJC - OT- PTAP - 01
FORMATO ORDEN
RMATO OR Rige a partr de 14/05/2021
i ot Revisién o1
AP ‘ Orden de trabajoN": |Fecha: Tiempo de operacion
Codigo de a Soliitada por Hora: nicia:
méquina: [Termina:
Emergencia Urgente |
Seccién: prioidads “
[
Especificaciones del trabajo a realizar
Wiano de obra
b resizsdopr| T ‘ coso vescpeion | cantdad coro
[ I
I [

e oz |

Roeaprse | ooz |

|

|

ORDEN DE TRABAJ0 O MANTENIAENTO.

44 PROGRANADEMANTEN MENTO PREVENTVO
45 i Teonica e Macumas o eaupos

confblny soqurs,bscando miimizarpros 1o pogramads.

47 HOJADE VIDA DEMAQUINAS 10 EQUIPOS

st proedimientc actidaces de manteimiento prevenio y corectvo e Ia

Figura 6. Procedimiento interno solicitud
mantenimiento preventivo y correctivo
Fuente: elaboracion propia

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

‘Observaciones:

Nombre y firma del jefe inmediato Nombre y firma del operario

Figura 8. Orden de trabajo PTAP
Fuente: elaboracion propia

[ O codigo UNIAJC - SR- PTAP - 01
FORMATO DE SOLICITUD
DE REPUESTOS Y MATERIALES Eons pertice 1470872021
ork dped Revision o
Solonud - Cadigo def squipo:
Fochar Secciem:
Hora: |Orden de trabajo N°:

Repuestos y materiales que se solicitan

from Descripcion de los repuestos y materiales | Unidad
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Figura 7. Plano distribucion hidraulica PTAP UNIAJC
Fuente: elaboracion propia
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Se proponen formatos (orden de trabajo, solicitud
de repuestos y materiales, registro semanal de
actividades de mantenimiento en la PTAP rutas de
inspeccion) con el objetivo de facilitar la creacion de
cronogramas de historial de equipos. En este
sentido, estos recursos facilitan la creacion de
tablas de frecuencia de fallas de las maquinas y/o
equipos, de tal manera que se puedan realizar
actividades de seguimiento relacionadas segun las
necesidades de cada uno
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Nombre y firma del solicitante

Figura 9. Formato solicitud de repuestos y materiales
Fuente: elaboracion propia
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Figura 10. Registro semanal de actividades PTAP
Fuente: elaboracion propia

Se realiza construccion de rutas de inspeccion para
las maquinas y/o equipos descritos en la Tabla 2 vy
se presenta en adelante estructura del mismo, esto
con el fin de evitar que alguna tarea sea omitida por
desconocimiento u olvido de quien ejecute la
actividad de mantenimiento.
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Figura 11. Ruta de inspeccion equipos de bormbeo
Fuente: elaboracion propia

Se analiz¢ diferentes perfiles de compafiias con el
fin de determinar los requerimientos basicos que
debe tener un operario de una PTAP y
posteriormente se realiza evaluacion del mismo,
teniendo en cuenta los siguientes niveles:

ncia practica

Nivel 2

Vi

Figura 12. Niveles evaluacion de competencias
Fuente: elaboracion propia basado en Duffuaa, Raouf y
Dixon Campbell (2007)

Figura 13. Forma para inventario de trabajador-destreza
Fuente: elaboracion propia

Por ultimo, se realiza proyeccion de costos
mediante el cual se observa un total de gastos
anuales de $ 22.384.939, en donde el
mantenimiento preventivo tiene un ahorro del 75.72
%y el correctivo solo del 24.29 %. Realizando una
comparacion entre los mantenimientos preventivo
y correctivo se encuentra una diferencia de S
11.512.971, lo cual nos indica que el mantenimiento
preventivo genera menores costos con respecto al
mantenimiento correctivo.
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Figura 14. Proyeccion costos mantenimiento preventivo

VS correctivo
Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSION

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

+La metodologia utilizada en este proyecto queda como registro y como punto de partida para nuevas
actividades que ayuden a tener un control y seguimiento de problemas de mantenimiento en un futuro.
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