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�1.-	PROBLEMÁTICA Y OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO.



Todo proyecto requiere planeación, diseño, implementación y monitoreo adecuados. Y el establecer un programa de GESTIÓN (administración) del MANTENIMIENTO no es diferente. En los últimos años ha habido grandes avances en sistemas de gestión de mantenimiento, sin embargo muchas empresas aun no han evolucionado y madurado lo suficiente en su organización (desarrollo institucional), como para aprovechar apropiadamente esas herramientas.  Los requisitos fundamentales para establecer un programa de mantenimiento siempre son los mismos: debe haber responsabilidad, conocimientos y visión de alguna o mas personas para elegir, organizar, realizar y controlar todas las tareas y la logística que implica un verdadero programa de mantenimiento. Entre otras cosas hay que:



	* Desarrollar un escenario de trabajo con costos estimados.



	* Vender los méritos del proyecto al gerente.



	* Diseñar cuidadosamente el programa, incorporando todos los elementos necesarios, incluyendo los planes de futuras expansiones;



	* Solicitar la cooperación y recomendaciones de gerentes, personal técnico y de campo de operación y mantenimiento;



	* Desarrollar e implementar planes y horarios;



	* Planes técnicos para monitorear y revisar el programa después de su implementación.



Establecer o mejorar un programa formal de mantenimiento debe ser de la más alta prioridad para cualquier empresa de producción (entre ellas las de agua y saneamiento). Para implementar o mejorar un programa de mantenimiento se requiere que, además de tener una clara visión de los beneficios posibles, el directivo tenga la actitud para dar el soporte necesario. En suma, un programa de mantenimiento debe contribuir a una operación más efectiva del sistema de producción.



Este curso está preparado para ayudar a mejorar el funcionamiento de empresas de producción, sugiriendo lineamientos y estrategias para analizar y mejorar la gestión del mantenimiento. El curso cubre los aspectos básicos de la administración del mantenimiento y describe los pasos a seguir para mejorar la operación del departamento de mantenimiento de la empresa. Se da especial énfasis a los aspectos de manejo de información.







1.1  La NECESIDAD del MANTENIMIENTO.



Cuando algun aparato o instalación se pone en servicio por primera vez, normalmente opera muy cerca de su máxima eficiencia. Teniendo el diseño, la construcción y la instalación apropiadas, el volumen de agua bombeado, después de arrancar el sistema, es muy aproximado a su capacidad de diseño para surtir agua a una comunidad. Todo equipo que tenga partes en movimiento eventualmente falla y debe reemplazarse o algunas de sus partes substituidas con refacciones o accesorios apropiados para alargar la vida útil del equipo y mantenerlo funcionando.



Una empresa de agua y alcantarillado es responsable de cuidar un importante patrimonio de miles de ciudadanos, presentes y por venir, al tener a su cargo infraestructura y equipo que representaron inversiones y esfuerzos cuantiosos, que difícilmente algun otro tipo de empresa posee. Consecuentemente está obligada a tener bien definido y asignado a un grupo especial, el departamento de mantenimiento, para proteger esa inversión. Ese departamento es indispensable para asegurar que las instalaciones se conserven por muchos años, a la par de  brindar servicios de abastecimiento y drenaje,  de buena calidad, la comunidad.





1.2 PAPEL del DEPARTAMENTO de MANTENIMIENTO.



La principal misión de una empresa productiva es brindar productos o servicios de alta calidad a los usuarios a un precio razonable. Un factor clave para que esa empresa funcione o falle, es el comportamiento de su departamento de mantenimiento, ya que proporciona servicios de apoyo esenciales para que otras áreas de la empresa también funcionen. La responsabilidad del departamento es conservar los equipos, vehículos y estructuras en buenas condiciones de operación. Las actividades que debe hacer ese departamento de mantenimiento van desde tareas rutinarias (como reemplazar focos y lámparas) hasta tareas críticas (como reparar un equipo indispensable en la producción). Cualquier tarea debe enmarcarse dentro del ciclo básico de toda de gestión, que abarca: planear, organizar, dirigir y controlar.



Las responsabilidades específicas de un departamento de mantenimiento incluyen lo siguiente:



	* 	Mantenimiento Preventivo (MP). Desarrollar e implementar programas de control de trabajos para mantenimiento de equipo en operación y prevenir problemas mayores.



	* 	Mantenimiento Correctivo (MC). Reparar equipos, vehículos, sistemas de distribución y edificios, que han fallado o que pueden fallar si no se actúa pronto. Incluye planear y ejecutar reparaciones a equipo y a estructuras, para que su funcionamiento retorne a estar dentro de normas aceptables.



	* 	Comunicación. Desarrollar métodos de comunicación entre personal de operación, administración y otros departamentos con actividades de mantenimiento.



	* 	Presupuestos. Preparar presupuestos de mantenimiento reales y detallados con mano de obra, refacciones y materiales necesarios.



	* 	Mano de obra. Desarrollar técnicas para ejecutar y para supervisar las actividades del personal de mantenimiento.



	* 	Capacitación. Propiciar oportunidades al personal de mantenimiento, incluyendo supervisores y personal de campo, para mejorar sus habilidades, destrezas y desempeño.



	* 	Seguridad. Desarrollar programas educativos de seguridad para el personal de mantenimiento e implementar técnicas para mejorar la seguridad en el sitio de trabajo.



	* 	Administración de contratistas. Preparar especificaciones de contratación e supervision de trabajos para asegurar el cumplimiento de los requisitos contratados.



	* 	Construcción. Revisar planes y proyectos de nuevas construcciones o adquisición de nuevos equipos. Esto es fundamental para que los proyectos realmente busquen abaratar y facilitar las futuras labores de mantenimiento .



	* 	Inventarios (control de almacenes). Debe conocerse con precisión las partes de repuesto y materiales necesarios para ejecutar las tareas de mantenimiento y asegurarse de que  estén disponibles y puedan contabilizarse y controlarse.



	* 	Censo (catastro). Inventario detallado de los bienes de la empresa susceptibles de mantenimiento (todos), o bajo la responsabilidad del departamento. Debe considerar estados, costos de inversión, depreciación, vida útil, época probable de reemplazo (renovación). También hay que conservar archivos con manuales de operación y mantenimiento de cada equipo, así como planos de  las redes de distribución de agua y alcantarillado.



	* 	Registros (historial). Mantener actualizada la información de los equipos y servicios y procedimientos requeridos, y los que se han dado (costos, tiempos, dificultades, etc.). 



El departamento de mantenimiento de una empresa de agua (organismo operador) es el principal responsable de asegurar la eficiencia y la oportuna entrega del agua a la población, así como el adecuado desalojo del agua residual y su tratamiento. Esta responsabilidad requiere que dicho departamento disponga de un sistema de gestión del mantenimiento acorde a las necesidades de la ciudad y sus redes.





1.3 GESTIÓN (administración) del DEPARTAMENTO de MANTENIMIENTO.



En un departamento de mantenimiento es una de las áreas donde es más claro ver el impacto y la importancia de una buena gestión (administración). Aquí continuamente se enfrentan retos muy diversos y cambiantes. El aumento en los costos de los equipos, las refacciones y materiales, así como la mayor complejidad de los procesos modernos, deberían atraer la vigilancia cuidadosa de los altos directivos, sobre como se administra su departamento de operación. Las empresas desarrolladas han reconocido que si los equipos deben funcionar confiablemente, con costos controlados, es indispensable que el jefe de mantenimiento tenga habilidad profesional en los campos técnico, financiero y de manejo de personal. Es decir, sea competente en aspectos gerenciales.



Las empresas desarrolladas han tenido muchos avances en la gestión del mantenimiento, el más importante es quizá el uso de las computadoras para programar, dar seguimiento y registrar el trabajo de mantenimiento, estas herramientas facilitan recopilar la información y tenerla disponible en archivos individuales apropiados. 



En el mercado se ofrecen muchos paquetes de computo especializados y encaminados a facilitar la gestión del mantenimiento, sin embargo, es difícil  elegir entre las diferentes técnicas disponibles.



El papel de un buen técnico en mantenimiento (por ejemplo, un electricista) también está cambiando, ya que se enfrenta a equipos mas complicados, donde es mas importante tener conocimientos y hacer un trabajo mas coordinado (hacer equipo) con un supervisor.





La información es el elemento que aglutina y permite coordinar las diferentes etapas y aspectos de una buena gestión, a ello se debe la importancia y el auge de las computadoras y los programas especializados para manejar la información. La información confiable, bien conservada y accesible es posiblemente el bien mas valioso que hay en la empresa.



Lo anterior ha llevado a que los departamentos de mantenimiento, en empresas de agua de países mas desarrollados, hayan puesto mayor atención al uso de más y mejores sistemas de información. Esta tendencia (demanda de un producto) se ha visto acelerada por la oferta de “sistemas de información prefabricados”, útiles tanto para empresas de agua, como para cualquier otra rama productiva. 



Lo anterior a su vez ha llevado a que los altos directivos y los mismos jefes del departamento cada vez pidan datos mas precisos y oportunos y a que se dedique mas personal y presupuesto al monitoreo y captura de datos, a la interpretación de información, y mantener la integridad de los datos almacenados en el sistema.



Una responsabilidad clave del gerente de mantenimiento es determinar cuales datos (parámetros e índices de control) deben ser recopilados y como deben realizarse esa recopilación y el procesamiento de información.



1.3.1 Sistemas de información gerencial para el mantenimiento.

El término sistema de información gerencial de mantenimiento (MMIS, maintenance management information system) se usa generalmente para describir a una rutina diseñada para calendarizar, emitir y dar seguimiento a las tareas del departamento de mantenimiento (incluidas sus interacciones con otras áreas de la empresa o contratistas o proveedores externos). El sistema puede también estar diseñado para proporcionar información en otros aspectos, como el control de inventarios y presupuestos. Un MMIS puede ser manual o computarizado y el departamento de mantenimiento puede usar diferentes sistemas de información para controlar sus operaciones.



Existen muchos paquetes de computadora MMIS “prefabricados” al alcance de muchos organismos operadores de agua. Sin embargo debe tenerse presente que ninguno de ellos opera por “arte de magia”, y en ningún momento suplen la habilidad y visión necesaria que requiere el jefe del departamento de mantenimiento, de la que se habló antes, y la necesidad de una buena organización del la institución. Varias de esas ideas, y las etapas y dificultades a vencer para implantarlos, se expondrán en el curso, y se ejemplificarán con uno de esos paquetes prefabricados, el “MANTA”, desarrollado por el IMTA en 1995.



1.3.2 Relaciones entre mantenimiento y operación, y otras áreas.

El departamento de mantenimiento interactúa con prácticamente todos los departamentos del organismo. Las relaciones entre operación y mantenimiento son particularmente estrechas, y en ciertos casos es difícil diferenciar si ciertas actividades son de operación o de mantenimiento (e.g. lectura de medidores o de niveles, llenado de cloradores, reparación de fugas, reposición de coladeras, ajuste de válvulas, etc.). Similarmente, hay acciones donde debe pactarse si son responsabilidad del área de proyectos o de construcción o de mantenimiento (e.g. planeación de reemplazo de equipos, grandes desazolves, obras de rehabilitación de tramos de tuberías, reparaciones por desastres como temblores o inundaciones).



Frecuentemente la operación y el mantenimiento (O/M) se consideran como una sola función. De hecho, el personal de operación efectúa labores de mantenimiento menor como parte de sus obligaciones normales. De cualquier forma, los dos elementos (operación y mantenimiento), son estrechamente dependientes el uno del otro, la diferencia substancial está en sus objetivos.



En general, la OPERACIÓN se define como la serie de acciones realizadas para que los equipos y redes trabajen como es debido (por ejemplo, la operación de bombas, apertura y cierre de válvulas, el retrolavado de filtros). En un sistema de agua, las operaciones normalmente están asociadas con las actividades relativas a extracción, proceso, entrega del agua, y a recolección de aguas negras o pluviales, tratamiento y disposición final.



El MANTENIMIENTO corresponde a las actividades para asegurar que los equipos, las redes y edificaciones estén disponibles para trabajar como se requiere, así como para proporcionar un ambiente que favorezca un trabajo efectivo. Ejemplos son los problemas de dispositivos eléctricos, reparación y reemplazo de componentes de bombas de agua, reparaciones de roturas de líneas principales y repintado de salones, o jardinería en edificios.





1.4 FUNCIONES GENERALES DEL MANTENIMIENTO.



El departamento de mantenimiento debe cuidar que todos los equipos e instalaciones operen eficientemente, y permitan ofrecer un buen servicio a los clientes. Cada componente del sistema de producción o distribución requiere de algun tipo de mantenimiento especializado, que balancee el uso entre los recursos disponibles y las refacciones, ante los problemas que pudieran presentarse, así como tener previstas medidas preventivas. Visto así, el gerente de mantenimiento debe conocer las diferentes técnicas para dar mantenimiento, y el impacto que tendrá la estrategia elegida sobre cada componente.



1.4.1  Prácticas de mantenimiento.

El mantenimiento puede dividirse en dos categorías: preventivas y correctivas. El mantenimiento preventivo (MP), incorpora acciones que se programan y ejecutan regularmente para que los equipos y estructuras operen eficientemente, minimizando las fallas imprevistas. Estas acciones consisten en tareas de inspección y mantenimiento. El mantenimiento correctivo (MC), incluye a las acciones de reparación o restauración de equipos y estructuras para que retornen a sus condiciones normales de operación. El MC puede necesitarse después de descubrir algun problema durante el MP, o al ocurrir alguna falla de operación. 

 

Las acciones son “programadas” si pueden hacerse como parte de un plan de trabajo normal. Son “no programadas” si requieren de acciones inmediatas para corregir la falla. El mantenimiento no programado es también llamado mantenimiento de emergencia.



Hay diferentes formas y políticas con que un departamento de mantenimiento, mantiene el equipo, tuberías e instalaciones de la empresa. Las diferencias se deben a factores de costo, disponibilidad de métodos prácticos para dar el mantenimiento, y la importancia del equipo o estructura. En sistemas de agua y alcantarillado grandes, el mantenimiento puede organizarse en las siguientes 6 secciones, atendiendo a sus requerimientos de operación y mantenimiento.



	* Mantenimiento de equipos electromecánicos.

	* Mantenimiento de sistemas de distribución de agua.

	* Mantenimiento de sistemas de alcantarillado o conducción de aguas residuales y pluviales.

	* Mantenimiento de plantas de tratamiento.

	* Mantenimiento de edificios y terrenos.

	* Mantenimiento de vehículos.



Las funciones del mantenimiento en sistemas de agua puede estructurarse de otras formas, pero todas necesitan identificar físicamente las estructuras y los equipos que tienen diferentes características y requerimientos de mantenimiento.



Los equipos electromecánicos son todos los equipos eléctricos, mecánicos y neumáticos, usados para tomar el agua de las fuentes y entregarla en las instalaciones de tratamiento. Esto incluye estaciones de bombeo e instalaciones de almacenamiento de agua. Dependiendo del tamaño y complejidad de la operación, el mantenimiento puede necesitarse, por ejemplo, en: bombas de agua cruda y tratada, equipos de productos químicos, unidades de floculación, sedimentación y filtración, instrumentos y aparatos de proceso (como medidores de flujo y otros sistemas de telemetría), transformadores, centros de control de motores y relevadores de protección.



Dado que los equipos electromecánicos constan de una multitud de partes en movimiento sujetas a deterioro (por ejemplo, flechas y partes de contacto), se requiere un programa efectivo de mantenimiento preventivo. Como todo programa, encierra responsabilidades, principalmente las de buscar la economía y la eficiencia. Puede no ser redituable económicamente el dar MP en todo el equipo electromecánico, y es mejor dejar que operen hasta que fallen. Por ejemplo, para un motor de poca potencia (pequeño), a menos que mueva a algun otro equipo critico, quizá es mejor no incluirlo en el programa de MP, y debe reemplazarse cuando falle. Aun cuando haya un buen programa de MP, los equipos pueden fallar en alguna ocasión simplemente porque falla un componente. Así que las previsiones de MC son necesarias al calendarizar (dejar tiempos libres para eventualidades) los trabajos de MP. Un buen programa de MP es el que cubre alrededor del 70 u 80% del trabajo electromecánico.



El sistema de distribución de agua comprende a las líneas de tubos que transportan el agua desde los pozos o plantas potabilizadoras hasta los usuarios. La red de distribución comprende a los tubos y ramales de distribución y las tomas domiciliarias. Asimismo incluye a las válvulas para controlar el flujo de agua (reductoras de presión en el sistema o para aislar secciones de la red), los medidores domiciliarios y los hidrantes contra incendio.



El mantenimiento a las tuberías es, en primera instancia, reactivo. Las brigadas de mantenimiento deben estar disponibles para responder a roturas de líneas, fugas en válvulas y quejas de los usuarios. Estas tareas constituyen el grueso de trabajo de la sección de mantenimiento del sistema de distribución de agua. Aproximadamente el 75 % de estos trabajos son de MC. Sin embargo seria obligación también llevar algunas rutinas de mantenimiento preventivo, como son: movimientos de válvulas en líneas principales, probar hidrantes contra incendio y controlar las fugas del sistema. Los programas de limpieza y realineación de tuberías, la evaluación  y control de la corrosión en la red de distribución, también pueden ser responsabilidad de este grupo.



Edificios y terrenos. Las actividades del mantenimiento involucran a los edificios y terrenos propiedad del organismo, incluyen renovaciones, carpintería, pintura y trabajos de albañilería, la planeación y ejecución de modificaciones en los edificios, la conservación de terrenos y construcciones. Cuando se trata de trabajos no programados, pudieran dejarse fuera de las tareas de esta sección. Generalmente, solo las cuestiones de seguridad por llamadas de auxilio caen fuera del trabajo planeado. Los trabajos que surjan por causas climáticas (e.g. desazolve de alcantarillas) también pueden ser responsabilidad de este grupo.



El mantenimiento de los terrenos del organismo es regularmente una actividad programada, dependiendo solo de las condiciones estacionales, y ello se clasifica como MP. Las construcciones pueden considerarse de manera similar. Las mejoras a los edificios por cuestiones estéticas (e.g. pintura y reemplazo de pisos) es también un trabajo programado. En este caso los intervalos entre cada actividad en cada sitio suelen medirse en años, en lugar de semanas o meses como en otro tipo de elementos.



El departamento de edificios y terrenos (mantenimiento a bienes inmuebles) también puede responsabilizarse de los movimientos físicos del personal dentro del organismo, derivado de cambios de tareas asignadas, o por ajustes a la organización. Este tipo de trabajo puede programarse, aunque su ocurrencia usualmente no puede predecirse con mas de unas semanas o meses de anticipación. Muchos organismos prefieren contratar y asignar, este tipo de trabajos, a compañías externas.



El área de mantenimiento de vehículos es la responsable de dar servicio a camiones, automóviles y equipo especializado (e.g. grúas y traxcavos). El mantenimiento de los vehículos es un componente vital para lograr una operación y mantenimiento efectivos en la empresa. 



Resumen. El departamento de mantenimiento necesita conocer los diferentes tipos de mantenimiento que demandan las estructuras y equipos de la empresa, en todas las distintas áreas de aplicación. Empleados, registros, presupuestos, monitoreo del trabajo y otras funciones tienen diferentes requerimientos de mantenimiento dentro de las áreas de electromecánicas, distribución, alcantarillado, tratamiento, y bienes inmuebles. Un análisis de necesidades de mantenimiento de la empresa debe ser la primer tarea del departamento de mantenimiento, para así poder luego establecer un efectivo sistema de gestión del mantenimiento.









2.-	ETAPAS DE DISEÑO E IMPLANTACIÓN DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO.



Es recomendable que el diseño e implantación de un programa de gestión del mantenimiento en una empresa de producción, siga la secuencia general que aquí se explica, u consta de cuatro grandes etapas o pasos (aunque en realidad es un ciclo interactivo):

			PLANEACIÓN

			INVENTARIO

			RUTINA

			EVALUACIÓN



2.1  PLANEACIÓN:



En esta etapa deben establecerse a cuales elementos se les dará mantenimiento, el tipo de mantenimiento (preventivo, correctivo), las políticas o reglas de trabajo, y la organización o clasificaciones requeridas. Así como las relaciones con otros grupos de trabajo dentro del organismo. Algunos aspectos importantes a considerar son:



	* Apoyo institucional. El gerente general del organismo debe proporcionar los apoyos necesarios para desarrollar el programa de mantenimiento deseado. Este apoyo se debe ir más allá de proporcionar los fondos, herramientas, materiales y personal adecuados para el mantenimiento; se requiere la participación activa del equipo directivo. El apoyo institucional debe llegar de todos los niveles gerenciales, incluyendo al gerente general del organismo.



	* Sistema de mantenimiento. Para asegurar un mantenimiento efectivo de los equipos, instalaciones y estructuras, las responsabilidades deben quedar claramente definidas y el personal de mantenimiento debe tener las herramientas y destreza necesarias para ejecutar su trabajo correctamente.



	* Materiales, herramientas y refacciones. Debe establecerse un sistema de control de inventarios para que las partes de repuesto y refacciones estén disponibles para el mantenimiento. Dado que usualmente otro departamento es el responsable de esta función, es importante que haya una estrecha coordinación entre los departamentos de compras, mantenimiento y control de inventarios.



	* Logística. Debe procurarse proporcionar vehículos, materiales, herramientas y personal para realizar el mantenimiento. Hay que identificar bien a las áreas de trabajo que tienen equipo que necesita mantenimiento preventivo (MP) y mantenimiento correctivo (MC) para que sean asignadas, sin problemas de localización.



	* Finanzas. Los fondos económicos necesarios para desarrollar el programa de mantenimiento, especialmente el relativo al MP, lamentable pero frecuentemente, son los primeros en recortarse cuando se trata de reducir costos dentro del organismo. Aun cuando el gerente de mantenimiento debe estar siempre atento a sus costos, es evidente que recortes substanciales en los fondos del departamento se reflejarán en más equipos fuera de servicio y, a la larga, en costos más altos para dar ese mantenimiento.



	* Registros en archivos. Deben llevarse registros actualizados, confiables y precisos de todas las acciones de mantenimiento de la empresa. El tipo y número de registros y reportes debe ser acorde al tipo de sistema de información y control que quiera adoptarse.



	* Recursos humanos y capacitación. Debe instituirse un programa continuo de capacitación técnica y gerencial para el personal de mantenimiento. Sin ello no habrá un mantenimiento efectivo. El recurso más importante del departamento es el personal encargado del mantenimiento de los bienes de la empresa (y de la comunidad). Si el personal de mantenimiento carece de habilidades para planear y ejecutar sus obligaciones, seguramente los demás recursos disponibles, serán mal empleados. O  peor aún, el uso incorrecto de estos recursos puede ocasionar graves interrupciones en los servicios de abastecimiento de agua o drenaje.



	* Ubicación apropiada de los recursos. Es igualmente importante organizar y ubicar al personal del departamento de mantenimiento conforme a sus habilidades y funciones. Por ejemplo, es correcto ubicar a algun personal de electromecánica en sitios cercanos a las plantas con más equipos; y al grupo de mantenimiento a tuberías y válvulas en sitios cercanos a los centros de distribución de agua.



Los elementos descritos anteriormente reflejan la serie de relaciones requeridas, y su importancia, entre el departamento de mantenimiento y otros grupos de trabajo de la empresa. Cada departamento, compras, presupuestos, información gerencial, transporte, etc., juegan un papel importante para el buen funcionamiento del departamento de mantenimiento.



Sin embargo, antes de que el departamento de mantenimiento pueda determinar y cuantificar las necesidades de los elementos anteriores, debe precisar las siguientes cosas:



	1. Cual será el papel del personal de operación en las funciones de mantenimiento.



	2. El monto y tipo de trabajos que puede o debe ser asignado a contratista externos.



Luego de definir las funciones y actividades del mantenimiento, se debe pasar a identificar aspectos más concretos relacionados al mantenimiento, como son: a que artículos se les dará mantenimiento, que refacciones deben emplearse, bajo que procedimientos, cuales son los apoyos o herramientas disponibles, etc. En las siguientes partes se ejemplifica todo esto.





Clasificar las principales instalaciones componentes de los sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento; por ejemplo, las que se muestran en la siguiente tabla:

�PRIVATE �� ID�	NOMBRE�	DESCRIPCIÓN�� CA� CAPTACIÓN DE AGUA (PRODUCCIÓN)�Instalaciones de captación y aprovechamiento de agua�� EM� EQUIPO ELECTROMECÁNICO�Equipo de operación y control de los sistemas de agua�� LC� LINEA DE CONDUCCIÓN�Instalaciones de conducción y control del suministro de agua�� PP� PLANTA DE POTABILIZACIÓN�Instalaciones para potabilización de agua�� TA� TANQUES DE ALMACENAMIENTO�Instalaciones para regulación y almacenamiento de agua�� EB� ESTACIONES DE BOMBEO�Instalaciones de bombeo y rebombeo de agua�� RD� RED DE DISTRIBUCIÓN�Instalaciones y accesorios para control de la operación de la red de distribución de agua�� RA� RED DE ALCANTARILLADO�Instalaciones y accesorios para recepción y control de las aguas residuales�� PT� PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL�Instalaciones para purificación de agua residual�� EE� ESTRUCTURAS ESPECIALES�Instalaciones y estructuras complementarias para los sistemas de agua��



Clasificar los principales elementos integrantes del sistema de agua potable, alcantarillado y saneamiento, de forma similar a como se muestra a continuación.

�PRIVATE ��	ID�	NOMBRE�	DESCRIPCIÓN��	MT�Manantial de agua�Obra de protección en un manantial natural  de agua��	OT�Obra de toma de agua superficial�Construcción para captación de agua de río, presa o laguna��	PZ�Pozo de abastecimiento de agua�Perforación hecha en el terreno hasta penetrar en el acuífero subterráneo��	BV�Bomba vertical�Equipo mecánico para proporcionar energía al agua, con alimentación vertical��	BH�Bomba horizontal�Equipo mecánico para proporcionar energía al agua, con alimentación horizontal��	ME�Motor eléctrico�Equipo para proporcionar energía de movimiento a la bomba, que funciona mediante consumo de energía eléctrica��	MC�Motor de combustión�Equipo para proporcionar energía de movimiento a la bomba, que funciona mediante consumo de algún combustible��	TE�Transformador eléctrico�Elemento eléctrico para adecuar la tensión de alimentación a los equipos��	AM�Arrancador magnético�Elemento eléctrico para controlar la tensión de arranque de los equipos��	IS�Interruptor de seguridad�Elemento eléctrico para detectar que la tensión de alimentación esté dentro del rango de los equipos��	MM�Macromedidor�Elemento hidromecánico para determinar los volúmenes de agua que pasan por determinado punto��	RP�Regulador de presión�Elemento hidromecánico para acotar el rango de presión de trabajo de los conductos de agua��	VA�Válvula de aire�Válvula de expulsión y/o admisión de aire en la LC��	CL�Clorador�Equipo para dosificar e inyectar cloro para desinfección de agua��	KZ�Caseta de operación y control�Construcción civil para alojar equipo y elementos de control de operación��	FR�Filtro rápido de agua cruda�Tanque de grava, arena y carbón��	IN�Indicadores de nivel�Control de niveles mínimo y máximo en el tanque��	AE�Áreas exteriores en predios�Jardines, muros, fachadas, etc.��	RJ�Rejilla de separación�Separación de material grueso��	ML�Malacates en general�Manipulación de equipos y accesorios de más de 50 kg.��	CC�Compuertas de control�Operación de tanques y recipientes��	VC�Válvula de compuerta�Operación de líneas de conducción y distribución��	VM�Válvula de mariposa�Operación de líneas de conducción y distribución��	PI�Pozo contra incendio�Suministro de agua en emergencias��	TD�Tomas domiciliarias en general�Servicio al usuario final��	PV�Pozo de visita en general�Ventilación y acceso a los tubos de alcantarillado��	TA�Tubería de alcantarillado�Conducción de aguas residuales��	CP�Coladeras pluviales�Captación de agua de lluvia��	TR�Tanques de retención de agua�Control de escurrimientos pluviales��	DD�Descargas domiciliarias en general�Servicio el usuario principal��	MP�Medidor Parshall�Medición de agua a la entrada de la planta��	AA�Aireadores de agua�Inducir aire a las aguas residuales��	SD�Sedimentadores�Separación de material flocular en el agua��	SF�Sifones de cruce de estructuras�Para conectar tuberías en obstrucciones��	DF�Descarga final�Disposición final del agua residual��	Complementariamente se pueden asignar números consecutivos y/o letras que para identificaciones específicas, hasta completar 8 caracteres, incluyendo cualquier otro símbolo (!"$%&/=?¿¡'ªº+*çÇ-).





Determinar las tareas de mantenimiento para cada una de los elementos (inicialmente pueden ser únicamente los equipos electromecánicos) integrantes de los diferentes sistemas, instalaciones y servicios; de manera similar a la que se muestra a continuación:

�PRIVATE �� ID�	GRUPO DE TAREAS�	DESCRIPCIÓN�� GE� ACTIVIDADES GENERALES�Actividades que se ejecutan en casi todas las instalaciones de los sistemas de agua�� AE� ACTIVIDADES ELÉCTRICAS�Actividades y maniobras correspondientes a los equipos de control de sistemas eléctricos�� TC� TUBERÍAS DE CONDUCCIÓN�Actividades y maniobras correspondientes a instalaciones de conducción y control del suministro de agua�� PA� POTABILIZACIÓN DE AGUA�Actividades y maniobras correspondientes a instalaciones de potabilización de agua�� AA� ALMACENAMIENTO DE AGUA�Actividades y maniobras correspondientes a instalaciones de regulación y almacenamiento de agua�� BA� BOMBEO DE AGUA�Actividades y maniobras correspondientes a instalaciones de bombeo y rebombeo de agua�� DA� DISTRIBUCIÓN DE AGUA�Actividades y maniobras correspondientes a instalaciones y accesorios para control de la operación de la red de distribución de agua�� AS� ALCANTARILLADO SANITARIO�Actividades y maniobras correspondientes a instalaciones y accesorios para recepción y control de las aguas residuales�� TA� TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL�Actividades y maniobras correspondientes a instalaciones para purificación de agua residual�� ME� ESTRUCTURAS ESPECIALES�Actividades y maniobras correspondientes a instalaciones y estructuras complementarias para los sistemas de agua��



Ejemplo de algunas tareas para mantenimiento de ALCANTARILLADO SANITARIO

�PRIVATE �� ID�	TAREAS (AS)�	DESCRIPCIÓN��ICP�Instalación de coladera de concreto para piso�Instalación y nivelación de coladera para alcantarillado pluvial��IBP�Instalación de brocal de fo.fo. para pozo de visita�Instalación y nivelación de brocal de fo.fo. para pozo de visita��LDP�Limpieza y desazolve en P.V.C.�Limpieza y desazolve de pozo de visita tipo común en alcantarillado��LDE�Limpieza y desazolve en P.V.E.�Limpieza y desazolve de pozo de visita tipo especial en alcantarillado��LDT�Limpieza y desazolve en tuberías�Limpieza y desazolve de tubería de alcantarillado��DET�Desenraizado interior en tuberías�Limpiar y eliminar raíces de árboles en el interior de las tuberías de alcantarillado��LDC�Limpieza y desazolve en canales�Limpieza y desazolve de canales superficiales de alcantarillado��SEA�Simulacros de emergencia en alcantarillado�Capacitación del personal de mantenimiento para acciones de emergencia en alcantarillado��CAR�Monitoreo de calidad del agua residual�Toma de muestras en conductos y efluentes de alcantarillado��CEN�Capacitación general�Organizar cursos de capacitación para personal de mantenimiento de alcantarillado��



Asociar los materiales, refacciones, equipos, herramientas y personal para cada una de ellas, así como su periodicidad y jerarquía.

�PRIVATE �� ID�	MATERIALES�	DESCRIPCIÓN��CCP�Coladera de concreto para piso�Coladera para piso, de concreto, con rejilla de fo.fo.��CGN�Cemento portland, gris tipo normal�Cemento gris para fabricación de concreto y morteros de albañilería��ARE�Arena para construcción�Arena de piedra triturada para fabricación de concreto y mortero de albañilería��BFP�Brocal de fo.fo. para pozo de visita�Brocal de fierro fundido para pozo de visita��BCP�Brocal de concreto para pozo de visita�Brocal de concreto para pozo de visita��TFP�Tapa de fo.fo. para pozo de visita �Tapa de fierro fundido para brocal de pozo de visita��TCP�Tapa de concreto para pozo de visita�Tapa de concreto para brocal de pozo de visita��ACR�Acero de refuerzo�Varillas de acero para refuerzo de concreto en construcciones��MAD�Madera para construcción�Madera de tercera para construcción��CLV�Clavos en general�Clavos de acero para construcción en general��



�PRIVATE �� ID�	REFACCIONES�	DESCRIPCIÓN��BAL�Baleros para rodamientos�Baleros y rodamientos para asiento de partes móviles en equipos mecánicos��CHM�Chumaceras�Chumaceras para fijación y asiento de partes móviles en equipos mecánicos��FLC�Flecha de transmisión�Flechas de transmisión de fuerza en equipos mecánicos��FEB�Fusible eléctrico para baja tensión�Cartucho fusible para interruptor eléctrico en baja tensión��FEA�Fusible eléctrico para alta tensión�Cartucho fusible para interruptor eléctrico en alta tensión��LIR�Lámpara incandescente para reflector�Lámpara de repuesto para reflector de iluminación para trabajos nocturnos��CTR�Cople de transmisión�Cople de transmisión del conjunto flecha motor de un equipo��LNT�Llanta neumática para tractor�Llanta para tractores de maquinaria de construcción��LNC�Llanta neumática para camión�Llanta para camiones de servicio y carga��LNA�Llanta neumática para automóvil�Llanta para automóviles de funcionarios y personal��





�PRIVATE �� ID�	EQUIPO / HERRAMIENTA�	DESCRIPCIÓN��LLA�Llave ajustable para tuercas�Llave para tuercas tipo perico��LLE�Llave ajustable para tubos�Llave para tubos tipo Stilson��DEP�Desatornillador plano�Desatornillador de punta plana para tornillos de ranura transversal��DEC�Desatornillador de cruz�Desatornillador de punta de cruz para tornillos de en X��MTU�Martillo de uña�Martillo con uñas para extraer clavos��MTB�Martillo bola�Martillo con cabeza de bola��MTD�Martillo doble�Martillo con doble tas��MZT�Mazeta corta�Mazo pequeño de cabo corto��MZO�Mazo largo�Mazo grande de cabo largo��CIN�Cincél de acero�Cincél de acero para cortar materiales resistentes��



�PRIVATE �� ID�	PERSONAL�	DESCRIPCIÓN��SV�Supervisor�Supervisor de brigadas de mantenimiento��JB�Jefe de brigada�Responsable del grupo de la brigada��PL�Plomero �Técnico especialista en plomería��AP�Ayudante plomero�Auxiliar de técnico especialista en plomería��OF�Oficinista�Coordinador de trabajos y presupuestos��MA�Maestro albañil�Técnico especialista en albañilería��AA�Ayudante albañil�Auxiliar de técnico especialista en albañilería��AG�Ayudante general�Auxiliar de trabajos generales��OM�Operador de maquinaria�Especialista en operación de maquinaria de construcción��AO�Ayudante de operador de maquinaria�Auxiliar de especialista en operación de maquinaria de construcción��

�PRIVATE �� ID�	PERIODICIDAD�	DESCRIPCIÓN��DI�Diaria�Actividad ejecutada día a día en el mantenimiento del equipo��SE�Semanal�Actividad ejecutada un día a la semana en el mantenimiento del equipo��ME�Mensual�Actividad ejecutada un día al mes en el mantenimiento del equipo��TM�Trimestral�Actividad ejecutada un día cada tres meses en el mantenimiento del equipo��SE�Semestral�Actividad ejecutada un día cada seis meses en el mantenimiento del equipo��AN�Anual�Actividad ejecutada un día cada doce meses en el mantenimiento del equipo��AL�Aleatoria�Actividad ejecutada un día sin periodo determinado en el mantenimiento del equipo��



2.2  INVENTARIO:

Obtener un catastro confiable y completo de todos los elementos que están sujetos a mantenimiento, así como de los elementos de apoyo para realizarlo (personal, refacciones, vehículos, equipos y materiales) de acuerdo a las claves de identificación determinadas anteriormente. Incluye la generación de los archivos de datos de la información correspondiente a las instalaciones, equipos, vehículos, herramientas, fuentes de abastecimiento, líneas de conducción, plantas de potabilización, redes de distribución, tomas domiciliarias, hidrantes públicos, descargas domiciliarias, redes de alcantarillado, colectores, plantas de tratamiento, población total y por sector o clase socioeconómica, recursos humanos y materiales, refacciones, proveedores, contratistas, precios unitarios, costos de adquisición, etc.



Los cuales deberán ser actualizados periódicamente para mantener la vigencia de la información contenida en las bases de datos del programa de mantenimiento, y pueda usarse cuando presente una modificación en las condiciones físicas de los sistemas.







2.3  RUTINA:



Definir los trabajos y reportes de rutina, llevar el control diario, semanal, mensual u otro período determinado, del historial de cada uno de los equipos e instalaciones que requieren mantenimiento. Complementariamente sirve para programar y controlar las actividades del mantenimiento (diarias, semanales, mensuales) con base en los datos del inventario, el estado físico de las instalaciones y equipos, la periodicidad de las acciones, el equipo, refacciones y materiales existentes, disponibilidad de vehículos, maquinaria y personal.



Generar programas de mantenimiento teórico de acuerdo a los períodos determinados para cada actividad, equipo e instalación. Revisar la disponibilidad de recursos humanos y materiales, para generar los programas de mantenimiento adecuados a las condiciones reales en el momento. Es recomendable incluir las quejas y reportes urgentes, las acciones y restricciones de emergencia, etc.



Generar órdenes de trabajo para cada brigada, órdenes de salida de herramientas y refacciones, establecer el estado de avance de cada orden de trabajo y revisar las causas por las que no se concluyen las órdenes de trabajo y reprogramar el mantenimiento de acuerdo a los resultados anteriores.



Generar reportes de resultados para diversos tipos, tales como órdenes de trabajo emitidas, ejecutadas, pendientes y suspendidas, costos totales, presupuestos, rendimientos, eficiencias, tipos de reemplazos y sustituciones, estados financieros, etc., que sirven de base para la evaluación.



A continuación se muestran algunos formatos ilustrativos.



�



	PROCEDIMIENTO de MANTENIMIENTO



	ACOPLAMIENTO FLEXIBLE, FILTRO DE MOTOR DE BOMBA



Nombre de equipo: 	Tiempo promedio ___ minutos

	Acoplamiento flexible, filtro de motor de bomba



Área de la planta:  Secundario	nivel:  Enterrado	sitio:  Planta I



Descripción de Mantenimiento:  Inspección de acoplamiento



Precauciones de Seguridad:  Observar indicaciones de normas de seguridad.

		Desconectar la unidad, mover palanca a "fuera de servicio".



Instrumentos, partes, materiales, equipo de prueba:  Trapos;  Etiqueta de seguridad;

	Llave ajustable;  Destornillador;  Martillo.



Procedimientos. 	Preliminar: Desconectar unidad, poner el interruptor en "fuera de servicio"



	Para inspeccionar el acoplamiento:

		1. Quite la cubierta del acoplamiento.

		2. Deslice y aparte el acoplamiento.

		3. Quite el empaque de goma e inspeccione el deterioro por desgaste y

		    roturas.

		4. Verifique ambas partes de del cople,  estado de uso, etc.

		5. Reemplace empaque de goma y deslice el cople y el empaque juntos.

		6. Recoloque la cubierta y ajuste el perno de abajo.

		7. Coloque el interruptor en la etiqueta de seguridad y vuelva a arrancar.





2.4  EVALUACIÓN:



Se definen los procedimientos de cálculo de los parámetros de calidad, rendimiento y eficiencia de las actividades del mantenimiento, así como de las políticas para corregirlas o mejorarlas.



Este módulo sirve de apoyo para analizar la información resultante de las actividades del mantenimiento y se compara con las metas establecidas para determinar las acciones necesarias para corregir las desviaciones, premiar los mejores rendimientos, generar gráficas de resultados, tomar decisiones de inversión y desarrollo, nuevas estrategias o métodos de mantenimiento, necesidades de reemplazo de equipos, etc.
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La mayoría de las ideas expuestas en la sección 1 de estos apuntes “Problemática y objetivos del mantenimiento”. Se tomaron del libro Maintenance Management de James K. Jordan, publicado por la AWWA (American Water Works Association) en 1990.
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