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RESUMEN
Establecer el mejor modelo de un mantenimientogimgvo en EMRAPAH
es la forma mas Optima e indispensable para témeejer desarrollo de los equipos
y del mantenimiento, por todo esto se ha estallegid método muy eficaz para

poder encontrar el mantenimiento mas optimo.

Este estudio esta orientado a dar informacion malosa para poder
mantener en correcto funcionamiento todo el sistdmdombeo y los paneles de
control, y que no sufran ningun dafo significatmay recurrentemente, el proyecto
es extenso pero muy facil de utilizar para cualgparsona que tenga un poco de
conocimiento en el area técnica a la que estatadeneste estudio, es un trabajo
importante y un estudio de gran ayuda para unaesape calidad que no tiene un
buen sistema de mantenimiento previo o preventwa@sta indole, lograr que los
paneles tengan un funcionamiento continuo sin madalla que pueda provocar un
paro de las bombas o que en el sistema de bomb#afiseuna bomba y se pare la

captacion o distribucion del agua.

PALABRAS CLAVES: EMRAPAH, PANELES DE CONTROL, SISTEMA DE

BOMBEO
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ABSTRACT

Establishing the best model of preventive mainteaais the most optimal
and indispensable way to have the best developaieaquipment and maintenance,
for all this has established a very effective mdtio find the most optimal

maintenance.

This study is oriented to give valuable informattorkeep the entire pumping
system and control panels in good working order #rad they do not suffer any
significant damage very recurrently, the projeotxsensive but very easy to use for
anyone who has A little knowledge in the techniaeda to which this study is
oriented, is an important work and a study of gtesdp for a quality company that
does not have a good system of previous mainterangeeventive of this nature, to
make the panels Have a continuous operation withaytfailure that can cause a
stoppage of the pumps or that the pump system desreagump and stops the uptake

or distribution of water.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Justificacion

El Mantenimiento Preventivo tiene como funcionitavfallas en cualquier
tipo de equipo y a su vez prolongar su vida (¥jtando con el tiempo el cambio
de los equipos lo cual representaria que se elegerbstos al momento de llevar a
cabo este proceso, por estas razones se debeeestaldl tener un plan de
mantenimiento preventivo en sistemas de bombemglea de control de la empresa
EMRAPAH gue es una prestigiosa empresa, con edtmgsz que los equipos no se
averien con frecuencia lo cual hara que el liquitld sea entregado con normalidad

a las respectivas viviendas.

EMRAPAH por sus siglas significa Empresa Municipagional de Agua
Potable Arenillas — Huaquillas, quedan sus oficipascipales en Arenillas, en las
calles José Joaquin de Olmedo y Capitan Chiribsegaestacion de recaudacion
queda a orillas del rio Arenillas y su planta ddado de agua y distribucion queda

en la ciudadela la Libertad.

EMRAPAH es una empresa que se encarga de produgenger agua
principalmente, también brinda otros servicios cdmeon los convenios de pagos,
inspecciones, rebajas de deudas por tercera edddccion de deudas por
discapacidad, instalacion domiciliaria y analisissicbo quimico del agua,
principalmente su servicio es el de poder hacerliggee el liquido vital hasta los
hogares de cada persona de los cantones de Aseyiluaquillas Provincia de El
Oro.

Todo esto que es su principal servicio se mantoemérolado gracias a una
estricta y rigurosa supervision en cada procesprd@uccion con el Unico objetivo

de poder satisfacer a la ciudadania de los cantt;m@senillas y de Huaquillas.

La visidn que tiene esta empresa es ser una ergigagdenere una absoluta
confianza y que sea reconocida por todos los wmsiariorganizaciones a nivel
nacional como una empresa lider y eficiente qupreecupa cada dia de ofrecer

siempre el mejor servicio. Es de importancia temgrocimiento de las causas que
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afectan a que se lleve a cabo un buen mantenongaventivo, pudiendo hacer
gue EMRAPAH siga siendo una empresa que brindaegirmservicio, como también
permitiendo que cumpla con sus estandares permitidegurando el proceso de
calidad total desde la recepcion hasta la entreg@rdducto, asi mismo tomar en
cuenta los componentes que intervienen en losnmsastede bombeo y paneles de
control para lograr la mayor eficiencia al momente realizar el plan de

mantenimiento que se concluird con este estudio.

1.2 Planteamiento del problema

La problematica este proyecto se manifiesta del@dgue la empresa
EMRAPAH no cuenta con su respectivo mantenimierr@vgntivo ya que solo
posee un mantenimiento correctivo que se lo llevealao cuando los equipos
presentan fallas lo cual ocurre a menudo por fdétano poseer un estudio, asi
mismo hay inquietudes que se presentan por partesdeiudadanos de los dos

cantones ya que el liquido vital no llega a susahegycon regularidad.

Una Empresa como lo es EMRAPAH no debe darse ®ldejpoder dejar sin
suministro de agua potable o dos cantones impedas la Provincia de EIl Oro,
peor adn no contar con un con un plan de mantenimjgreventivo que asegure la
funcionalidad de todos los equipos, todo esto es pnoblematica que se puede
ayudar a corregir mediante este trabajo, todoasitleva a un disgusto por parte de

las personas que viven en estas dos ciudades.

Las personas encargadas del mantenimiento no hlaidosaener una
direccion técnica acertada, lo cual se reflejaamusencia de un estudio de esta
indole que es importante para empresas de seRiititico, como es el de proveer de
agua potable en la comunidad.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

- Disefiar el plan de Mantenimiento Preventivo adeguadficaz para los sistemas
de bombeo y paneles de control en EMRAPAH, pam agi pueda haber un



correcto funcionamiento y una buena estructuraidécen la Empresa Municipal
Regional de Agua.

1.3.2 Objetivos especificos

Establecer un buen estudio de Mantenimiento Prexetrimestral, uso de hojas de
informes en mantenimientos que pueda evitar la nfi@yte averias que se suscitan
en los equipos de la empresa EMRAPAH.

Obtener una excelente eficiencia de los equipostigune la empresa EMRAPAH
con el estudio del Mantenimiento Preventivo anuaing tabla con las diferentes
acciones a realizar.

Lograr un correcto Mantenimiento que pueda manténelistribucion del liquido
vital a la ciudadania de los Cantones Arenillas wadiiillas por medio del
funcionamiento de los paneles de control y sistéenbombeo.

Con este estudio que lograra ser guia para losctéscie EMRAPAH, puedan
obtener un buen conocimiento acerca de analisisedgos y lograr implementar
camaras de lectura de temperatura sabiendo su tamp@ y su necesidad de
implementacion en la empresa.

1.4 Tipo de investigacion

El proyecto que se realizara es de tipo documgmalende se muestra un
estudio basado en las necesidades que tienen toslosquipos de la empresa
EMRAPAH pudiendo maximizar un excelente trabajd, tasnbién haciendo una

explicacion de cada uno de los sistemas que teeampresa.

Este estudio documental conlleva la investigaciéécteca, ya que los
paneles de control funcionan con energia que dééaontrolar, asi mismo tiene un
componente mecénico por las bombas que interviesrenel sistema, como
electrénica por parte general de los paneles, qgsre decir que este proyecto es
una investigacion que abarca tanto electricidadcamea y automatizacion, un

campo de la parte técnica que es fundamental enrfaaye empresas.

Toda esta investigacion es un proyecto aplicadoaaampresa que tiene su
departamento técnico y su descripciéon de la profiean seria que tiene este
departamento por ende este es un proyecto de eaditumental que sirve como
guia y que se introduce a la parte técnica cones la electricidad, automatizacion y
la mecanica, todo esto lleva a la busqueda de min@tranacion para poder realizar
este estudio.



1.5 Hipotesis

El siguiente estudio presenta un documento gule geede tomar como guia
para el desarrollo efectivo de un mantenimientosgmmgvo para el personal que
tenga un leve conocimiento en el area de elecaiiciyl mecanica, haciendo asi el
proyecto mas facil de interpretar para los opeesl@ue trabajan en la empresa
EMRAPAH.

Un estudio como el que se esté investigando esudbarayuda para técnicos
jévenes o0 con poca experiencia, asi como tambiéa log directores para que
puedan entender de forma mas sencilla que es Ieeuealiza en la empresa y asi
constatar que todos los trabajos se ejecutan adi@temte, tener plena confianza en
operadores y la seguridad de los equipos es majabién saber y garantizar que
todos los paneles y sistema de bombeo no sufitas f

Todo este trabajo desencadena en una mejor ecopanmdideMRAPAH que
ve mejorias en sus sistemas y asi ya no debe imuaiis dinero en compra de
nuevos equipos que se los obtenia por discrepdecaiterios de las personas que
no sabian que debian tener un plan de mantenimieato este proyecto se dan
cuenta que es muy necesario un estudio de estosde @myudar a ahorrar y favorecer

la economia de la empresa.

1.6 Justificacion de la hipétesis

La elaboracion de este trabajo se ve reflejad@aeretesidad de una empresa
importante y responsable en el proceso de purifinade agua de dos ciudades de la
provincia de El Oro, necesidad de tener un “pla@ gpidé como guia para futuros
mantenimientos que se deben realizar en equiposjajués se les ha dado un
mantenimiento preventivo, ni un mantenimiento addouen la vida util de las

maquinas.

La falta de un proyecto como este conlleva queasudesperfectos en la
produccion de purificar agua para las personasy gaho esto, sino dando lugar al
dafio frecuente de los equipos por no contar cormantenimiento preventivo

adecuado.



Esta guia va a ser responsable de operarios masitealps y un equipo de
trabajo bien direccionado a realizar un buen tales la parte correspondiente de
tener en plena capacidad a los equipos con losupm®a EMRAPAH, por ende, se
procede a realizar la respectiva guia con alt@ndates que requiere una empresa,
dando pautas para implementar nuevas herramientagseyas estrategias para

mejorar el rendimiento de todo, hasta el cien pento.

1.7 Metodologia

La metodologia que se presenta en este estudiobeseade busqueda y
observaciéon de los equipos existentes y de sussidedes en la empresa
EMRAPAH, asi como también la utilizacion de métoddsersos para poder llegar a
una conclusién de un buen resultado del mantenimida todos los paneles de
control y el sistema de bombeo, parte de este prows analizar los problemas que
presentan las maquinas para poder observar los pagsose necesitan para realizar

un buen mantenimiento.

Buscar ayudas técnicas es una parte necesaridadie\esstigacion ya que se
necesita saber con exactitud todos los problemaenyo resolverlos para poder

lograr un mejor mantenimiento y en el futuro nospree fallas este proyecto
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CAPITULO 2
MANTENIMIENTO EN GENERAL

2.1 Fundamentos del mantenimiento

El mantenimiento es aquella funcién que realizagrarios para mantener el
funcionamiento y vida atil de las maquinas de umpresa, y tener una produccion
continda sin ningun paro de trabajos. En relaciériodlo esto, se puede llegar a la
conclusiébn que un mantenimiento son todas las maesimecesarias para poder
conservar O corregir un sistema, equipo o maquieemitiendo asegurar su
funcionamiento a un minimo costo, con todo lo aoterente establecido, se puede

definir las siguientes actividades y su mision:

— Lograr anticipar y corregir desperfectos.
— Contar y valorar el estado de los equipos.
- Abaratar costos.

— Reparaciones.

— Sustitucién de Maquinaria

Existen todavia algunas empresas a nivel naciamalagin no cambian sus
meétodos y siguen en tiempos antiguas del manteniojien la mayoria de estas
sigue siendo la reparacion urgente de dafios laesiablece que debe hacerse y no
los ingenieros o personas capacitadas, existenltoniraice a nivel nacional de
empresas que su prioridad es el mantenimiento atmoe existen muchos
profesional y gente capacitada que creen que tbdoreepto de mantenimiento
preventivo es muy interesante pero que empresaslipgerabajan no se aplica esto.
Todos deben conocer todas las razones de que stakagion a nivel industrial debe
tener un mantenimiento 6ptimo a realizarse en &ltigs estas razones pueden llegar

a ser:

- La Seguridad del personal y también de cualqurer mgrsona también intervienen
aqui, al igual que el medio ambiente que en laadidad estd tomando mucha
fuerza con respecto a la parte industrial.

- La mayoria de maquinaria e instalaciones indussideben estar habilitadas por
afnos, aparte de que deben ser seguras e integras.
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- Un elevado incremento de costo que en todos lassaasa mayoria de estos es la
paralizaciéon de actividades de produccjde significa mayor cantidad de
pérdidas que inclusive son mas elevadas que laamsparacion de los equipos.

Todo esto es fundamental y mas que todo un man@mtionse concentra en prevenir
y reparar errores o fallas que se presenten, despdamente en un sistema de
empresas, todo mantenimiento es esencial para naintedos los equipos en
Optimas condiciones y sin ninguna novedad por le dabe prevenir cualquier
situacion ya que el fallo de un equipo represerda gasto para una empresa y paro
de produccién. (Gomez de Leon, 1998) & (Garridonlvi Practico de Ingenieria de
Mantenimiento, 2012)

2.2 Historia del mantenimiento

La palabra Mantenimiento comenzé a salir a ladnzas industrias en los
afos 50 en los Estados Unidos. El criterio de nmamiento ha ido cambiando segun
su principio de resolver y restaurar las maquiraaa pfirmar la fabricacion llegando
asi al concepto actual de mantenimiento que esepregparar y reexaminar las

maquinas para disminuir los costos a nivel mundial

Entretenimiento
(Conservacién)

Mantenimiento

MANTENIMIENTO
(De los bienes de la Empresa)

ENTRETENIMIENTO

(Conservacién de
Edificios)

Figura 2. 1: Evolucion del Mantenimiento
Fuente: (Gomez de Leon, 1998)

En la historia existen 4 generaciones en la qle dide que son:

— Primera Generacién: Es la mas extensa de todassguiefine desde la
revolucion industrial hasta la segunda guerra maipndl mantenimiento que
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se establece en esta generacion es el manteninc@méetivo que se encarga
de reparar dafos.

— Segunda Generacion: Esta Generacion se relacionéasdechas que datan
desde la segunda guerra mundial hasta los afiosteseta los cuales se
realiza la relacion entre el tiempo que tienendqsipos y las posibilidades
que tienen estos en cuestion de fallos, en estos a@& descubre el
mantenimiento preventivo y es el que se aplica &tuipos.

— Tercera Generacion: Empiezan desde 1980 a realiearas investigaciones
para poder describir de donde ocurren los dafoslognafios ochenta
descubren el mantenimiento predictivo que actiaigmeente a que los dafios
ocurran.

— Cuarta Generacion: Las fechas datan desde finaldssdafios ochenta y a
principios de los afios noventa, en esta época remianiento se vuelva mas
importante y lo asocian con una calidad exceleetgrd de industrias, y
también es parte de beneficios para cada empfesmdz de Leon, 1998).

2.2.1 Aplicaciones del mantenimiento

De todo lo anterior se llega a la conclusion denddo se aplica el

mantenimiento y la responsabilidad de este:

— Todo Mantenimiento en Maquinarias

— Mejorar todas las partes técnicas que existe

- Lograr tener una excelente seguridad en equipastaaciones

— Todo tipo de Mantenimiento.

— Evitar fallas inesperadas en equipos de trabajo

— Suprimir los paros innecesarios de produccion.

— Cualquier area o etapa industrial que intervengaguimas (Gomez de Leon,
1998).

2.3 Ventajas y desventajas del mantenimiento

En toda accion o proceso que se realiza a nikisinial, siempre van a
existir las ventajas y desventajas que tienentdosgsos, asi mismo hay que poner en
consideracion si las ventajas son mayores parar pedéizar esta accion o si es

mejor cambiar el equipo por uno nuevo. (Mantenitagn

2.3.1 Ventajas

Las siguientes son las ventajas que tiene un mamanto, en este proceso

que se realiza se dice que las ventajas son mayoedas desventajas:
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— Un mantenimiento prolonga la vida util de cualq@guipo o maquina.

— Mantiene siempre en buen estado a la maquinaria.

- Existe una clase de mantenimiento que previenéalas o dafios que tienen los
equipos, asi mismo existe un mantenimiento quegeotodos los dafios que les
ocurra.

— Se asegura que siempre funcione los sistemas gagleeafecte a su desempefio en
la produccién o en el trabajo que este tenga. (&amiento)

2.3.2 Desventajas

Las desventajas 0 riesgos que se corre son der mngpartancia comparados

con los beneficios que los sistemas tendran sigga kener un buen mantenimiento.

- No se realice un buen mantenimiento por parte cfédés y que esto provoque un
fallo en los sistemas.

- No exista una buena instalacién y esto provoguasfain equipos.

- Uno de las mayores desventajas es la falta des@swa momento de realizar
ciertos mantenimientos que son costosos.

- Reducir la vida util de una maquina.(Mantenimiento)

2.4 Tipos de mantenimiento

En total, en la vida técnica existen varios mamamntos, tiene un equipo
operando y se detiene el equipo para su mantertonancual se puede aislar en
correctivo y preventivo para tener una mejor idgala siguiente figura se muestran

los tipos de mantenimiento:

MAQUINA EN
OPERACION

MANTENIMIENTO —p] MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PREVENTIVO
v

- Vigilancia
Reparacion j I

MANTENIMIENTO

I I Modificacién I | PREDICTIVO

A 4 .. .. .
m— Mantenimiento Mantenimiento Vigilancia
Mantenimiento De Correctivo Continua
Paliativo Mejora -
Mantenimiento . T
Preventivo Monitorizado Mant en.m‘luento
Predictivo

Sistematico

Figura 2. 2: Tipos de Mantenimiento
Fuente: (Gomez de Leon, 1998)
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Con finalidad de tener una mejor explicacién de emian mantenimiento y la
necesidad de cada maquina al tener uno correctdivige en varios tipos de
mantenimiento, teniendo en cuenta que el princggaldivide en dos que son el
correctivo y preventivo con la conclusion que estos sucesivamente se dividen en

otros mantenimientos especificos segun necesidades.

2.4.1 Mantenimiento correctivo

La definicibn de un mantenimiento correctivo esdparacion de dafios y
fallas en el momento que estos llegan a sucedemahmente cuando ocurre una
falla en instalaciones, maquinas y equipos, layroidn se detiene y ahi es donde
entra el mantenimiento correctivo a arreglar eligmwue se dafid y volver a

reiniciar la produccién.(Garrido, Renovetec, 2009)

2.4.1.1 Historia del Mantenimiento Correctivo

Este mantenimiento tiene su origen para la prodacen una industria, por lo
cual como antes se lo menciono es el mantenimanta primera generacion que se

extiende desde la revolucion industrial y llega arimera guerra mundial.

En la revolucion industrial que fue el inicio deitaustria y por este motivo
no estaba automatizado y tampoco estaba altamatanizado lo que significa que
al momento que se paraba la produccion no era mpgriante el tiempo que se
detenia por esta razdbn no se realizaban manterosigoreventivo, solamente
mantenimientos correctivos ya que a los directdeesmpresas no les daban mayor
importancia al parado de la produccion, otra derdasnes era que los equipos no
eran sofisticados lo que resultaba de gran ayudalpa técnicos ya que era muy
simples y faciles de reparar por lo cual no sezah mantenimiento preventivo ya
gue solo se le aplicaba lubricacién , lo que rabalten que el mantenimiento solo
sea correctivo. (Garrido, Renovetec, 2009)
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2.4.1.2 Objetivo de analizar los fallos

El objetivo principal de analizar todo es podeamiificar qué es lo que causa
ciertas o los dafios mas recurrentes y las quepsma@on es la que cuesta mas para
la empresa, lo importante es poder prevenir totlo yekambién poder corregir en el
tiempo adecuado para que no haya mucho tiempo @aghdquipo. (Garrido,
Renovetec, 2009)

2.4.1.3 El Mantenimiento Correctivo como base denumantenimiento

La mayoria de industrias optan por un manteniraientrectivo, algo que no
es lo correcto pero estas empresas lo toman comm® &laarreglo de averias al
momento que estas se producen, el 90% de recursamglesas se esta destinando a
la reparacion de dafios, el mantenimiento corredieme ciertas ventajas si se lo

llega a aplicar como el mantenimiento base en nuhastria:

— No existe necesidad de prevenir y menos aln pragrana accion

— Al principio puede generar muy buenos resultadosl @mbito econémico.

— Existen equipos en los cuales no funciona un mantento previo por lo cual es
mejor un mantenimiento correctivo, estos equiposi@® electronicos.

— Los gastos monetarios solo se los hace cuandacssitegereparar algun sistema.

— Al principio se ven resultados inmediatos que sfigne al momento de un paro
muy corto en la produccion y llevar una base deogasmenores en el momento,
pero a largo plazo se ven las dificultades al mamda tener en cuenta la suma de
tiempo de paro de maquinas y gastos.

El mantenimiento Correctivo puede ser formidablmadase de un plan de
mantenimiento para ciertas empresas, pero lo queendan cuenta es que este
mantenimiento también tiene ciertos inconvenientemdo se lo plantea como todo

el plan de una empresa:

— Todos los equipos ya no son seguros en su funai@acalpor ende, la produccion
se vera afecta y habra una inseguridad con respdatproduccion

- Las maquinas y sistemas se dafian mas seguido @@ianida de los equipos se
reduce drasticamente.

— La garantia que tienen los equipos se vera afextqug en varias ocasiones la
garantia queda anulada cuando no se realiza marg@hds preventivos.
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- Los dafios frecuentes pueden generar con el tiemiposdnas grandes y por esta
razon puede existir inseguridad para los técnicestpbajan en la empresa y para
el medio ambiente. (Garrido, Renovetec, 2009).

2.4.1.4 Causantes de fallos en equipos y su maniei@nto correctivo

Algunas ocasiones es un poco dificil saber cotezarcuales son los motivos
principales y también cuales son los de menor énftia en el dafio, las causas
habituales pueden ser:

- Existencia en una anormalidad en el material delpeqque pueda ocasionar un
dafio significativo

— Todos somos humanos de igual manera son los técgimintervienen en operar
estos equipos, un fallo en una persona es algsapesocurrir

— Las condiciones climaticas son muy variantes y mhifigiles de predecir por lo
gue los equipos que pasan en exteriores o en kigaeelas condiciones climaticas
no son buenas, pueden presentar dafios constanteni@atrrido, Renovetec,
2009)

2.4.1.5 Mantenimiento Correctivo y sus ventajasiaconvenientes

Todo mantenimiento siempre va a tener sus ventgjakesventajas, el

mantenimiento correctivo no es la excepcion.

. Ventajas del Mantenimiento Correctivo

— Con este mantenimiento no es necesario que exigiéan previo para poder hacer
el mantenimiento por lo que solo se actua cuargim raluestra fallos.

— Este mantenimiento sabe aprovechar la vida de wip@gpor lo cual la empresa lo
utiliza hasta que una falla lo deje deshabilitadgonmnentemente. (Gomez de
Leon, 1998).

. Desventajas del Mantenimiento Correctivo

—Todos los fallos que se muestran cuando se apbta mantenimiento son
espontaneos ya que no existe una previa valoraelbequipo.

- Puede existir un gran riesgo cuando se dafan pikralamentales de una
maquina y no son faciles de encontrar estos repaiesya no existe en el mercado,
ya sea porque el fabricante ya no produce o epeas muy antiguo
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- Mucha de las veces no se tiene mucho tiempo pater peparar los sistemas ya
gue se necesita que la produccién continle, paut no se le da un correcto
mantenimiento. (Gomez de Leon, 1998)

2.4.1.6 Aplicaciones del Mantenimiento Correctivo

- El paro de actividades en una industria represantalto indice de costos en
ciertos casos por lo que, si estos costos son menarlos costos de un
mantenimiento preventivo, se aplica el manteninoieotrectivo

— Se aplica este mantenimiento en casos que la lafectada es una linea
secundaria, esto es motivo de que la produccidésenga muy comprometida y se
puede aplicar un mantenimiento correctivo no masy(€ de Leon, 1998)

2.4.1.7 Tipos de mantenimiento Correctivo.

Existen dos tipos de Mantenimiento Correctivo, losales son el

mantenimiento paliativo y el mantenimiento curativde mejora

— Mantenimiento Paliativo

Es la operacidon no concluyente cuyo objetivo edelarolver a reiniciar una
produccion dentro de la industria en el lapso naatocde tiempo, después de no
mucho tiempo se tendrd que realizar un mantenimigfinitivo que arregle
adecuadamente la maquina que se dafd temporalneémb@ntenimiento paliativo
es aquel que restablece la produccion de una eanpregl menor tiempo posible,
haciendo una reparacion leve al equipo para quialases continlen solo hasta que
se pueda parar la maquina y hacerle una perfquaaaaon.(SEAS, 2012)

— Mantenimiento Curativo.

De todo lo que es el mantenimiento correctivocwlativo es aquel que
cuando la produccion se detiene por un fallo, wee el técnico a arreglar el
equipo de forma definitiva, sin tener que volventarvenir en un corto tiempo para
poder solucionar definitivamente la maquina, mestrgue el mantenimiento

paulativo hace un arreglo para luego solucionan Hee falla del equipo, el
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mantenimiento curativo no es asi, este pretendeygu® se vuelva a intervenir la
maquina. (SEAS, 2012)

2.4.2 El Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento tiene una composici@mtifica de trabajos
industriales que esta direccionada a actividad dElygcion e instalacion de
industrias, es de gran importancia por este misnativon se lo pensé y se lo
estructuro con la finalidad de poder prevenir ylaa@rse a cualquier tipo de
falencia de maquinas y equipos, pudiendo lograr esih datos respecto a distintos
sistemas, partes y datos de fabricante.

Haciendo uso de los datos proporcionados, se aealimantenimiento con
calendarios, fechas, el uso constante de equipasgsa poder realizar los cambios
de partes, reparacion de instalaciones, ajustegcamdn de lubricantes y
verificacion de aceites a los diferentes tipos @ig@pos y maquinas que tenga dicha
industria, es de vital importancia poder tener ejandisefio por este motivo se
adhieren componentes de conservacion y un buenpalen que los empleados lo

puedan aplicar sin importar, donde se encuenties @los sistemas.

Todo mantenimiento preventivo tiene la opcion ddgpser mejorado con el
tiempo, agregando un nuevo plan de mantenimiemdigiivo o cambiando algunas
falencias que se vayan notando cada vez mas seguid@sta misma razon se va
haciendo mejor para las industrias uno prevenfhamo propdsito que tiene este
mantenimiento es poder buscar, hallar y correglaamo de los problemas y averias
que tengas los equipos en una industria pero emttes de que estos produzcan una
falla grande en la empresa o en la producciényadas actividades que logran este
objetivo, que se realizan por los técnicos, opesalingenieros que estan a cargo de

esta area que se asegura de que todo esté ertcéuretonamiento.

El alcance de un proyecto de mantenimiento preventiel costo que esta

demanda, se debe tener en consideracion. (Platofie®14)
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2.4.2.1 Mantenimiento Preventivo y sus Beneficios

Cualquier Mantenimiento tiene sus beneficios, ainaacion, se detallan los

beneficios mas importantes de este mantenimiento:

- Logra simplificar los dafios y tiempos muertos emuidas y produccion.

- En todos los casos de mantenimiento preventivoeseeflejado que aumenta la
vida util de los equipos en los que se aplica estetenimiento, siempre y cuando
se tenga un buen cuidado en equipos y se realibamknimiento adecuadamente
porque asi pueda prolongar la vida util.

— Cuando se plante un buen mantenimiento, se pueagtarlgue se reduzca el
inventario en las empresas.

- Todo trabajo que se realiza con calidad y en ehgee planificado, mejora la
utilizacién de recursos, en el mantenimiento prévense logra incrementar la
utilizacién de equipo, instalaciones por ende migjautilizacion de recursos.

— Todo dinero que se ahorran en un mantenimientcegaua centavo es preciado
para una empresa y sus trabajadores, ya que emm dion utilidades para la
empresa, todo equipo que funciona correctament®e ehorro de dinero para una
empresa y esto se transmite a mejores utilidades grapleados. (Planificado,
2014)

2.4.2.2 Costos que implica un Mantenimiento Prevémo

Cuando se disefia un mantenimiento se debe tendo poenos una idea de
cuanto costara todo esto, ya que existen variageraggientos, se mostraran algunos

costos que se deben tener en consideracion:

- Todo programa tiene un arranque y esto también ep@etherar costos en un
mantenimiento por lo tanto lo que se necesitara gaancar sera:

— Siempre se requiere de tiempo, pero muchas vecascssitard su debido tiempo
extra ya que es mucho el trabajo que se necestalowse intenta seleccionar una
maquina o equipo que se debe incluir en un mantenim preventivo, mas que
todo los operarios necesitan mas tiempo cuandotanteunir todos los datos.

— Cuando ya se obtienen todos los datos de un eguipda informacion necesaria,
se debe revisar un manual o ahora en la actuadeléas introduce en un programa
de mantenimiento computarizado, todo este tiempesi@n las personas que
ayudan y tienen conocimiento en esta area.

- Los Almacenes e Inventarios son indispensablesuatgaier aspecto, dada la
importancia que tienen estos también se neceddariacion para poder realizar
un debido mantenimiento y saber con lo que se auemtlos almacenes ya que
cuando se arregla un equipo o se le da manteningmtnecesita piezas que
pueden o no pueden estar en la bodega, asi confmétase necesitan introducir
piezas que ya han dejado de funcionar, estos nsotilam a que se necesite
informacion de que no existe en bodega, como tangaber las herramientas que
hay, se ha dicho que con el mantenimiento prevesivreduce el inventario y es
correcto, ya que cuando no se analizan las fallagpgeden ocurrirle a los equipos
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y solo se hace un mantenimiento correctivo, serdédeer varias piezas en bodega
, con el mantenimiento preventivo se pide con g&@on la pieza a utilizar, solo
esa, por lo que no queda mas piezas que son immEsEUChas veces, que jamas
se las utilizara, entonces se reduce el inventario.

— Muchas de las veces los operarios son técnico<itagas con muchos afos de
experiencia y no necesitan un entrenamiento, perecas si se necesita que las
personas se estén actualizando y capacitando@meslio que la tecnologia y las
nuevas maguinas avanzan y aparecen con mayor zapidesolo las maquinas
salen nuevas, existen nuevos mantenimientos pregergue estan saliendo y que
empresas lo intentan implementar, los operariobigamnecesitan capacitaciones
y entrenamiento para todo esto

—Los costos siempre se repiten por decir las bodegaspre deben estar
abastecidas, como nuevos técnicos y operarios ugie secesitar a empresa y
sobre todo capacitarlos.

— Todo plan A siempre tiene un plan B y en los manamtos no son la excepcion
por lo que las alternativas mas comunes de opersoio:

- ElI mantenimiento estd muy dificil y el equipo napera por lo que toman la
medida de no hacer nada, claro que esto no esrectm ya que solo cambian la
maquina, compran una nueva, pero esta no es laléidadel mantenimiento por lo
gue genera mayor cantidad de costos

— Existen veces que les da lo mismo los mantenimgenteolo arreglan las fallas
cuando estas ocurren o dafia algun trabajo extramplesnente se para la
produccion.

— Existen empresas que, si le toman mucha importahecreantenimiento preventivo
por lo que, si lo realizan, pero contratando a etrgpresa que se encargue de esto,
las empresas dicen que la inversion, el tiempalyg tpue gastaran en todo esto, se
ve recompensado o es igual al costo que se da@uratar a una empresa.
(Planificado, 2014)

2.4.2.3 Mantenimiento Preventivo y sus pasos adéiciencia

Todo mantenimiento debe ser eficiente y efectiverppexisten pasos para
llegar a la excelencia cuando se realiza un mantento, existen varios factores que

pueden influir en todo esto, los pasos son loSesnges:

- Tenemos que formular un plan y para ello necessasaber qué es lo que
queremos obtener con este mantenimiento, casi giapejor opcion es trabajar
en una base pequefia y luego irse expandiendo laptr unos excelentes
resultados, las metas que una empresa deberiar pgmsaonseguir cuando se
realiza un mantenimiento son de elevar el recuestasl maquinas, disminuir sus
fallas.

— Saber y mentalizar que no mas debemos incluir estrauplan de mantenimiento
y por dénde empezar, y cuan largo pueda ser sugmag

— Se debe de determinar el equipo y la maquinaria €gtéd en mas malas
condiciones, la mayor parte de las veces es muwilleeidentificar a la maquina
gue necesita reparacion urgente, pero existen esse$ que no, se debe analizar
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gue maquina es la prioridad con respecto a lo qoeupe la empresa y en qué area
de produccion esta el equipo

- Resulta facil empezar por el departamento de laesapgue es mas importante o
el area de produccion que es mas importante paler pealizar el mantenimiento,
que area es indispensable y no puede esperar gegava largos tiempo o0 que no
se pare.

—La empresa debe analizar si quiere implementar ags como rutas de
lubricacién, realizar algun ajuste o calibraciém®, puede incluir revisiones
monitoreadas de los equipos y analizar el aceatdy £sto dependera del punto
anterior de seleccionar la maquina y el area puimabr

—Toda empresa no solo necesita un buen mantenimemtéos equipos, sino
también un buen plan de capacitacién para susctégninientras mas capacitados
mejor realizardn un mantenimiento con equipos nsieyopodran fortalecer
conocimientos, una empresa con personal capacitadequipos en buen
funcionamiento, es una buena empresa.

- Reunir datos y mas que todo organizarlos es urm tque demanda tiempo y
esfuerzos, es un poco tediosa cuando toca realizzeto es necesaria y de muy
buena ayuda en el plan de mantenimiento.

— Existen pasos para establecer un mantenimienteimieo los cuales son:

— Se debe tener un listado de cada equipo analizaglee&va a incluir en el plan de
mantenimiento

- Es indispensable establecer las ordenes y cad@egugo iniciar el trabajo.

- Un mantenimiento Preventivo incluye todos los pditéentos bien detallados y
completos cada vez que se realiza la inspeccignydmdas maneras para realizar
esto, todo proceso inserta detalles de maquingsipas. (Planificado, 2014)

2.4.2.4 Como Implementar el Mantenimiento

Toda la informacién anterior es realmente Uutil, cesno la base de un
mantenimiento o como hacerlo, todo esto visto epinecesita un mantenimiento,
cuando todo esto ya estd reunido el resto es nmplesi Todo mantenimiento
necesita de persona o factor humano como se le Baitwar, recopilando
informacion o ejecutando el plan de mantenimieatocambio en un programa de
computaciéon para generar un mantenimiento preveotiando ya estan los ajustes y
todo listo lo que pide el programa se podra genasordenes de trabajo y todo lo
necesario para llevar a cabo el mantenimiento, éstlo es totalmente automatico en

una computadora. (Planificado, 2014)
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2.4.2.5 Ultima Revisién del Plan de Mantenimiento

Cuando se realiza un plan de mantenimiento, catodiempo se debe de
revisar ya que se obtienen nuevos reportes dedinaciiento de las maquinas, si hay
alguna novedad o algo que no permita que los egdipwionen correctamente y es
por el plan de mantenimiento, este se debe de eaymu en su totalidad pero si en
la parte que esta obsoleta y no permite que lasiimés) funcionen como antes con
normalidad.(Planificado, 2014)

2.4.2.6 Ventajas y Desventajas que tiene un Mantemiento Preventivo

Son mas las ventajas que tiene un mantenimient@mtigo, inclusive sobre
el resto de otros mantenimientos por su valor diepevitar muchos dafios, pero

todo mantenimiento también tiene sus contras qae&4os mas importantes.

. Ventajas de Mantenimiento Preventivo

— No existe casi tiempo para que los técnicos quesjaana parte de produccion no
estén sin trabajo por lo que ayuda prevenir lo®a@n produccion y paros en
horas de trabajo de los técnicos

— Toda maquina siempre tiene pequefios fallos antegudeel equipo deje de
funcionar, estos pequenios fallos se evitan.

- Cuando se estéa elaborado un producto en una fabseaesta tratando agua para
que sea potable y se detiene este proceso y smiimwea luego de unas horas, el
resultado de este producto no sera tan bueno pi# lembrd productos de mala
calidad y rechazados por los consumidores lo qakiya a que el criterio que
tiene una persona hacia la empresa se vea afettaltaesto se evita con un
correcto mantenimiento preventivo.

— Cuando los equipos tienen un buen mantenimientppgan la vida util, esta
razon da a que ya no se necesiten equipos nuevasigmien tiempo y tampoco
muchos equipos en funcionamiento.

- Si se averian maquinas grandes como productorasatgia, puede ser peligroso
para los trabajadores, existen no solo equipodreles que son peligrosos si no
otras maquinas también, al evitar dafios imprevispsetegemos a nuestros
trabajadores y protegemos a nuestra industria.

— A veces hay plazos de entrega en productos y ttztho glebe ser cumplido para
poder ser una empresa de renombre y respeto, lahlmer fallos imprevistos en
equipos, no habran retrasos en los plazos pactaddss clientes.

— Uno de los pasos a seguir en hacer un mantenimpgatentivo es el de ver el
presupuesto y ver cuanto es el gasto, cuandorse uie mantenimiento correctivo
no se sabe cuanto sera el costo y muchas de les resulta muy caro.
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— Al tener una buena produccion en una industrigpussle saber los indices que
produccion que tiene cada sector en las empresassqmuy beneficioso para todo
Cada vez que sucede un dafio de un equipo y pgreodaiccion, se realizan
trabajos de horas que muchas de las veces puedéegae horas extras en los
técnicos que solucionan los problemas, este manitemio evita estas horas extras
en trabajadores. (Gomez de Leon, 1998).

. Desventajas que tiene un Mantenimiento Preventivo

— Cuando se realiza un plan de mantenimiento, siesgdebe de ver que se realice
adecuadamente con los presupuestos adecuadosa capdcitacion adecuada del
personal con la seguridad y todo lo que se delierdar en cuenta para que se haga
con eficacia, pero si esto no ocurre, es una déseaeya que puede ser perjudicial en
varios ambitos para una empresa, que puede veidasry fallos mayores en sus
equipos. (Gomez de Leon, 1998)

2.4.2.7 Aplicacion del Mantenimiento Preventivo

— Se aplica a los equipos de indole mecanica, etaclectronica o electromecanica
gue presenten desgaste o averias muy constantegagae a derivar a un dafio
mayor pero también se debe aplicar a cualquierpeqpara tenerlo siempre
protegido.

— A equipos que se conoce su fallo y su tiempo da vuiil hasta cuando serda, se
puede aplicar con anterioridad un plan de mantemtaipara que ya no tenga fallos
y aumentar su vida util.

— A todo equipo en cualquier empresa o industriaaadid muchas cosas que pueden
ser negativas para ellos y aumentando varios lmoefjue indica tener un plan de
mantenimiento.

2.4.2.8 Tipos de Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se divide en dos, pmave al igual que el
correctivo son las dos partes que se divide un enantento en general para los
equipos, este preventivo se divide en predictiv greventivo sistematico, que son
mantenimientos con mayor especificaciones paraosi@quipos e industrias, como
el predictivo que es un mantenimiento para lasidabro industrias totalmente
automatizada que se realiza una intervencion deemiamento sin mano del hombre

— Mantenimiento Preventivo Predictivo

Cuando se desarrolla tecnologia nueva se topaavasza en la industria
moderna, ya en la ultima década todas las indesti&a electricidad, mecanica,

electromecanica si ha visto muy inmersas en laréldca y la automatizacion que
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exige una capacitacion mensual de todos los téziedodo ambito, todo visto para

la excelencia industrial y permitir que las maqgaifisncionen eficazmente.

El mantenimiento del que se habla se puede deeireguuna técnica para
predecir las fallas y averias que ocurren en erduén los componentes de equipos
en general para asi poder reemplazarlos con amdedoy evitar los dafios con
tiempo, con todo este prondstico se llega a establen menor o casi anular el
tiempo inactivo que pasan los equipos, como tamhi@ximizar la vida de las

maquinas.(Labaien, 2009)

— Mantenimiento Preventivo Predictivo y sus Benefici®

a) Se incrementa cuan disponibles estan los equipadguinas en una empresa, esta
es una parte fundamental en la industria

b) La confianza y lo fiable que son equipos, persgriablo en general en una empre
se mejora con este mantenimiento

c) El dinero perdido se ve reflejado cuando se detlanproduccion ya que se
desperdicia materia prima en todo esto, el bemwefae este mantenimiento
preventivo es evitar todo esto prediccion que falar.

d) Las intervenciones en las maquinas en el afio seiidimas ya que se tienen bien
atendidas

e) Disminuyen los gastos por repuestos innecesarimsdouse tiene un buen control
en las maquinas

f) También se reduce los costos en la empresa enagj@oerla reduccion de mano
de obra que representa tener un buen manteningeetprevé todo

g) Tener un buen Plan de Mantenimiento Preventivod@uwesegurar eficiencia por
lo que permite competir con otras industrias de adtg/nivel y renombre. (Labaien,
2009)

— Mantenimiento Preventivo Predictivo y sus Inconvergntes

a) Rara vez el equipo de monitoreo falla pero estcolwvierte en un inconveniente
porque puede fallar una maquina y puede ser magsopsomo también a veces no
puede detectar todos los parametros.

b) Todo mantenimiento y toda empresa debe tener sngdd y personal muy bien

capacitado pero este mantenimiento requiere unatt@sivel de capacitacion para
su personal esto es algo bueno pero un inconvenpentel costo que representa.
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— Aplicaciones del Mantenimiento Preventivo Predictio

Este mantenimiento como cualquier otro es aplicablm sinfin de equipos
gue sean eléctricos, mecanicos, electromecanicoautpmatizados pero los

destacados son:

- Maquinas Rotativas

- Motores y Generadores eléctricos
- Maquinaria estética

— Instrumentos de todo tipo

- Mantenimiento Preventivo Sistematico

Mantenimiento realizado por previa revisibn de umgpama base ya
establecido, ejecutandolo en unidades horariag esintenimiento se puede
proporcionar tanto en equipos como en instalacig®@yo cualquier mantenimiento
se revisa los equipos para buscar fallos o prdesnipero si estos fallos son
realmente importantes, se interviene. Este mantento puede resultar de un alto

costo que en ciertos casos no se puede justificaiseno.(Garrido Garcia, 2013)

. Ventajas que tiene el Mantenimiento Sistematico

- Una ventaja es que no se espera a que el equidanseey se detenga, cuando se
apagan las maquinas, este mantenimiento entrgpecicisnar los equipos por lo que
aprovecha el tiempo que descansa la maquina.

— Como es parte del mantenimiento preventivo, es Inueyo al prevenir dafios menos
para que no ocurran dafios peores en las maquimasalaciones. (Garrido Garcia,
2013)

. Desventajas que tiene el Mantenimiento Sistematico

— Como cualquier mantenimiento que existe se necg@taonal capacitado para
cualquier falla en los equipos, esto resulta cogindo se dafia una maquina y el
arreglo siempre debe de ser inmediato duradermpdeal improvisando un arreglo
hasta que llegue el repuesto de la pieza con ay&darido Garcia, 2013)
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PARTE Il APORTACIONES
CAPITULO 3
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

3.1 Descripcion del plan de Mantenimiento

Figura 3. 1Disefio de Distribucion y proceso de Agudotable
Fuente: EMRAPAH

23



Se describe las partes que se tiene:

— Se menciona la importancia del mantenimiento en BRUWRH

- Funciéon que cumple cada uno de los equipos

— Se analiza las condiciones que se tiene en lopesjui

— Se observa el proceso industrial que tiene la esapke sus respectivas
maquinas

- Se analiza los termometros industriales por indjarr

— Se puede apreciar la importancia y funcionamiergolas termometros
industriales

— Mencionar el estudio del empaque por mergollar

- La importancia del mergollar y especificacionesniégs que necesita la
empresa

— Como se emplea el empaque por mergollar

Lo importante de este trabajo de titulacion es paederegir a tiempo todas
las falencias de los sistemas a tiempo, demostremg@ste una relativa importancia
al momento de aplicar el mantenimiento y cada esapr@dustria, etc. existente se
dé cuenta de lo que implica no tener un plan querézca a los equipos como en el
caso de EMRAPAH que los paneles que controlan édistema no han tenido un
mantenimiento previo o por lo menos una revisioa s algo grave con respecto al
tiempo de uso que tienen, por eso es recomendableolo tener un plan de
mantenimiento preventivo anual, sino también um gleeventivo trimestral, esto
quiere decir cada tres meses, ya sea de simplalizecion o de limpieza de estos.
El mantenimiento trimestral nos ayuda para podeopiar ciertas fallas que puedan
ir almacenando los equipos, todo esto con el fia ynportancia de que no ocurra
nada severo con el tiempo, los paneles que tiemé&meionamiento las 24 horas del
dia durante los 7 dias de la semana en esta fweatigmpresa no descansan ni un
dia, exactamente desde hace 10 afos, los panelds gqoe dan vida a la empresa
conjunto con sus bombas (figura 3.2 y 3.3) que teraente también trabajan sin
cesar desde hace 10 afios. Por este motivo ya taesgartas averias como ocurre
cada cierto tiempo y lo que es peligroso, ya qunda se desgastan los rulimanes
que es la falla que presentan normalmente, y ncas®ian estos se comienzan a
pegar a la pared de la bomba. Al momento en gparked de la bomba se pega con
lleva algo severo, que es dafo del eje, esto peoque se gaste una mayor cantidad
de energia en esta bomba, por ende representayar owsto sin sentido para una
empresa, un costo sin sentido solo por el simpthidvele no tener un plan previo
para cambiar un ruliman, y no solo existe esta &ambién en los paneles que no se
les ha intervenido, esto genera algo peligrose #egara a dafar cualquier elemento
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interno que pueda llegar a la incineracion e algomductor y puedo ocasionar un
riesgo mayor, todo esto se puede prevenir conam g#¢ mantenimiento trimestral y
posteriormente pasar a uno anual o al tiempo queitEnel cambio de los elementos
de las bombas o de los paneles. Se debe hacewvadiéa de los paneles de la
planta nueva de tratamiento ya que estos no hatotem cambio de nada, ni un
mantenimiento de toma de datos o mantenimient@ljzara ver cOmo se encuentra
operando, no solo esto si no que no se ha obsemkdancionamiento de las
bombas, en el cual existen bombas (figura 3.4 y e dan el servicio de
potabilizacion del liquido vital que llega a laggmnas, se debe realizar un cambio
de aceite y una verificacion del correcto funciomamo de los equipos. Se debe
poner atencion a todo esto que es una gran redplaad, en existencia en dicha
empresa tienen la planta de procesamiento del @guaus respectivas bombas que
se alternan cada dia, pero no deja de ser pegligiaia un equipo, un trabajo de 24
horas alternando un dia, si no ha recibido un boantenimiento durante 10 afios y
no se tiene un plan de mantenimiento trimestrahyahse podra aumentar la vida
atil disminuir riesgos y trabajar con una mejorcigincia y eficacia con todos estos

equipo que tiene EMRAPAH.

Figura 3. 2 Area de Captacion
Fuente: EMRAPAH

En la figura se puede observar tres bombas coreecsithultdneamente, estas
bombas pertenecen al area de captacion de aguaeacpgen desde el rio arenillas
hasta la planta de tratamiento de agua, en tatadais equipos de bombas instaladas
que llevan todo el liquido vital hasta la siguieptanta. Como ya se ha dicho con
anterioridad, la planta de captacion cuenta candqeipos que se han instalado hace
diez afios que se le podria decir equipos nuevassydguipos antiguos que ya

existian en esta planta.
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Figura 3. 3 : Paneles y Bombas
Fuente: EMRAPAH

Se logra apreciar desde otra vista, los equipdsod®as nuevas que tiene la
empresa, no solo eso, si no que se observa losepaqee controlan a las, las otras
tres bombas de esta area se encuentran en lansgginabitaciéon con el mismo
disefio en ubicacién de las mismas, lo paneles a@recian también controlan dos
de las ambas de la siguiente habitacion y la dextaba es controlada por su propio
panel, esta bomba que tiene su propio panel, fymitaera en ser colocada y la
primera que suministraba agua a una planta dertietiéo que dejo de funcionar al
empezar a funcionar la nueva.

- |

Figura 3. 4 : Sistema de Bombas de Agua de presigrsuministro
Fuente: EMRAPAH
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En la foto se aprecia como estd conectado el sistden bombas que
suministran el agua a las partes internas de Iatgplde tratamiento como es
sanitarios, oficinas, laboratorios y no solo quata se puede observar las bombas
de agua de presion o mejor llamadas bombas de gleggcson las responsables de
llevar la clorificacion al sistema de potabilizati@el agua. Todo el sistema
comprende las bombas que se las utiliza en puwifinadel liquido vital y abastecer
suministro de agua interno, las bombas se obsgwamo son de gran tamafio como
otras que se encuentran en la empresa motivo pcouagl la funcion de ellas no
requiere un mayor esfuerzo o capacidad de bomhas.bombas de suministro son
de vital importancia que todo equipo que se encaeamui por motivo que son las
encargadas de llevar el agua purificada desdentalaciones de deposito al area
administrativa que es donde se ocupa agua paraidades basicas como los bafios
y como el laboratorio que se encuentra en la plddaebombas de clorado envian el
agua hacia la casa de cloracion donde se admimktrioro manualmente y luego
todo este liquido pasa a las demas etapas panaugde ser utilizada en el proceso

de purificacion.

Figura 3. 5 : Sistema de bombas planta nueva
Fuente: EMRAPAH

En la imagen se puede distinguir la otra partesd#éma de bombas de la
planta nueva de tratamiento de agua, la cual eedanda parte de bombas consta
con seis equipos que tienen diferentes funcionesocto son la bomba de
transmision que es aquella que lleva toda el adaastribucién en las ciudades de
Arenillas y Huaquillas, al igual que se encuentiebombas de retro lavado que

ayudan en la purificacion del agua y se encuenamibombas de lavado superficial
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que permiten la limpieza del agua no solo se obdessequipos de bombas, se llega
a verificar los paneles que controlan dichos equipoa alimentacion de otros
sistemas que necesitan energia dentro de la plestias son los equipos que se
logran apreciar en la imagen. Las otras bombasirgaevienen en este ciclo y se
aprecian en la imagen, son las bombas de retr@ldagacargadas de limpiar los
filtro rapidos, limpiar el fondo de los mismo dorgacumulan el lodo sedimentado
del agua cruda con poli cloruro, estos equipos exam todas las impurezas y las
otras bombas que intervienen en este proceso dddale los filtros son las bombas
de lavado superficial que se encargan de elimimargompleto el lodo que se
encuentra en los filtros dando lugar a una mejoaagia imagen es un disefio de
como es el funcionamiento y las etapas que tiempdalsta desde que llevan el agua
del rio hasta la potabilizacién de la misma, esgproteso mas o menos largo que
supone varias etapas para poder lograr un bueinldicpital, asegurando la pureza
del mismo. Todo este proceso de llevar agua hastgpérsonas de los cantones
Arenillas y Huaquillas comienza en el rio de unaedéas ciudades que es la de
Arenillas, el agua llega desde la represa de Tapdorma el rio arenillas, ya que
esta agua es muy contaminada, se le realiza unsabugificacion, las bombas
(figura 4.31, 4.32 y 4.35) que existen en el aeaaptacion (figura 3.2 y 3.3) que ya
anteriormente se ha mencionado que son seis, s@ntargadas de recoger todo el
liguido que se purifica, lo recogen del desarengderes la primera etapa que llega
el agua, una vez que el agua es recogida por labdx) se unen sus tuberias las
cuales conducen todo el liquido por un kildbmetroditancia que es donde se
encuentra la parte de la planta nueva de tratamdsnagua.

Figura 3. 6 : Area de Floculacion
Fuente EMRAPAH

Cuando el agua ha llegado hasta esta area, pasa floculador (figura 3.1)

el cual ya comienza actuar y se agrega poli cloderaluminio a todo esto para que
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las particulas que se encuentran en el agua follomros, también actGa una de las
bombas de agua de presion (figura 4.40) o mejordtias bomba de cloracion, son
aquellas que les entra por una tuberia liquidoddglbsito de agua y estas a su vez
envian este liquido a un area de cloracion quenlamas bombas impulsan el agua
clorada hasta las diferentes aéreas que una deessta del floculador, una vez que

pasa por esta etapa, se conduce el agua hasaagieaque se llama sedimentador.

Figura 3. 7 : Area de Sedimentacion
Fuente: EMRAPAH
Una vez que el agua llega el sedimentador (figufa Pasa por una nueva cloracion
pero en este caso es una cloracién a medias dadlama por parte de las bombas
de agua de presion (figura 3.4) que son las eadagyde toda esta actividad, se deja
en esta parte para que se asienten los floculadqmgnar un correcto tratado del agua
y pueda garantizar un liquido de calidad para tdgmdn en general, una vez que se

ha hecho todo esto se pasa a la siguiente etapa.

Figura 3. 8 : Area de Filtros Rapidos
Fuente: EMRAPAH

La siguiente parte que llega es la de filtros rdmjde en esta intervienen las

bombas de retro lavado y lavado superficial (figdrd8) que su funcidén es la
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limpieza de los filtros rapidos en los que quedatipslas asentadas y otros
materiales, las bombas de retro lavado permitémfaieza profunda de los filtros y
limpieza del lodo y otros materiales que quedalls,eel lavado superficial es el
encargado de la limpieza de la parte superior ddilloos rapidos, una vez que el
agua sale de estos se le inyecta cloro por Ultiezapara luego pasar a la siguiente

etapa.

Figura 3. 9 : Tanques de reserva
Fuente: EMRAPAH

Los tanques de reserva son los depositos (fig@ade. agua ya potable que
sale de la planta de tratamiento, toda esta agues ridestinada solo para el canton
Arenillas, de estos sale una tuberia de distribucjde recorre veinte kilometros
hasta llegar a los depdsitos del canton Huaqupesy el liquido que contienen estos
tanques no solo sirve para la ciudadanos si noysaranterno de la planta, la cual un
poco de ella se le da una redireccion hacia lasbbende retro lavado, lavado
superficial, de agua de presion que son las bompbasyudan a cumplir el proceso
de purificacién del agua cruda, asi mismo le llagaa a la bomba de suministro que
es la encargada de llevar agua a un tanque eleleado de las instalaciones con el
fin de suministros liquido para necesidades basipas se tiene en el edificio
administrativo. Todo esto es el funcionamientolalempresa, desde el area de
captacion que se muestra en la figura 3.1 hastdalda de tratamiento de agua
(figura 3.1), todo esto es el recorrido que seetipara lograr la pureza del agua, no
solo el recorrido se observa, sino donde intervieragla bomba y como se encuentra
conectada, al igual que la ubicacion de los pargleses de vital importancia para el
control y funcionamiento de los equipos que pemmiten excelente trabajo al

potabilizar el agua
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3.2 Estudio de Termometro industrial de medicion pr infrarrojo

Esta herramienta es muy uatil para lograr medir déanpgeratura de
componentes eléctricos, como en paneles con cargabgr cual de estos esta
sobrecalentando con respecto al resto de elemgnass poder realizar su debido
reemplazo, cuando un panel se encuentra con afigidmente se puede realizar la
medicion de la temperatura de cada uno de sus elessin correr algun riesgo
eléctrico, es un implemento muy util que ayuda saludas y niveles de temperatura
de los elementos eléctricos. Existen un sin nanderdéermometros industriales o
mejor llamadas pistolas de temperatura por inffartas cuales pueden detallar
diversos datos de los elementos respecto a su tatage(figura 3.10), no solo esto ,
si no también hasta cuanta temperatura puedenaalsu minimo y su maximo, las
pistolas mas utilizadas son las de tipo laser yapmneden ocupar un toda una area
donde se encuentra el elemento que se requiere, nosdinodelos mas sencillos que
existen de estas pistolas miden de -18 ° C hast26l0 ° C, y los modelos avanzados
van desde los -32 ° C hasta los 400 ° C y existaelos que logran medir hasta los
600 ° C.

Figura 3. 10: Termémetro de medicion por infrarrojo
Fuente: (Corporation, 2017)

La medicion de estos aparatos no solo ayuda earta pléctrica para medir
la temperatura de sus componentes, ayuda en ceiatopgesidad de temperatura que
tenga una empresa, por ejemplo una empresa figgrduando se tiene sensores de
temperatura en equipos y estos fallan, es de majimlad esta herramienta pistola

laser, en la actualidad es el método eficaz pararsaediante temperatura cuando
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un material o componente eléctrico esté fallandwegesita un cambio inmediato.
Los disefios 0 modelos sencillos que existen deacheliramienta funcionan con un
lente para lograr enfocar los rayos infrarrojos, doales llegan a polimeros que toda
energia recibida se transforma de manera de sédeti@, con esto se logra
establecer y mostrar las unidades de temperat@aaunecesita, este proceso ayuda
a la medicion de la temperatura sin lograr un cotgue es lo que se necesita
cuando se tiene un alto nivel de riesgo elécttimdps estos termometros ya son la
actualidad en cuanto a medicion de temperaturandusirias. Para encender la
pistola laser solo es necesario presionar el dagipar(figura 3.12) y se enciende,
para lograr medir las temperaturas , se apuntaaplssta el disparador que mide la
temperatura y se muestra en la pantalla que este tfigura 3.11), para saber a qué
objeto se esta apuntando, cuenta con una mira daseindica el objeto, se debe
tener una distancia prudente para lograr una boeukcion, una distancia que logre
gue el objeto sea mayor que el campo de visiéa @éstola, este equipo graba todos
los datos y puede descargarse a una computaddizsive tiene la opcion de medir
a contacto del objeto mediante una sonda que ®etzopero para equipos eléctricos
con carga se recomienda utilizar la mira laser & distancia prudente para obtener
datos con seguridad del personal.

Figura 3. 11 : Pantalla de lectura de temperatura
Fuente: (Corporation, 2017)

En la imagen se puede apreciar la pantalla prindglaermémetro infrarrojo

qgue en ella se presentan las funciones con la gemta el dispositivo que son los
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datos de la temperatura actual, al igual datos edapératura anteriormente
registrado, registral la hora del dia, al igual gnda parte de las pantallas pequefias
muestra la temperatura minima y la temperatura mxda la alerta cuando su
bateria esta descargada y a punto de terminar, ¢cambién cuando el laser de
medicion esta encendido.

Figura 3. 12: Disparador y mira laser del termémetp
Fuente: (Corporation, 2017)

En la figura se muestra el disparador del term@npie es aquel que permite
encender el equipo y de la misma forma al presiortare acciona el laser que sale
por la mira que tiene este mismo para poder toamtdcturas de temperatura, se
debe tener una distancia adecuada para lograr immeelc exactas con dicha
herramienta, se puede bloquear el disparador desehend para poder tener unas
buenas lecturas continuas de temperatura minima@xinma, de la misma manera
tener unos datos de diferencia actual.

Se recomienda tener uno de estos para poder tenarddiciones semanales
de que ocurre en los paneles, ya que estos intervipara poder predecir la

temperatura y de ese modo saber qué equipo eseetsia sobrecalentando para
poder cambiarlo.
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3.3 Estudio del Sello por Mergollar

Un sello o empaque es una pieza fabricada y cortgppes materia prima
gue lo hace un poco blando que dicha funcién e lastar en medio de dos piezas
permitiendo la unién de estas dos y no deja quee dhiidos innecesarios para la
maquina a la que corresponden las dos piezas.aP@mmite mantener la presion que
conlleva la maquina y no permite que le entre goimtacion y no salgan los fluidos
del equipos en el que trabaja el sello 0 empagueapcson aceite, agua, aire y en
caso de motores de automoviles es el combustibtesellos tienen varias ventajas
como entre estos es su sencillo instalacion, s tegesidad de mantenimiento que
se lo realiza cuando se hace el mantenimiento Hertda, como otras ventajas que
este tiene que es su fuerte resistividad en |l& ppiimica. Estos sellos se los utiliza
principalmente en valvulas, bombas que su func®erela parte de productos de
alimento, medicina y en varios procesos indusBjajeen procesos que se necesita
que tenga una fuerte resistencia a cualquier tgoadrosion, como en procesos de

tratamiento y recoleccion de agua, y de funciéregan

Todo empaque sirve como sellado para las bombadvalas en industrias,
son de realmente importancia por motivos que dimsese puede producir una fuga,
en caso de bombas de suministro de agua en EMRABAuede tener una baja
productividad por el hecho de fugas de liquido gaotabilizar, llevando esto a un
mal funcionamiento y perdida de produccion en ungresa vital para las personas

de dos ciudades.

Cada vez gue se topan los equipos 0 que se lesunageevision de rutina,
debe tenerse en cuenta que deben de comprar eltss sn esta empresa y para los
equipos que tiene se deben tener en bodega logrfito que son especiales para
equipos que trabajan con agua. En la figura 3.13wsestra el sello por mergollar
que es el encargado de mantener unida las parlesbdenba, para que no se pueda
filtrar ni una gota de agua que pasa por estoddha Util del sello es de seis meses
por motivo que al hacer el cambio de ruliman deblambas, se abre todo y se debe
de sacar el sello, en ese momento ya deja deibaquel instrumento por esta razén
se lo cambia cada seis meses, luego su tiempoddeltil que da el fabricantes es

mucho mayor al del resto de elementos que obligaalear su cambio.
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Figura 3. 13: Mergollar negro de gratfito
Fuente: (Chesterton, 2015)

Este empaque de grafito negro es avanzado de PTiENoO de materiales
gue demandan la exigencia del cliente y de suspeguiomo bombas, valvulas,
mezcladores entre otros que logren ser rotatorigsiey necesitan especificaciones
exactas de rigidez, logra compensar con menoridrcg generacion de calor, logra
proteger con efectividad los ejes no solo estas Isisicamisas de los ejes, uno de sus
beneficios es su sencilla instalacion como su desaBon especiales para bombas y
valvulas por su avanzada capacidad de evitar foga® una vida Util larga y se la
puede ocupar en varios lugares, tiene una graedatide aplicaciones, como la
temperatura maxima que puede soportar de 260 °@saguipos de EMRAPAH se
utiliza unos de una medida de 5/16 pulgadas, cego ps de 2 Ib.

Cada vez que se realiza una apertura de equipdskeede cambiar estos
empaques, ya que estos no vuelven a funcionar aejler manera al momento de
sacarlos de los equipos, este empaque se logradixgaunir de la mejor manera
para poder evitar las fugas en los equipos, logitarealgunos quimicos como los
solventes, &cidos, metales alcalinos entre otratamstias., 10s empaques por
mergollar que utiliza esta empresa son del tipoprasto por grafito de color negro,
Sus equipos trabajan con agua en la potabilizad&fa misma y por este motivo
estos sellos que tienen la mas alta tecnologiatprajar en esta area, son aplicados,

su especificacion es la de 5/16.
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3.

4 Formulario para realizar registro de mantenimiento

Figura 3. 14: Tarjeta Maestra

Tarjeta Maestra No.1

1. Datos Generales

v
(@]

Equipo: Codigo:

v v

Marca——— Modelo: Pese:

Tiempos de Operacion

~ |J. Laboral (HRS): Intermitente:

H-deVidaNo.— |Catalogo: F. Instalacion: —1 > 8

2. Datos del Fabricante y/o Representante

Nombre: Telefono: Direccion:
Ciudad: Mail: Otros Datos:

Tablero Electrico o Bomba

Marca: Modelo: Tipo: Serie:
Hp: RPM: Volts: AMP:

Observaciones:

Fuente: (Olaya Vargas & Angel Casca, 2014)

Nombre de equipo que se le realizara el mantentmien

Modelo de equipo que se le realizara el mantemitmie

Marca de equipo que se le realizara el mantenimient

Jornada laboral detallada en horas

Hoja de vida del equipo que se le realizara el eramtiento

Cadigo del equipo que se le realizara el mantemitoie

Peso del equipo que se le realizara el mantenimien

Fecha de la instalacion del equipo que se le graligl mantenimiento
Nombre detallado del fabricante del equipo quesedlizara el
mantenimiento

10. Ciudad donde fue elaborado el equipo que se lzagalel mantenimiento
11.Direccion de equipo que se le realizara el mantemto

©CoNoOoO~wNE
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Figura 3. 15: Tarjeta de Mantenimiento

—> 9
Hoja de Vida No.1

1l e—

H.VidaNo.| T.MaestraNo. N. Equipo Codigo

34— —» 11
24 — 10
A Ubicacion Marca Modelo F. puesta en Marcha 15
5 1T— > 13
Historial de Reparaciones
Fehca Orden de Trabajo |Descripcion Reparo Costos
6 > 14
7 «
8
> 15
Fuente: (Olaya Vargas & Angel Casca, 2014)

1. Hoja de vida del equipo que se le realizara el eramtiento

2. Numero de Tarjeta Maestra que tiene la hoja

3. Numero de Hoja de Vida

4. Marca del equipo

5. Ubicacion del equipo en la empresa

6. Fecha de reparacion de la maquina

7. El nimero de orden de trabajo

8. Descripcion del trabajo que se realizd, se puedentd alguna nota del

trabajo
9. Logotipo de la empresa
10.Nombre del equipo en la empresa
11.Caodigo referente a la maquina
12. Modelo que tiene el equipo
13.Fecha que inici6 sus trabajos las maquinas

14.Quien reparé el equipo

15.Costo de la reparaciéon
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Figura 3. 16: Tarjeta de Mantenimiento

Instructivo (diario) No.1 Pag.1lde1l
Fechade ejecucion | Hora de inicio Hora de finalizacion
ol . g
Codigo del equipo (Codigo de actividad Actividad
de— > 9
Personal encargado de la actividad de mantenimiento
Operador Nombre
< » 10
Equipo y material necesario
— 1 46
Procedimiento
7
Tiempo estimado de ejecucion: > 11
Observaciones: — 12
Fuente: (Olaya Vargas & Angel Casca, 2014)
1. Hora de Inicio del Mantenimiento
2. Fecha que se ejecutara el Mantenimiento
3. Cadigo de actividad a realizar
4. Cdabdigo del equipo que se realizara el Mantenimiento
5. Quien realiza el Mantenimiento
6. Equipos necesarios para realizar el Mantenimiento
7. Procedimiento que se llevara acabo
8. Hora de Finalizacién del Mantenimiento
9. Qué actividad se hara en el Mantenimiento

10.Nombre de la persona que realizé el mantenimiento
11.Tiempo estimado que demora el mantenimiento
12.Observaciones del trabajo realizado
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CAPITULO 4

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

4.1 Estudio del mantenimiento trimestral en panekey bombas

Se separara en dos partes los paneles, en ldepgune existe en la planta de
captacion de agua y los paneles que existe enal#aplde tratamiento de agua,
primeramente se hablara de los paneles que exsteaptacion de agua. El proceso
de mantenimiento de los paneles y bombas se rgalizaarias etapas que en cada
uno de los paneles se iran mencionando, un marnttonde este tipo puede ser
muy redundante por motivos que dichos sistemaspsoecidos al momento de

controlar solo un equipo, llevan los mismos compbes

4.1.1 Panel de Control 1 — bomba 1

El primer panel que se encuentra en el cuarto efinentacién principal y
para controlar el funcionamiento de la primera bambe sirve para captar el agua y
enviar a la planta de tratamiento de agua, es nel ganplio que estd compuesto de
su disyuntor principal de una capacidad de 600 &;cen Mitsubishi y modelo NF
630-SW (Figura 4.1), uno de 175 A para la primepanlba de captaciéon, marca
Mitsubishi y modelo NV 250-SW (Figura 4.2), cuentan tres contactores
Mitsubishi modelo S-N 125 que soportan un voltage2d0-440 V y un amperaje de
125 A (Figura 4.3), otro contactor pero modelo BsSeN 25 y resiste un Amperaje
de 50 A (Figura 4.4);un contactor Mitsubishi S-N ddpacidad hasta 20 A (Figura
4.5), dos disyuntor de 5 A, un disyuntor de 20 A switch de nivel. No solo cuenta
con esto ya que es un panel que llega energia tyotaruna de las bombas de
captacion por ende cuenta con cuatro relé, doslute sarga y dos de bajo voltaje de
la Marca OMRON, su modelo es el SDV —FH 61 (Figi®), treinta y cinco relés
de uso general de la marca OMRON modelo son los(Myura 4.7), cinco timer
multifunciones de la marca OMRON y de modelo H3C-Ajura 4.8), un swich de
timer marca Panasonic del modelo TB 15601K (Fidu®a y finalmente tiene cuatro
breaker de la marca Mitsubishi de 15 A modelo NFS82 (Figura 4.10) y botones
para paro y marcha y transformadores y fusiblesishi de 0.6 Kv (Figura 4.11 y
4.12).
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Figura 4. 1: Disyuntor de 600 A
Fuente: EMRAPAH

El disyuntor o mejor conocido disyuntor es el comgie encargado de
proteger al panel y al resto de componentes y equip una sobre carga repentina
gue pueda tener lugar en los paneles de contesl,@d momento que se va la energia
y vuelve de una manera repentina y puede ocasagan fallo en el sistema, es el
encargado de controlar el paso de energia a lopaxy asi poder ayudar a

protegerlos.

e |
No.1 BOMBA CAPTACION l

Figura 4. 2: Disyuntor de bomba de 175 A
Fuente: EMRAPAH
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Al igual que todo disyuntor, son componentes dégoron para los sistemas
antes que llegue una descarga de energia y dafre@gponente, en este caso, este
disyuntor pertenece a la proteccion de la primenaba que tiene el sistema de
captacion, logra proteger a la bomba en caso de dddio de la misma y poder dejar
sin energia, y hacer los trabajos o proteger labaotle una sobrecarga de energia.

Sin estos disyuntores, los equipos no podrian jaaban seguridad alguna ya
gue podrian sufrir alguna averia seria, estos tosegen de todo esto, en estos
paneles existen varios disyuntores de diferentesles de amperaje que son para
distintas partes, en este caso este disyuntog@&$apgue controla este panel en si.

T
{ i3 MITSUBISHI

==

Figura 4. 3: Contactor S-N 125
Fuente: EMRAPAH

El contactor es un elemento de seguridad y a ladeepaso de corriente,
corrientes altas que en este caso se utiliza etabdsros y bombas en la empresa,
todo contactor es parecido a un disyuntor, la Udifexencia que un componente de
estos permite el paso de corriente para poderjarappaun disyuntor protege a los

equipos de una sobrecarga.
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Figura 4. 4: Contactor S-N25
Fuente: EMRAPAH

Como anteriormente se ha hablado, un contactornesomponente que
permite el paso de corriente y trabaja con estamiya que permiten un proceso
automatico sin intervencion del hombre, ya sea pader poner a funcionar las
bombas o para en otras empresas activar otraofhesen el proceso de produccion.

Figura 4. 5: Contactor S-N 10
Fuente: EMRAPAH

En toda industria se va encontrar muy seguido cechws contactores por el
motivo de automatizacion que tienen las empresasraian varias etapas de la
produccion y de equipos, estos contactores tienadlidad para poder
inspeccionarlos al igual que son muy seguro y féeinontarlos en los tableros
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Figura 4. 6: Relé de Sobrecarga
Fuente: EMRAPAH

Es un relé de proteccion que funciona cuando oaumee sobrecarga a los
equipos un sobrecalentamiento de los mismos, gélilta cominmente en proteger

a motores y ciertos transformadores cuando ocumaeelevacion de corriente.

Figura 4. 7: Relé de Funcion General
Fuente: EMRAPAH

Al igual que todo relé que ayuda en la funcion deomatizar y proteger
equipos, este no es la excepcion en su trabajos esté sirven para muchas
funciones en si, estos relés tienen una largadtilgue es muy beneficioso para las
empresas, puede soportar altas vibraciones y vgoipgs
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Figura 4. 8: Timer H3CR
Fuente: EMRAPAH

Es un reloj que controla el tiempo en que se efaignergia a otro
componente del tablero para que a su debido tiemgoade a funcionar otro, por
ejemplo aqui seria un reloj para encender las bsndraotras empresas seria para
cumplir otra funcién de tiempo

TB15601K
f:ﬁri)%lan Sp e oM n‘af [

1
.E‘ ®~i-MHE
£ =2 P TR T T

=

Figura 4. 9: Swich de Timer
Fuente: EMRAPAH

El switch del timer permite interconectar todos Mispositivos que se
encuentran en el panel y asi poder retrasmitirnfarmacion de ellos y poder
distribuir la informacion de todos ellos, pudiendgrar una buena distribucién de
los datos para poder lograr que se activen eneglptb adecuado que se tiene
establecido.
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Figura 4. 10: Disyuntor de 15 A
Fuente: EMRAPAH

Todos los disyuntor con dispositivos de protec@éra los equipos, aqui se
muestran 7 de estos los cuales tienen funcioneeedies en este panel, por motivo
gue es un panel de alimentacioén principal que mandegia a otras pates del area de

captacion

Figura 4. 11: Botoneras
Fuente: EMRAPAH

Las botoneras como su nombre las describe son d®tormo cualquier otro que
abren y cierran el circuito eléctrico en las indast en este caso las botoneras hacen
gue se ponga en marcha los paneles de control@npeesa, hacen que se activen,

son los encargados del inicio de todo el sistemagutdicacion de agua cruda,
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existen también las luces piloto que son las eadagyde avisar cuando el equipo

esta funcionando o esté parado.

Figura 4. 12: Fusible de 0.6 Kv
Fuente: EMRAPAH

Todo fusible es un elemento de seguridad para ébdistema, protege a los
conductores de cortocircuito, se podria decir guen@amento de que un cable
produzca un corto, se pude iniciar u incendio, lpotanto los fusibles son los
encargados de proteger de todo esto, en esta empessmuchas los equipos suelen
trabajar con cargas muy altas por lo que estobl&ésscomo se ven, son para cargas

altas.

4.1.1.1 Mantenimiento de Panel de Control 1

— Desconexion de energia

- Verificacion de seguridad

— Cambio de de disyuntor principal

- Limpieza de la bobina de transformador

- Verificacion externa del panel

- Revision interna

— Toma de datos de componentes

- Limpieza de componentes internos y ajuste de tedasn
- Limpieza y revision de los conductores

Todo mantenimiento o trato con electricidad ya eeabaja, media o alta
tension, siempre debe tener su seguridad, ya quiewa muchos riesgos y peligros,

ya sea para los equipos o lo que es peor sobiddade las personas que realizaran
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el trabajo, principal medida de seguridad a tonzaa poder trabajar con paneles y
bombas es desconectar la energia que llega losasighmantenimiento preventivo

que se programara desde ahora, se lo hace conaladdid de que el dia que se
ejecute o no, informar a la ciudadania que se dedanos trabajos de los paneles
por un tiempo de cuatro dias, dos dias para | pErtcaptacién y dos dias para la
planta de procesamiento, intercalando que en unarse se haga el mantenimiento
de captacion los paneles y la semana siguientarta ge la planta de tratamiento de

agua.

Semanalmente tomar lectura de los niveles de tanpar de los
componentes de cada panel, con la camara fotdazaldera saber los componentes
gue tienen fallas para luego cambiarlos, este sigde lo realiza con carga y una
semana antes del mantenimiento y no solo ahi, kiegp de este cada dos semanas

para comprobar los componentes.

Se procede a informar a la empresa eléctrica EHsm$eque se realizara este
mantenimiento para que no suministren energiaaa psirtes de la empresa, luego de
todo esto se procede a ingresar a los panelestas sin proteccidon alguna, lo que
normalmente se realizara en este panel es la lmapmle la caja que contiene todos
los elementos, de este modo eliminando impurezagdad y animales que puedan

estar por el sector y conductores de energia gga 8 cada panel.

luego de esto se abre el panel y se revisa qus tfod conductores estén en
Optimas condiciones para su funcionamiento, siradgle estos presenta desperfecto
que debe cambiarse inmediatamente, se cambia porgual que debe existir en
bodega, en caso de que no exista y sea la primezaque se realiza un
mantenimiento de este tipo, se procede a compeadgjar en bodega mas de este
conductor para los siguientes mantenimientos, & toota del tiempo de vida util
para asi poder saber cuando todos los conductemssitan un cambio y se toma
nota de cuando se colocd este nuevo conductor, sbreluctor se ve y puede
presentar una falla en un futuro, se mantiene eedmreemplazo de este conductor
para el mantenimiento preventivo anual que seza&aieguido de todo esto y al igual

gue el conductor.

se realiza la limpieza de cada uno de los disyuntmtactores y elementos

gue cuenta este panel , y del mismo modo se analizastan en pleno
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funcionamiento y todo, se revisan los fusibles#alel para ver su estado, no solo
esto si no revisar y limpiar las bobinas que erige este, reapretar los tornillos de
cada uno de los elementos ya que con el pasoeepdi se saben aflojar y poder
evitar la oxidacion y calentamiento de los elemgnge comprueba los botones de
paro y marcha que funcionen correctamente y ungidira general de cada

componentes.

4.1.2 Panel de Control 2

Este panel con el anterior y los demas tienen usmaisimilitud en modelos
de elementos y su cantidad de amperios que resisen su diferencia es que no
estan algunos elementos con respecto al panelanier energia de este panel es
suministrada por el panel 1 y controla la seguraalia en la parte de captacion, por
lo cual cuenta con su disyuntor principal que esMitisubishi de capacidad 175 A
modelo NV 250 — SW, cuenta con tres contactoresulishi de 125 A y son del
modelo S-N 125 y un contactor Mitsubishi S-N 2558eA, cuenta con dos timer de
funcién general de la marca OMRON modelo H3CR -€iA¢o relé de uso general
de la marca OMRON vy del modelo MY, sus respectivassformadores potencial y
transformadores de corriente de la marca Mitsubdli tipo CW-5L y sus
respectivas botoneras, esta son todas las espemfies de este panel, todo panel no
es tan complejo, ni tiene tantos elementos ya quepaneles que controlan una sola
bomba que trabaja las 24 horas del dia durantes todadias que permite llevar todo
el liquido vital a la planta de procesamiento dgsag

4.1.2.1 Mantenimiento de Panel de Control 2 — boral?

- Des energizar las instalaciones

— Seguridad eléctrica

— Cambio de relé de funcidn general

- Limpieza y verificacion de la parte externa delglan
— Revision interna del panel

— Limpieza de conductores

— Ajuste de terminales de equipos

— Toma de datos de los componentes
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Todo mantenimiento, cada vez que se realiza, l@xepgimientos son
exactamente iguales, lo primero es ver el dia quéngiara el mantenimiento
trimestral para asi después de tres meses volveerlbapero se toma en
consideracion el dia para poder informar a la esgpreléctrica y las distintas
entidades que se llevara a cabo este mantenimiesnimy la toma de lecturas de la
camara foto caldrica con carga y ver los composegte necesitan un cambio, la
empresa eléctrica debe desconectar los servici@neegia que van dirigidos a la
planta de captacion para que pueda haber una kBegnadad y un buen manejo de
los componentes internos y los paneles sin ningtiio @&l personal de realizar este

proceso, de la misma manera siempre utilizar @peqgdoneo para este trabajo.

Para poder maniobrar todo con seguridad, como etodm los paneles
realizar una limpieza exhaustiva del polvo, la edad que puedan tener los
conductores a los que les llega la energia y emtrganel, se debe verificar que no
hayan animales y objetos extrafios en su exteriar gpae se dé una falla futura en
todo el equipo, después de comprobar y limpiar &ldexterior se procede a realizar
la limpieza y comprobacién de los componentesnigede los paneles, se procede a

una limpieza de cada uno de los componentes dedgjaecompuesto el panel.

Empezando por conductores, que se revisa si pagseguna falla o se
verifica si pueden sufrir una futura averia o svila util ya ha concluido y se debe
realizar el cambio de este en ese momento o emmemmiento anual, luego de la

limpieza y verificacion de los conductores quervignen,

Se procede a realizar ajustes en tornillos y kxr@ide los disyuntor,
verificacion si funcionan correctamente, conjuntateeluego de la limpieza y
verificacion, se analizan el resto de componentecctms contactores que reciben el
mismo proceso de limpiado y analisis para un fytfinmlmente se revisa todos los
relé y los timer, que de igual manera se verificavisla Gtil, su debido cuidado y
apretar sus tornillos para tener mejor cuidado pmsenten oxidacién, al igual que
los botones de arranque y pare que se lo veritieang se traben o estan desgastados

0 averiados.
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4.1.3 Panel de Control 3

Este panel conjuntamente con el panel 2 y el pamelero 4 son similares
tanto en sus componentes internos como en su fumgié es controlar la bomba
namero 3 de la planta de captacion, estan disefa@altzs misma manera todos estos
paneles por lo que cuentan con su disyuntor prhdifitsubishi de 175 A modelo es
NV 250 — SW, cuenta con tres contactores Mitsuldshi25 A y modelo S-N 125y
un contactor Mitsubishi S-N 25 de 50 A, cuenta dos timer de funcion general,
marca OMRON modelo H3CR — A, cinco relay de uscegarmarca OMRON vy del
modelo MY, sus respectivos transformadores de pikely transformadores de
corriente de la marca Mitsubishi del tipo CW-5Lusgespectivas botoneras, estos
paneles deben tener un correcto mantenimientoquezao haya mal funcionamiento

para un futuro y puedan utilizarse bien los recsirso

4.1.3.1 Mantenimiento de Panel de Control 3 — borak3

Desconexion de la energia para trabajos de mantsntion

Proteccion eléctrica del personal que realizara

Cambio de disyuntor principal y relé de funcién erah

Revision externa del panel de control

Revision interna del panel con componentes

Limpieza de conductores y ajuste de terminalesodgonentes internos
Limpieza de componentes internos

Todo mantenimiento debe hacerlo con seguridad gue gue se debe hacer
por el bien de los técnicos y operarios que realiaa maniobras, asi como también
se debe trabajar sin energia, esto equivale amiafioa las personas correspondientes
que envian la energia a la planta que se tomardidasepara mantener en optimas
condiciones a sus equipos realizando un mantenimogramado para fechas que
dispongas los técnicos que seran en dos dias,amd®planta de captacién y otro
para la planta de tratamiento, por lo que la enapedéctrica debe desconectar la
energia estos dos dias para que el personal puaddgat sin ninguna preocupacion

de que ocurra algun accidente.

Luego de verificar que no existe energia en lospeguse procede a la

limpieza de los paneles en la parte exterior, unpiéza que se realizara cada tres
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meses para limpiar y dejar sin suciedad las cagdsspaneles y los conductores que
les llega energia para que no ocurra ningun dafgugael polvo y la suciedad no
permite una buena conduccion y no solo esto, sremicar que no haya alguna
obstruccién en los conductores y ningun fallo enssdespués de realizar la debia
inspeccion y limpieza exterior en los paneles, seqile a realizar en la parte

interna.

Comenzando con la limpieza, verificacion del cdoeéuncionamiento,
detalles y vida util de los conductores que sondos se encargan de llevar la
energia a cada uno de los componentes y a las Bps®eealiza la limpieza y toma
de datos de los disyuntor para analizar su funongr@o y que no hayan
desperfectos que puedan ocasionar un accidentera.fu

Se revisa y se limpian los contactores como taméi@s timer y relé que son
componentes importantes en cada panel que exéstig sin limpieza a las bobinas
de los transformadores para que no existan dafsieroes y se da una ultima
revisada final a las botoneras y se hace un amasitemperatura al equipo una
semana después para saber si esta funcionandecuoalidad y estan sufriendo una
sobre temperatura que no permite su correcto foaoiento, se toma apuntes de

todo.

4.1.4 Panel de Control 4 — bomba 4

Los componentes que contiene este panel tienectedsticas distintas ya
que son de bombas antiguas, ciertos componentesstdeson similares a las del
resto por el hecho de que cada uno de estos paelgsla una bomba del mismo
tipo con la funcion de recoger agua del rio arasilly transportarla hasta otras
bombas que tratan estas aguas, son muy pocos do¥rdbs de los que esta

compuesto estos paneles.

La unica diferencia es su disyuntor principal y caavlitsubishi de capacidad
150 A y su modelo es un NV 250 — SW, cuenta corcamtactor Mitsubishi del
modelo S-N 65, con un contactor Mitsubishi del nMods-N 95 y un contactor
Mitsubishi S-N 25 que soporta 50 A, un contactdd S0, cuenta con dos timer de

funcién general de la marca OMRON modelo H3CR -€iA¢o relé de uso general
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de la marca OMRON y del modelo MY, sus respecttvassformadores de voltaje y
transformadores de corriente marca Mitsubishi ge CW-5L y sus respectivas

botoneras.

Estos componentes deben estar en éptimas condicipa@ que puedan
realizar su trabajo las 24 horas del dia sin descgrgque no presenten alguna falla
gue pueda ocasionar el dafio de alguna de estasabodeblas que depende la
empresa, si algo falla puede tardar mucho tiemestgy produce que el agua no

llegue a los hogares de las personas, y esto pweske permitir esta empresa.

4.1.4.1 Mantenimiento de Panel de Control 4

Dejar sin energia el sistema para realizar el nmamiento

Revisar parte externa del panel

Verificar estado de los conductor y limpieza derfosmos
Revision interna del panel y limpieza interna dedmo

No se realiza cambio componente por motivo de aegutar fallas
Ajuste de terminales y limpieza de todo componente

Todo panel tiene que tener su debido mantenimigntoidado para que
puedan funcionar correctamente, todo estos maniemios se los realiza de manera
trimestral y programados con los técnicos, y sdbo® realizar de una manera
segura todo esto, si no se toma las medida adeg;yatden resultar graves dafios a
técnicos y equipos, cuando ya se tiene una fechmask® que se realizara el
mantenimiento. Se pone en accién el mantenimiémiarimero que se debe de hacer
es dejar sin energia los paneles, un dia en laaptencaptacion y un dia en la planta
de tratamiento, se debe de informar a las entidqdeson la empresa eléctrica para
gue pueda dejar sin energia estos dos dias a hefepaluego de que se deja sin

energia todo esto.

Se procede a usar ropa adecuada y medidas dedsetjan los técnicos para
gue no les ocurra nada perjudicial, una vez comagtetas medidas de seguridad, se
empieza a limpiar el panel de la suciedad y elgaletirar obstrucciones, animales,
se analizan los conductores de entrada de dichedgsagque no exista ningun dafo o
desperfecto que pueda ocasionar algun dafio enuderatgpmponente 0 equipo en un

futuro
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Cuando todo lo que comprende la parte exteriopdakl esta realizado, se
comienza a examinar el panel por adentro y haceesgectivo mantenimiento y
analisis de cada componente, como los disyuntdeken limpiar, verificar si existe
alguna falla en ellos, volver apretar los tornilpega evitar la entrada de suciedad y
oxidacion a estos mismos y pueda ocurrir algindaote, asi como limpiar y
verificar los conductores internos que son los goeducen la corriente, que no

exista dafio y una buena limpieza.

Verificar a cada uno de los componentes restantescodebida limpieza
verificacion y toma de notas para el mantenimieartoal que se debe realizar y el
analisis de temperatura semanal de los elementes nuais calientan para su
respectivo reemplazo en el siguiente mantenimieswgando desperfectos en los

paneles.

4.1.5 Panel de Control 5 - bomba 5

Este Panel es exactamente igual al panel cuatgugason de dos bombas
antiguas de esta plan, la bomba cuatro y cincojorrdeho, bomba uno existente y
bomba dos existente, misma capacidad que las qoenggraron hace 10 afos para
hacer un poco mas grande la planta la Unica ddeejue tiene este panel, es su
disyuntor principal que es de 150 A y su modelaredlV 250 — SW, cuenta con un
contactor Mitsubishi del modelo S-N 65, con un eetdr Mitsubishi del modelo S-
N 95 y dos contactores Mitsubishi S-N 25 de 50 #emnta con dos timer de funcion
general de la marca OMRON modelo H3CR — A, cindé d& uso general de la
marca OMRON vy del modelo MY, sus respectivos tramsédores vy
transformadores de corriente de la marca Mitsubdli tipo CW-5L y sus
respectivas botoneras, estos componentes debeneas@gtimas condiciones para

que puedan realizar su trabajo las 24 horas delinlidescanso.

4.1.5.1 Mantenimiento de Panel de Control 5

- Dejar sin energia el sistema para realizar el nmémiento
- Revisar parte externa del panel
— Verificar estado de los conductor y limpieza derftosmos
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— Revision interna del panel y limpieza interna dedmo
— No se realiza cambio componente por motivo de esgmtar fallas
— Ajuste de terminales y limpieza de todo componente

Todo equipo que funciona mediante energia eléctasapeligroso para la
vida de las personas y en estos paneles no esdpadn, incluso es mas riesgoso
porque utilizan voltaje que tranquilamente podré@ano dejar discapacitada a una
persona en el mejor de los casos, por esta razéerifiea y se notifica a la empresa
eléctrica cuando se va a realizar todo este mantemio para que no dejen energia
en los equipos, lo que se quiere es trabajar #ngénen plena seguridad para las

personas.

Se toma nota de cuando se realizara el mantenonjgaia programar el
siguiente después de tres meses, luego de todg estola seguridad aun asi de los
técnicos, se procede a realizar el mantenimienta garte exterior de los paneles ,
que lo normal como ya antes se ha dicho es unaemapde las impurezas que
presentan estos como polvo que se sabe acumulas @onductores que llega la
energia, polvo en la caja del panel que pueda pesvaxido o pueda provocar que
se atasque la puerta para acceder a los componetae®s, luego de revisar todo
esto y revisar que estén en orden los conductordals, o si se presenta alguna se
realiza el cambio si es de urgencia, si no se gratael siguiente mantenimiento en
tres meses que se realizara. En cuanto haya cdodhdo este proceso de limpieza
y andlisis, se procede abrir la caja del panelvisae el interior para mantener todo
en orden, se comienza normalmente a limpiar cadgaonente para que no entre
suciedad, se toma nota de su estado actual, gnpaealgun dafio se reemplaza el
componente y se anota cuando se reemplaz6 pafearesu tiempo de vida util y
saber en qué tiempo se vuelve a realizar el cardbgpués de revisar cada elemento
con el que consta el panel y limpiar, se hace Bmmicon los conductores de revisar
y verificar su correcto funcionamiento, si no antewiarlos y verificar que todos
los tornillos de los disyuntores, contactores y @e@mlementos estan bien ajustados
para que no se oxiden o les ocurra algun dafiovenague todo se ha realizado con
su debida cautela y bien hecho, se procede a mgliaenvien energia de regreso a
las instalaciones, cuando regrese la energia Beareh analisis de temperatura, asi
como semanalmente se realizara de los elementosstfusobrecalentando mas de lo

normal para su cambio posterior, en el siguientetemémiento.

54



4.1.6 Panel de Control 6 - bomba 6

Este panel de control es de la primera bomba ghe &n la empresa o mejor
dicho la bomba seis, el primer equipo que llevadzua, se lo cambio y es el que
vamos a describir ahora, la bomba de este pamabeggrande que las otras y muy
antigua, siempre tiene problemas estas bombas,pastd es un poco distinto al
resto, tiene otros componentes en su interior.er@ndisyuntor principal de 250 A
de la marca Schneider modelo CVS250F (figura 4.1&ye un contactor General
Electric del modelo CK75CA311 (figura 4.14), un totador de transformadores de
la marca General Electric del modelo GT1176 (figudb), un disyuntor de la marca
General Electric modelo DG62 (figura 4.16), un tirde funcion general de la marca
STRONGER (figura 4.17), un contactor de la marcan8ier del modelo
LC1D9511 (figura 4.18), y un relé de sobrecarga E5359 (figura 4.19).

EasyPact

e
IECJEN 60947-2 |

175/250A

Figura 4. 13: Disyuntor de 250 A
Fuente: EMRAPAH

Como ya todos tienen conocimiento sobre disyuntpuesson dispositivos de
proteccion que abre el circuito eléctrico cuando @omismo pasa una elevada
corriente que sobrepasa la programacion del mige@sta manera este dispositivo
protege del fallo de los equipos

55



Figura 4. 14: Contactor CK75CA11
Fuente: EMRAPAH

Un contactor es un dispositivo por el cual pasa coraiente determinada,
cuando llega esta corriente del valor programada pa contactor, este cierra el
circuito eléctrico, este contactor permite el pdsaorriente para el funcionamiento

de la bomba 1 de la etapa de captacion.

Figura 4. 15: Controlador de Transformador
Fuente: EMRAPAH

Son dispositivos que permiten controlar el voli@dgesalida de los transformadores,
en este caso ayudan a controlar en el panel quajerale necesita que salga del
transformador, permitiendo en este panel, el furaniwento correcto de las bombas
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y de os demas equipos que controle este panelmizaxido el hecho de eficiencia
en la parte de control de la empresa,

Figura 4. 16: Disyuntor
Fuente: EMRAPAH

Como cualquier disyuntor este es utilizado paraeomdn de un equipo
dentro de este panel, sirve para proteger los deamponentes internos para que no
sufran una sobrecarga y no hayan cortos en losuctor@s, el disyuntor es General
Electric que es una de las mejores marcas quecser@na en el mercado con amplia
trayectoria de buenos resultados en sus equipos.

Figura 4. 17: Timer STRONGER
Fuente: EMRAPAH
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Al igual que en los anteriores paneles y los qu&t@x en la empresa, se tiene
uno o varios timer dependiendo de la necesidadnocse los utilice en que equipos,

en este panel permite el funcionamiento correctemeendido de los equipos

LC1
Dos 11

Figura 4. 18: Contactor LC1D9511
Fuente: EMRAPAH

Como todo contactor permite el paso de energia parmomento de su
activacion, conjunto con los otros elementos perngjue se cierre el circuito
eléctrico para poder mandar a funcionar los equig@scaptaciéon que son las

bombas.

) LR9 F 5369
/‘. /
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\“

Figura 4. 19: Relé Sobrecarga
Fuente: EMRAPAH
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Cuando se produce una falla en los circuitos gque dspositivo protege, al
momento de la sobrecarga se dilatan las placascador y esto permite que el
circuito se abra y se desconecte protegiendo & descomponentes del panel para

gue no sufra ningun dafo

4.1.6.1 Mantenimiento de Panel de Control 6

Des energizar el panel para poder tener un manigmionseguro
Se comprueba la seguridad del personal

Se realiza el cambio del disyuntor principal y tieler

Se comprueba terminales y conductores internosisteima

Se toma datos de como se encuentra internamepaael

Se realiza la limpieza interna

Ya hasta ahora ya se sabe que los pasos a seglimamtenimiento de cada
panel es igual, empezando en estimar la fechaeueatizara para poder informar a
la empresa eléctrica que deje sin energia ladacgiaes y operarios continlen con

su trabajo, después de tomar todas las medidagdedad.

Lo que se debe hacer es inspeccionar el paneapparte de afuera, esto se lo
realiza en cada uno de los paneles, siempre sedéedegurar que todo en ellos esta
bien empezando desde los conductores de energiaoeas, igual que su limpieza,

conjunto a la caja del panel.

Todo esto se realiza primero para luego continaaret interior de la caja y
seguir con el mantenimiento, igual que se realizdaeparte externa de la caja, se
realiza en la parte interior, con los conductores ge los revisa minuciosamente
para encontrar fallas y asegurar que no estén epegtaao y si estan, cambiar estos,

una vez que se concluye con los conductores,

Se empieza a verificar el resto de componentes parasi funcionan
correctamente y si necesitan algun cambio, seifgsd de la impureza que puede
causar problemas con el tiempo, como oxidacidoe sine con un tornillo flojo en los

terminales del disyuntor o del contactor.

Luego de revisar cada componente apretar lodltmnrevisar que no tiene

averias y limpiar las impurezas, se manda a aclavanergia para seguidamente
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comprobar con la camara de temperatura que elemestan sobrecalentando mas

de lo normal, tomar nota y cambiarlos al siguienéatenimiento.

4.1.7 Panel de Control 7 — bomba de transmision dgua

Este es el primer panel de control de la plant&ratamiento de agua, este
panel es igual de sencillo y tiene los mismos cameptes de los anteriores, la
diferencia es que controla bombas que tienen otreidn y cada panel controla dos
bombas de la misma funcion, por este motivo tieneod mismos componentes pero

mas para poder lograr el control indicado.

Los componentes que integran este panel son dasttis marca Mitsubishi
de capacidad de 50 A y modelo NV125 — SW que ssmle controlan las bombas
de transmision, consta de dos contactores Mitsubish60 A del modelo S-N25
conjuntamente con dos contactores de 20 A de laanditsubishi del modelo S-
N11, y con esto también va un relé de sobrecarda aearca Mitsubishi del modelo
TH-N20TA soporta una corriente de 20 A y una terapen de -25 °C hasta 55 °C.

Cuenta con transformadores de corriente de la niMitsaibishi del modelo
CW - 5LP, dos contactores mas de la marca MitsubdesBO A y un modelo S-N20,
al igual que trabajan en conjunto con un contalglidssubishi de 20 A y un modelo
S-N10, cuenta con diez y seis relay de funcion ggrge la marca OMRON vy
modelo MY y con cuatro timer de funcion generall@lenarca OMRON modelo

H3CR. Y sus respectivas botoneras.

4.1.7.1 Mantenimiento de Panel de Control 7

— Dejar sin energia el equipo a trabajar

— Asegurar la proteccion del personal

— Limpieza externa del equipo

- Verificacion de dafos externos

- Revision interna y limpieza general del panel

- Limpieza y comprobaciéon de dafios del conductor
— Toma de lecturas de temperatura
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Los paneles que controlan a estos equipos queaaadl tratamiento de agua
reciben mucha energia y necesitan un cuidado etthausstos paneles controlan
dos bombas pero su sistema de mantenimiento esggeaualquier otro panel que
lo primero que se realiza es la programacion dexdmase realizara para poder
anticipar la desconexioén de la electricidad y patbair a la empresa eléctrica que lo
realice, luego de que todo estd des energizadmylac@roteccion adecuada para

realizar la inspeccion del panel.

Se comienza realizando la inspeccion general dmje del panel por el
exterior para saber que la caja no esta dafiadbeatteeior, se la limpia del polvo y
la suciedad que pueda encontrarse en ella contarabién de los conductores que
de ella recibe la energia con la cual suministrpade interna. Con todo esto ya
realizado en la parte exterior.

Se comienza con la parte interna de la caja ne¢ts® limpiando cada uno
de los elementos de cada una de las bombas, sa i@polvo o cualquier suciedad
gue puedan tener los disyuntores, los contactofes fransformadores con cuidado

de no danfar las partes.

Se analiza el estado de los componentes para gaberar nota si alguno
esta afectado, luego se revisa los conductores gatsar sus condiciones y si
necesitan un cambio, se los limpia de todo, searetualquier obstruccion que haya

en el interior de la caja

Si no la existe se empieza ajustar los tornillodadecomponentes que se
saber aflojar para evitar oxidacion. Finalmentergiman y con andlisis de una
camara para tomar la temperatura, se analiza quparentes estan sobrecalentando
mas de lo normal y saber que al siguiente mantenimise los debe de cambiar para
asi evitar dafios, se toma nota semanal de la tatopeede los componentes, cuando
ya todo ha finalizado, se procede a tomar apuntes programar el siguiente

mantenimiento que sera dentro de tres meses yreemmiento anual.

4.1.8 Panel de Control 8 — bomba retro lavado

Este panel es exactamente igual al panel que tantas bombas de
transmision, tiene los mismos componentes, laahiga es que son otros modelos y

que controlan bombas de cumplen otra funcion qudaede retrolavado, los
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componentes que tiene este panel son dos disymat@a Mitsubishi con capacidad
de 100 A y modelo NV125 — SW que son los que ctarirdas bombas de
retrolavado Consta de dos contactores Mitsubishimtbdelo S-N65 conjuntamente
con dos contactores de 50 A marca Mitsubishi deleftnS-N25, y con esto también
va un relé de sobrecarga marca Mitsubishi del noo@ielFN20TA para una corriente
de 20 A y una temperatura de -25 ° C hasta 55 ° C,

Cuenta con transformadores de corriente marca Mgkudel modelo CW —
5LP, dos contactores mas cuya marca es Mitsubishimodelo S-N50, al igual que
trabajan en conjunto con un contactor MitsubishiS@eA y un modelo S-N25.
Cuenta con diez y nueve relé de funcion generatar@MRON y modelo MY y con
cuatro timer de funcién general marca OMRON mod¢B€CR. Y sus respectivas

botoneras.

4.1.8.1 Mantenimiento de Panel de Control 8

Dejar sin energia las instalaciones

Limpieza externa del panel de control

Cambio de disyuntor principal al igual que camiebtdner
Cambio de relé de funcion general

Ajuste de terminales de los componentes

Toma de datos de componentes en general

Cuando ya se tiene vista la fecha para realizagsplectivo mantenimiento en
el panel, se procede a quitar la energia en esi@s qeguridad de los operarios,
cuando se revisa que ya no le llega energia aglaip@s, se procede a continuar con
el mantenimiento de la parte externa de la cajssaado que no esté dafiada la
puerta o alguna parte exterior del panel, como ectodes, como la limpieza de todo

esto y toma de apuntes para controlar todo.

Cuando ya se ha realizado el mantenimiento de iige geosterior de los
paneles, se abre la caja para poder empezar aoargenimiento interno y poder
constatar que todo en la parte interna esta bienantenerlo de la misma manera,
con una limpieza en los terminales de cada disyyntm solo de este, si no de cada
uno de los elementos que intervienen en la comigositel panel, se revisa que todo

esté en orden y poder seguir con la limpieza de cemb, como la limpieza y la
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revision de los conductores y su reemplazo en dasser necesario, cuando todo ya
se revisd, se volvid apretar los tornillos. Revisdals botoneras y que la caja no
tenga ningun desperfecto internamente, se procesfeeigizar en los paneles para
comprobar que todo funcione correctamente, como pooipar el estado de
temperatura de los elementos para verificar cudsies funciona errbneamente y
esta calentando méas de lo normal para luego hacerasbio en el siguiente
mantenimiento, este andlisis se lo realiza una semantes de realizar el

mantenimiento y todas las semanas posterioresrakmeiento.

4.1.9.1 Panel de Control 9 — bomba lavado superitit

Es igual que los paneles anteriores pero la ditgmette este, son los modelos
de los disyuntor, su capacidad y sus contactoressgn los que cambian en la parte
interna, claro que la funcion de este panel esralantlas bombas de lavado
superficial, estas son iguales a todas las otrasegisten en captacion como en la

planta de tratamiento de agua.

Los componentes que intervienen en este paneldesndisyuntor marca
Mitsubishi de capacidad de 60 A y del modelo NVR2ESW que son los que
controlan las bombas de lavado superficial, codstdos contactores Mitsubishi del
modelo S-N50 conjuntamente con dos contactoresOdé@ &arca Mitsubishi del
modelo S-N20. Con esto también va un relé de salgacmarca Mitsubishi del
modelo TH-N20TA soporta una corriente de 20 A y temaperatura de -25 °C hasta
55 °C, cuenta con transformadores de corriente anditsubishi del modelo CW —
5LP, dos contactores mas, marca Mitsubishi y un elwo®-N25, al igual que
trabajan en conjunto con un contactor MitsubishBde&\ y un modelo S-N20, cuenta
con diez y nueve relay de funcion general marca OMRy modelo MY y con
cuatro timer de funcion general de la marca OMRONdelo H3CR. Y sus

respectivas botoneras.

4.1.9.1 Mantenimiento de Panel de Control 9

— Dejar sin energia el sistema para realizar el nmémiento
— Revisar parte externa del panel
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— Verificar estado de los conductor y limpieza dertosmos

- Revision interna del panel y limpieza interna dedmo

— No se realiza cambio componente por motivo de eegntar fallas
— Ajuste de terminales y limpieza de todo componente

Una vez que se programod la fecha para realizar altenimiento, se ha
notificado a las autoridades y a la entidad queirsstra la energia, y ellos han
procedido a desconectar la misma, se procede iaareal mantenimiento. Una vez
verificado que no hay energia y han tomado todasnkedidas para que no ocurran
accidentes, se empieza a limpiar la parte exteenla daja con sus conductores que
llegan hasta las misma, se limpia, la suciedadtepgan todos estos, se ve si tienen
algun dafo y se anota que es lo que tienen y Bapminguna novedad en esta parte
del panel, esto es realmente sencillo de realizay ge tarda tanto en realizar. Una
vez terminado todo lo de la parte exterior, se eoma a realizar la parte interna con
los disyuntor que controlan cada bomba, se verdicastado de los mismos y se
realiza la limpieza de impurezas y polvo que pueamtasionar oxidacion, no solo en
los disyuntores sino también en cada uno de logpooentes del tablero de control,

gue se hace el mismo proceso de limpieza y vetificade dafos.

Luego de realizar todo esto se analizan y se imfms conductos utilizando
el mismo mecanismo que se utilizé al momento ddizezala limpieza de los
disyuntores y comprobacion de la funcionalidad stes después de realizar todo
esto, se aprietan los tornillos de cada uno dedagponentes, se devuelve la energia

a los paneles para comprobar que todo funcionaconalidad.

4.1.10 Panel de Control 10 — agua de presion — simistro de agua

Este es el panel principal donde llega la energitbdos los paneles, no solo
esto, sino que también controla las bombas de $stnoirde agua y las bombas de
agua de presion, por lo que este tiene muchos ordpanentes que los otros, no
solo eso sino también mas disyuntores, este candlegada de energia y dos de

cada tipo de las bomba que ya se nombro.

Los componentes que tiene la caja son los sig@wentedisyuntor principal
que llega la energia, marca Mitsubishi de 225 Aodefo NF 250 — SW (figura
4.20), un disyuntor de 20 A de la marca Mitsubisiudelo NF 63 — SW , cuatro
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disyuntores marca Mitsubishi de 15 A del modelo 88/— SW (figura 4.21), dos
disyuntores de 5 A, cuatro fusibles, marca Mitsubite 0.6 Kv (figura 4.22), tiene
cuarenta y cuatro relé de funcién general, marcacROM y modelo MY (figura
4.23), cuatro protectores de circuito, marca Mitshibmodelo CP30-BA (figura
4.24), y catorce interruptores de nivel flotaciGargplos depdésitos de agua (figura
4.25). La parte de control de las bombas en estel ptene cuatro disyuntores del
mismo tipo que son para cada una de las bombd®$; Ae marca Mitsubishi modelo
NV32 — SW (figura 4.26), cada uno trabaja en camjuwon un contactor, marca
Mitsubishi modelo S-N 10 de 20 A (figura 4.27gnt tres timer de funcion general,
marca OMRON modelo H3CR (figura 4.28),

Treinta y ocho relé de funcién general, marca OMROddelo MY (figura
4.29), con sus respectivas botoneras, todo esio panel, un equipo que su funcién
es controlar sus respectivas bombas para contawmael proceso de potabilizacion

del liquido vital, sin estos paneles.

MAIN POWER SOURCE @€ € 4

.

Figura 4. 20: Disyuntor de 225 A
Fuente: EMRAPAH

Todo disyuntor tiene un propdsito de proteger aotadjuipo de una
sobrecarga y asi evitar los dafos, tienen unaltitldependiendo de su cuidado y de

gue tan bien hecha este el disefio eléctrico, etosipaneles de la empresa se puede
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sugerir un cambio de breaker, el breaker de esigemes el principal del panel que
es el que controla la llegada de energia.

Figura 4. 21: Disyuntor de 15 A
Fuente: EMRAPAH

Todos estos disyuntores tienen un propdsito al emant protegido los
sistemas que controlan por ejemplos las iluminadat cuarto en el que se

encuentran, la bomba que controla el panel, carteergia de otras aéreas de la
planta y ciertos espacios que existen en la planta.

i
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Figura 4. 22: Fusible de 0.6 Kv
Fuente: EMRAPAH
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Los fusibles protegen de un cortocircuito en losduxtores d cualquier
disefo eléctrico industrial, se utilizan de grapazadad por corrientes y voltajes que
en las empresas utilizan, estos fusibles protebeabéeado del panel, se han puesto
a prueba y tienen un buen estado, no se debe dmrcen que ya se hizo una
revision y no se deben hacer mas, una vez al nrel® poenos se deben comprobar

si todos los componentes funcionan normalmente.

Figura 4. 23: Relé de Funcién General
Fuente: EMRAPAH

Como todo relé y relé de funcion general sirvenaparandar pulsos
eléctricos, ayudar a regular los tiempos y pashfigmacion, por motivo que son
elementos de automatizacion industrial ayudand®mprocesos necesarios en las

empresas.

Figura 4. 24: Protector de Circuito
Fuente: EMRAPAH
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Se le llama protector de circuito por el motivo gegula el nivel del agua de
los depdsitos, y de toda etapa que pasa el ligedtando asi que ocurra algun
desperfecto y sobre trabajo de los equipos que teeempresa, son los encargados
de proteger las bombas para que no trabajen se yagyuda a evitar las fugas del

liguido en todo el sistema de purificacion del agua

SeE—

Figura 4. 25: Interruptor de Nivel Flotacién
Fuente: EMRAPAH

Figura 4. 26: Disyuntor de 15 A
Fuente: EMRAPAH

Los elementos de proteccién son fundamentalesdengmoceso industrial en
respecto a tener un buen funcionamiento de equipos les ocurra alguna falla,
estos disyuntores protegen varias partes de laesamomo las bombas de agua de

presion, y otras partes de la empresa
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Figura 4. 27: Contactor S-N 10
Fuente: EMRAPAH

Los contactores abren y cierran el circuito pardep@nergizar las bombas,
estos contactores son partes del equipo de cadrdéhs bombas, que permite un
correcto funcionar, son los encargados en estertabe cerrar el circuito para que
entren a funcionar las bombas, en los tablerogesxisada bomba con diferente
funcion y estos dispositivos son los encargadosatdrolar cuando entran en
funcionamiento para que empiecen con sus laboyeslaa arrancar los diversos

procesos que interinen los equipos de presion ule, ggsuministro de agua.

Figura 4. 28: Timer H3CR
Fuente: EMRAPAH
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En todo panel existen los relojes controladoresliéunciones de encendido
de los equipos, para que tengan un tiempo de rstgpde encendido y apagado de
los equipos cuando se establezca la hora de apagyatimlo panel se encuentra estos

componentes, en toda industria se necesita estes ti

TR RSy
RO TR AR
/

|

Figura 4. 29: Relé de Funcion General
Fuente: EMRAPAH

Existen varios relés de funcion general en losetall que son los que se
encargan de enviar la informacioén para el conteolab sistemas que tiene como
bombas, iluminacion de las otras areas de la plafitair las protecciones del

sistema.

4.1.10.1 Mantenimiento de Panel de Control 10

— Quitar energia del equipo

— Seguridad del personal

- Limpieza y verificacion externa del panel

- Limpieza y comprobaciéon de dafios del conductor

— Limpieza interna del panel

— Cambio de disyuntor principal, relé de funcion gahg timer
— Cambio de contactor Sn 10 bomba de presién 1

- Limpieza resto de componentes

— Ajuste de terminales de elementos

Se comienza a desconectar la energia, al igual tqdes los paneles
anteriores que se necesita trabajar sin energia asegurar la proteccion del

personal para esto se comunica a la empresa edaadgadejar sin energia todo el
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sector para lograr hacer todos los trabajos, cevigpaviso se comunica a la empresa
gue se realizara el mantenimiento en los pandlesmndo se tiene todas las medidas
de seguridad para que los operarios no tenganeste&] se hace la revision de los
datos de temperatura previamente tomados para shbstado de los componentes,
luego de realizar todo esto se empieza a revisgatee externa de la caja para
comprobar que no hay ningun dafio, y se comienzapbtmpieza y verificacion de
conductores que llegan hasta ella, una vez quejadichpia la caja, al igual se hace
la respetiva limpieza de los conductores, se pmeeth siguiente parte. Cuando
todo esto se ha concluido, se realiza la limpiegatadla la caja por dentro, se
comienza a realizar la parte interna con los disyes que controlan cada bomba, se
verifica el estado de los mismos y se realizan®ieza de impurezas y polvo que
pueden ocasionar oxidacion, no solo en las praieesisino también en cada uno de
los componentes del tablero de control, se lo aegisada uno para saber su estado,
y si necesitan cambio, con previa revision de latsl de sus temperaturas que
trabajan con normalidad, cuando ya se tiene laidinapy verificacion y cambio de
los mismos, se pasa a revisar los conductores smvar el estado en que se

encuentran.

4.1.11 Bomba 1 - 2 - 3 de captacion

Estas bombas al igual que las bombas 2 y 3, estabds son controladas por
los paneles uno, dos y tres (Figura 4.31) de cejptason el mismo modelo que
existen a diferencia de que estas son nuevasénris han colocado hace diez afios
con especificaciones que son una marca Toshildsitrifs de induccién de 45 kw
con un voltaje de 460 V una frecuencia de 60 Hn yamnperaje de 73.5 A del tipo
TIKK, los datos se encuentran en la figura (Figli@6) todas estas bombas son de
funcion general por el motivo que se utilizan posn la planta de captacion sino
también en la planta de tratamiento de agua , ug@ias a una turbina que recibe
agua 7.8 metros cubicos por minuto de igual mader@60 V y 60 Hz , de un
modelo SJ4. (Figura 4.32)
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Figura 4. 30: Placa de Turbina de Bombas1 -2 - 3
Fuente: EMRAPAH

La imagen muestra la placa de la turbina de la lagri@bcual muestra los
datos con los que trabaja, tomando el agua desdesatenador, muestra que tiene
una capacidad de quince metros cubicos por minugoeg la cantidad de agua que
puede procesar y utiliza un voltaje de 460 v ydiana potencia de 45 Kw

Figura 4. 31: Bombas1 -2 -3
Fuente: EMRAPAH

Se aprecia uno de los tres ultimos equipos corgles cuenta el area de
captacion, se muestra la imagen de uno por motieolas caracteristicas y cambios
gue se realiz6 a este, fueron exactamente paodréssdos bombas.
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Figura 4. 32: Placa de Bombas 1 -2 -3
Fuente: EMRAPAH

Se logra apreciar la placa de la bomba, sus caistatas iguales a las otras

gue se tienen en la empresa.

4.1.11.1 Mantenimiento de la Bomba 1 — 2 — 3 deptacién

— Dejar de funcionar los equipos

- Apertura de bombas

- Limpieza de bobinas internas

- Limpieza interna en general

— Cambio de rulimanes

— Cambio de aceite de los equipos
— Cambio de empaque

- Limpieza externa de las bombas

Dichas bombas al tener diez afios de uso continoa han recibido un
mantenimiento, de ninguna indole tanto preventiamiyectivo, al igual que las
otras bombas para empezar el mantenimiento segmagel mismo y a su vez se
informa a la ciudadania los dias que se va a ealizho proceso para que no
exista disconformidad en aquello, por lo tantousaan un dia deja de funcionar
una bomba y al otro la siguiente.

Se procede a paralizar el funcionamiento de cadadenlas bombas para
intervenir en ella, empezando con el motor y haloela respectiva limpieza del
bobinado, cambio de aceite que realiza cada tresegnpara evitar dafos en la
estructura del mismo, asi como comprobacion derdbmanes para verificar el
tiempo de utilidad ya que llevan afios sin mantesmia, en el caso de presentar
dafos realizar cambio inmediato para evitar daiad eje, si se realizan cambios en
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los rulimanes tomar nota de aquello para volveamliar los mismos después de

dos mantenimientos trimestrales.

Luego de que ya se realiz6 el mantenimiento enogbnse procede a realizar
el mantenimiento en la turbina que requiere el ¢ande aceite de la misma,
limpieza de las partes de esta, asi como analisisnprobacion de los rulimanes ya
gue no se los ha cambiado diez afos, en el casoaddio de los rulimanes se
procede actuar de la misma manera que en la pereador.

Si existe un dafo severo en los rulimanes y haybmamminente en los
mismos, con injerencia en el eje se rellena et@@ando apuntes del mismo para
que el en siguiente mantenimiento comprobar el dai@cer el cambio de los
rulimanes cada dos mantenimientos trimestralesquagano sufra nuevamente algun
desperfecto en el eje, luego revisar todo este enaniento en cada una de las
bombas para en dias programados volverlo a instalar

4.1.12 Bomba de Captacion 4-5

Esta es la segunda y tercera bomba (Figura 4.28)iepue esta planta,
estas son controladas por los paneles cuatro Y @ncomo esta puesta en su
nombre, bombas existentes uno y dos al igual gpén@ra bomba y la tercera, son
de las primeras bombas que se instalaron y yantigagos afios por motivo que
necesitan un mayor cuidado. Es una bomba de laamBwshiba trifasica y de
induccién, jaula de ardilla, tiene una potenciab8eKw con un voltaje de 460 v y
una frecuencia de 60 Hz cuyo amperaje es de 8&#\del tipo TIKK, datos (Figura
4.34) que son de las bombas usadas para esteetipabdjo al igual que para otros
trabajos relacionados con agua, desde esta bomebestpuen la planta de captacion y
es la segunda instalada aqui.

Se presentan del mismo tipo la mayoria de bomlsadeeir que son
las mismas bombas en la parte de captacion y Edrde las bombas en la planta de
tratamiento son de este tipo, las de la plantaatanhiento son las mismas ya que
pueden cumplir varios tipos de funciones que sdizami en el sistema de
procesamiento de agua potable, el mantenimientesele realiza a estas bombas es

igual para cada una y se lo realiza trimestralmente
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Figura 4. 33: Bombas 4y 5
Fuente: EMRAPAH

Se muestra la imagen de la bomba 3 de captaciénalaya es de las mismas
caracteristicas que la bomba dos y el resto dgegujue se tienen en esta area, al
igual que cumplen la misma funcion que la antesiapee es de llevar el agua cruda
para la tuberia de traslado, hasta la planta ndevetado de agua potable, todos los
equipos son de las mismas caracteristicas por enajive la empresa tiene

necesidades conjuntas que estas bombas son nasesari

Figura 4. 34: Placa de Bombas4y5
Fuente: EMRAPAH

La imagen muestra la fotografia de la placa deotalla que demuestra que
es un motor trifasico de induccion con sus respastfunciones que se encuentran
de acuerdo a las necesidades de captacion de agueecesita la empresa, es de 460
V con 1760 rpm y de 73 A.
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4.1.12.1 Mantenimiento de Bomba de Captacion 4 -5

- Dejar fuera de linea al equipo

— Apertura del motor

- Limpieza interna y externa

- Limpieza del bobinado, verificacion del eje
— Apertura de la turbina

— Cambio de rulimanes

— Cambio de aceite

— Limpieza interna y externa

Cada tres meses se detienen los trabajos de cadzabana bomba por dia
ya programado el trabajo que se realizara pararpedizar rapido el trabajo, y cada
dos mantenimientos trimestrales se realiza un camirulimanes en cada bomba
por lo que la vida util de estos es de seis medamntrario del cambio de aceite y
limpieza interna que se le realiza a cada motarhjina de la bomba.

Se detiene el trabajo de la bomba para poderzegatualquier trabajo y se
revisa minuciosamente cada una de sus partes yormmies para tomar detalles de
su estado, el mantenimiento también intervienerpiéza del bobinado del motor, a
estas bomba ya se les realizo un cambio de rulisniaaee tres meses, motivo por el
cual en el siguiente mantenimiento que esta teedriies meses, se les realizara el
cambio de estos mismos, se le realizo un rellehejdeque tuvo lugar por el tardio
cambio de rulimanes, se realizara no solo el camdbi@aceite y grasa, sino una
limpieza del bobinado, revision del aceite paragpgaoceder su cambio y revision,

analisis y toma de apuntes acerca de las partesbhdenba.

4.1.13 Bomba de Captacion 6

La bomba uno (figura 4.36) es la primera que tuvérea de captacion, aun
sigue en funcionamiento a pesar de tener muchas afta al igual que el resto no se
les da un mantenimiento, se les da un mantenim@nt@ctivo cuando ocurre una
falla en el equipo, el equipo es manejado por eepde control nimero seis, tiene
un motor marca Teco del tipo AESV2W002 de frecueerid 60 Hz, un voltaje de
460 v, una potencia de 100 Hp y de 224 A, es urontafasico de induccion, jaula

de ardilla con una eficiencia del 94.5 % (figurdsj.
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Figura 4. 35: Placa de Bomba
Fuente: EMRAPAH

En la imagen se puede apreciar la placa que teeberhba, la cual radica en
la parte superior de la misma, la placa detalladkt®s técnicos del equipo que son

de utilidad al momento de hacer las conexionegralas y protecciones, se muestra
el peso de la maquina, el voltaje, el tipo o modkdbmismo, al igual que los hertz,

su amperaje y su eficiencia la cual es del 94.5%

Figura 4. 36: Sexta Bomba de Captacion
Fuente: EMRAPAH

En la imagen se puede apreciar el primer equipa de&pa de captacion que
es la bomba 1 cuya funcion que al igual de restméguinas es transportar el agua
cruda recogida desde el desarenador que por elicgedsa el agua del rios
Arenillas, todas las bombas que existen en captaeidogen el agua cruda desde el
mismo lugar y la transportan por medio de una fab&ida planta de tratamiento de
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agua, todas las bombas son del mismo modelo cape¥n de la que tenemos en la

figura.

4.1.13.1 Mantenimiento de Bomba de captacion 6

— Se deja sin energia al equipo
— Apertura de la parte del motor
- Limpieza de la bobina del motor
- Rellenado del eje

- Limpieza interna

— Apertura de la turbina

— Cambio de empaque

— Cambio de rulimanes

- Limpieza de la turbina

— Cierre del equipo

- Limpieza externa

Se comienza parando el trabajo de la bomba parer gabajar en ella, se
desconecta el motor de la turbina, el mantenimiarterno que ha tenido recién el
motor es la limpieza del rebobinado y un cambioutienanes que duran seis meses,
se desarma el motor y se hace la misma limpieza ttad meses. Se verifica si
puede existir un cambio interno que pueda causdafin en algunos meses, se toma
nota y se hace el cambio el siguiente mantenimigontes en tres meses y en la
bodega se deja una pieza extra de este despuéamndbio para el mantenimiento
siguiente en caso de necesitarse. Se hace el calmaceite cada tres meses para
gue puedan trabajar bien las bombas, ya que dbkazepara proteccion del desgaste
que este equipo puede sufrir, no solo para desgadteeno si no que protege de la
corrosion y es resistente contra las pérdidas dsaggue se tiene por el lavado de
agua. Ya realizado el mantenimiento de la partengodr, se interviene la parte de la
turbina para poder realizar su respectivo mantemitoj la turbina recién se le acaba
de realizar el mantenimiento correctivo de losnnalnes, ya que estaban totalmente
dafados, luego de seis meses se vuelve hacer lelocdenestos en conjunto a los del
motor, asi como en tres meses se le necesita ia@ambio de aceite que ayuda a
prevenir los desgastes, se hace una limpieza ateeverifica que no tenga dafios
internos o algun desgaste que pueda proporciorearfalla en el futuro, una vez
realizado todo esto. Se vuelve armar todo y a lasirpiezas este mantenimiento

toma un dia por bomba, se recomienda programabaomda por semana cada tres
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meses para realizar el mantenimiento de limpiezapcobacion de componentes,
cambio de aceite y cada seis meses, quiere detar @as mantenimientos de tres

meses, un cambio de los mismos.

4.1.14 Bomba de Transmision — Retro Lavado - LavadSuperficial

Se realiza un andlisis de estas tres bombas yaujo®delo es igual con la
diferencia de que la bomba de transmision tienectaristicas como son su amperaje
de 18.5, su potencia es de 11 KW y al igual questb de bombas su voltaje es de
460 V, la bomba de retro lavado tiene una potedei80 KW, 48.35 A y un voltaje
de 460 V y la bomba de lavado superficial tien& X3/, 30.5 A y un voltaje de 460
V (Figura 4.37 y 4.38) de la planta de captaciéonlpaue se las puede utilizar en
diferentes propdsitos, teniendo en si un motorataje de 460v, 55kw y 60hz de
marca Toshiba trifasica de induccion, jaula dellardiel tipo TIKK, datos (Figura
4.36) por el mismo se procede a realizar exactargnhismo mantenimiento de las
anteriores. Las bombas de retro lavado son leargadas de limpiar el fondo de los
filtros rapidos, las de lavado superficial son éasargadas de limpiar el lodo de la
parte superior de los filtros, asegurando una kxgpitotal de estos elementos, son de
vital importancia para poder lograr un respectivocpso con medidas sanitarias
establecidas por las autoridades. La bomba dentiai@s es la encargada de llevar
el agua de los depositos hasta la tuberia dehiistéin, esta tuberia se divide en dos
partes en la que una se dirige a la ciudad de Waeny la otra a la ciudad de

Huaquillas,

Figura 4. 37: Bomba de Transmision - retro lavado tavado superficial
Fuente: EMRAPAH
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En la figura se nota el sellado que tiene la borabajnién con la tuberia en
la que se expulsa el agua que es dirigida a lasedifes fases del proceso del liquido
vital, tiene dos lados, uno por el que entra ebague se necesita para el proceso de
purificacion y el otro la salida del liquido quedigeccionado a las etapas.

Figura 4. 38: Bomba de Transmision - retro lavado tavado superficial
Fuente: EMRAPAH

Se logra apreciar la bomba de retro lavado en isnetlas mismas
caracteristicas que las bombas de transmisionagltasuperficial, la Unica diferencia
son sus funciones ya que las bombas de retro |ass@udas encargadas de lavar el
fondo de los filtros rapidos, donde se acumulaalteacantidad de lodo que se extra

del agua cruda.

4.1.14.1 Mantenimiento de Bomba de Transmision- Re Lavado - Superficial.

— Parar el trabajo de los equipos

— Apertura de los equipos de bombeo
- Limpieza interna

— Cambio de aceite

— Cambio de rulimanes

— Cambio de empaque

- Limpieza externa del equipo

— Cerrar equipos
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En el caso de las bombas de la planta de tratamndmtagua, existen dos
bombas del mismo tipo es decir dos de trasmisidlos/de retro lavado y dos de
lavado superficial las cuales se alternan paraajaalpasando un dia, las primeras
bombas trabajan 24 horas y se alternan para lasndag del mismo tipo por lo cual
se programa el mantenimiento trimestral dejanda laolmba que no trabaja ese dia

para realizar el mantenimiento.

Se paraliza el funcionamiento una por una de dasbas para intervenir en
aquella que se va a realizar el mantenimiento, eama® con el motor y haciendo la
respectiva limpieza del bobinado, el cambio detacgie realiza cada tres meses
para evitar dafios en la estructura del mismo, @siocla comprobacion de los
rulimanes para verificar el tiempo de utilidad,edrcaso de presentar dafios se debe
realizar un cambio inmediato para evitar dafiod efegsi se realizan cambios en los
rulimanes tomar nota de aquello para volver a canmlbs mismos después de dos
mantenimientos trimestrales. Luego de que ya akzéeel mantenimiento en el
motor se procede a realizar en la turbina por kl sa requiere el cambio de aceite
de la misma y su limpieza, asi como analisis y aolvacion de los rulimanes ya que
no se los ha cambiado diez afios, en el caso dddicata los rulimanes se procede

actuar de la misma manera que en la parte del motor

Si existe un dafio severo en los rulimanes y haybaainminente en los
mismos, con injerencia en el eje se rellena et@@ando apuntes del mismo para
gue el en siguiente mantenimiento comprobar el daf@cer el cambio de los
rulimanes cada dos mantenimientos trimestralesquagano sufra nuevamente algun
desperfecto en el eje, luego revisar todo este enantento en cada una de las

bombas para en dias programados volverlo a instalar

4.1.15 Bomba de Agua de Presion — Suministro de Agu

Estas bombas (Figura 4.40) fueron colocadas al guelas anteriores hace
10 afios con la diferencia que son otro tipo de la@natb igual que su funcion, son de
la marca GRUNDFQOS, el motor es 1.50 hp de 60 hnyamperaje de 2.60 A,
turbina 1.1 kw y 60 hz, datos (Figura 4.39). Ladidn de las bombas de suministro
de agua es la de llevar el agua de los depdsitagda potable, hasta las partes

administrativas donde se necesita agua potablegbgrarsonal, de igual forma las
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bombas de agua de presion o mejor llamadas bongakdcion, son encargadas
de llevar el agua hasta la caseta de cloracioregolpasar a las distintas fases que

necesita ponerse el cloro para llegar a potabiékzagua.

Figura 4. 39 : Bomba de Agua de Presién — Sumitie de Agua
Fuente: EMRAPAH

Se identifica los datos de placa que tienen lashlasnde agua de presion y
suministro de agua, con la imagen se da a notartapiees las bombas son de la
misma marca, y tanto estos dos tipos de bombagwuelen funciones diferentes,
son exactamente iguales en sus especificacionegdécy necesidades que tiene la

empresa por el motivo de elegir estos equipos,

Figura 4. 40: Bomba de Agua de Presion — Suministrde Agua
Fuente: EMRAPAH

Se puede distinguir en la imagen el equipo de dguaresion, se presenta la
imagen de este quipo y no el de suministro de gguwgpue los dos son de las mismas
caracteristicas técnicas y fisicas, sirven pargpdogsositos diferentes pero sus datos
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son iguales, también se puede apreciar las valemlds parte trasera por razones de

regulacion o por motivo de cierre que se necesseencuentran en esta parte.

la funcion primordial de cada una es la de tranap@gua que se encuentra
en los depositos, en el caso de la bomba de surims aquella que recepta agua
potable de los depdsitos para poder conducirlaahast tanques elevados de los
edificios del area administrativa para que puedaric necesidades basicas que
tienen estos como lo es en los bafos, en el lavaratonde se realizan las pruebas
pertinentes para saber si el agua que se est@amiiea las ciudades cumple con las
normas que se les exige. Por otro lado, la fund&ias bombas de agua de presion
es muy distinta a las de suministro, estas bomiaducen el agua ya purificada que
se encuentra en los reservorios hacia el cuartolatacion donde pasan por una
dosificacion de cloro en el agua para luego padas aistintos procesos en el que
debe ser agregado el cloro para que se pueda lp@akl agua y quede apta para el

consumo humano.

4.1.15.1 Mantenimiento de Bomba de Agua de Pregsié Suministro de Agua.

Paro programado de funciones de las bombas
Apertura de todos los equipos

Limpieza general interna y externa

Cambio de cheques

Existen tres bombas de cada tipo las cuales geatt@ara trabajar una cada
dia, por lo cual se programa el mantenimiento coadds de estas estan sin
funcionamiento se procede a realizar el analisisadta una respectivamente. Estas
bombas se dividen en dos partes que es la pari@imnacen esta parte se realiza la
apertura y se comienza hacer una limpieza en tsioyerevisar la bomba como asi
el cambio de cheque de estos, al igual que la daftenotor se procede a realizar la
limpieza de los rodamientos del mismo., y su perterna comprobando que todo
esté en perfecto estado y pueda cumplir sus fueside la mejor manera. Ninguna
de estas bombas ha recibido su debido mantenimyejaimas han tenido una falla
por motivo que se debe abrir los equipos y vernificdmo se encuentra el sistema
para poder realizar su debida inspeccién y manientm como también cambio de

las piezas internas que presentan fallos.
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CAPITULO 5
MANTENIMIENTO ANUAL

5.1 Estudio del mantenimiento Anual en paneles yombas

5.1.1 Panel de Control 1

El primer panel que se encuentra en el cuarto efinentacion principal y
para controlar el funcionamiento de la primera bambsta compuesto de su
disyuntor principal de una capacidad de 600 A,®fuhtor es una marca Mitsubishi
modelo NF 630-SW (Figura 3.1), un disyuntor pargrimera bomba de captacion
de una capacidad de 175 A, marca es Mitsubishi lndde¢ 250-SW (Figura 3.2),
cuenta con tres contactores Mitsubishi modelo 2Bl que soportan un voltaje de
240-440 V y un amperaje de 125 A (Figura 3.3), dados mismo contactores pero
modelo S-N 25 y resiste de 50 A (Figura 3.4);untactor Mitsubishi S-N 10
resistente hasta 20 A (Figura 3.5), no solo cueatmesto ya que es un panel que
llega energia y controla una de las bombas de @aptpor ende cuenta con cuatro
relay, dos de sobre carga y dos de bajo voltajeam@MRON, su modelo es el SDV
—FH 61 (Figura 3.6), treinta y cinco relés de usnagal de la marca OMRON cuyo
modelo son los MY (Figura 3.7), cuatro timer muiti€iones de la marca OMRON y
modelo H3CR-A (Figura 3.8), un swich de timer maRanasonic modelo TB
15601K (Figura 3.9) y finalmente tiene siete digpurde la marca Mitsubishi de 15
A modelo NF 32-SW (Figura 3.10) y botones para panaarcha y transformadores
y fusibles Mitsubishi de 0.6 Kv (Figura 3.11y 3.12

5.1.1.1 Mantenimiento de Panel de Control 1

Al igual que el mantenimiento trimestral que sedaliza a cada uno de los
paneles en las distintas plantas, el mantenimient@al es el cuarto mantenimiento
trimestral y se realiza el mismo procedimiento mseanteriores paneles que consta
de quitar la energia en dichos equipos y procedadimpieza exterior e interior, y
cambio de algun elemento que lo amerite por la tdeméecturas de la camara de

temperatura, todo este mantenimiento que se lazaeaina vez al afio es mas
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minucioso y profundo de los trimestral, comprobatatip que este bien ya que este
panel es el que recibe la energia.

5.1.2 Panel de Control 2

Cuenta con su disyuntor principal marca Mitsubighe soporta 175 A y
modelo NV 250 — SW, cuenta con tres contactoresuishi que soportan 125 Ay
modelo S-N 125 y un contactor Mitsubishi S-N 25 gaporta 50 A, cuenta con dos
timer de funcién general marca OMRON modelo H3CR,—cinco relé de uso
general de la marca OMRON y modelo MY, sus respestitransformadores y
transformadores de corriente marca Mitsubishi ge CW-5L y sus respectivas
botoneras, esta son todas las especificacionesstdepanel, el panel no es tan
complejo, ni tiene tantos elementos ya que sonl@aigele controlan una sola bomba
que trabaja las 24 horas al dia durante todosibs ¢ que permite llevar todo el
liquido vital a la planta de procesamiento de agua.

5.1.2.1 Mantenimiento de Panel de Control 2

Se logra realizar los mismos pasos que en los mamantos trimestrales, la
diferencia es que en un mantenimiento anual sesaemas cuidadosamente la
limpieza y estado de los componentes que intermi@melos paneles, ya que es una
vez al afio que se realiza esto, todo el procesondeantenimiento anual en los
paneles ya antes hechos a nivel trimestral, e$, idiiearente a los componentes que
se deban de cambiar por fallas que estos tenggrudeecomprobar que en el panel
dos no se necesita cambiar dentro de un afio algireeto gracias a que su vida util

aun esta vigente.

5.1.3 Panel de Control 3

Su disyuntor principal Mitsubishi de 175 A modekMV 250 — SW, cuenta
con tres contactores Mitsubishi que soportan 135wodelo S-N 125 y un contactor

Mitsubishi S-N 25 que soporta 50 A, cuenta contitosr de funcion general de la
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marca OMRON modelo H3CR — A, cinco relé de uso ggnmarca OMRON vy
modelo MY, sus respectivos transformadores y tansidores de corriente de la
marca Mitsubishi del tipo CW-5L y sus respectivasoberas, estos paneles deben
tener un correcto mantenimiento para que no hayafunaionamiento para un

futuro y puedan utilizarse bien los recursos.

5.1.3.1 Mantenimiento de Panel de Control 3

Los mantenimientos anuales se realizan mucho coidad los trimestrales,
en la limpieza de componente como en la verifigaci® sus niveles de temperaturas
y cambio de componentes si es necesario para (gta ar correcto funcionamiento
de los mismos, se revisa incluso los tornillossséae flojos y se los vuelve apretar
para que no entre la suciedad, todo esto con ddidad de preservar en un correcto
estado, todos los componentes, un disefio eléctdam panel o en general, su vida
atil es de veinte afios sin tener dafio alguno, s gmneles se ha encontrado un
buen estado del noventa por ciento de sus elementxs ha reemplazado los que
sufrian fallas, la vida atil de los mismos es egéepero no esta de mas, hacer un

seguimiento en general para saber la situacioade eno

5.1.4 Panel de Control 4

El panel nimero cuatro consta de casi los misnemearitos que el resto de
paneles, por no decir los mismos que a difereneidod otros equipos, tienen
diversas series pero la misma funcionalidad questb de los mismos.

Su disyuntor principal marca conocida Mitsubishe qesiste 150 A y su
modelo NV 250 — SW, cuenta con un contactor Mitshibmodelo S-N 65, con un
contactor Mitsubishi modelo S-N 95 y dos contadoMitsubishi S-N 25 que
soporta 50 A, cuenta con dos timer de funcion gerlr la marca OMRON modelo
H3CR — A, cinco relé de uso general de la marca OMR/ del modelo MY, sus
respectivos transformadores y transformadores deeote marca Mitsubishi del tipo

CW-5L y sus respectivas botoneras.
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5.1.4.1 Mantenimiento de Panel de Control 4

El mismo panel cuatro se le realizan su debido emamiento trimestral que
es necesario para cambios de componentes, al mual su limpieza, todo
mantenimiento anual es el cuarto mantenimientoestral que se realiza el equipo
pero esto se compone de un paro mas extenso deladés en las maquinas para
poder realizar un mantenimiento de limpieza. Umteamiento igual al trimestral
pero bien detallado, revisando parte por parte paetodo quede en perfectas
condiciones, tomando dato de temperatura y datgeeeral de los equipos a los que

se les realiza.

5.1.5 Panel de Control 5

Este panel es exactamente igual al panel cuatgqugason para dos bombas
antiguas de esta plan, también de la misma caghqigalas que se compraron hace
10 afios para hacer un poco mas grande la plamtaida diferencia que tiene este
panel, es su disyuntor principal que es de 150 Aatwes un NV 250 — SW. Cuenta
con un contactor Mitsubishi modelo S-N 65, con antactor Mitsubishi del modelo
S-N 95 y dos contactores Mitsubishi S-N 25 que gape0 A, cuenta con dos timer
de funcién general de la marca OMRON modelo H3CR, -€inco relé de uso
general de la marca OMRON vy del modelo MY, suseetyos transformadores y
transformadores de corriente marca Mitsubishi ged CW-5L y sus respectivas

botoneras.

5.1.5.1 Mantenimiento de Panel de Control 5

En este panel se realiza de manera igual a losri@ete paneles, el
mantenimiento anual que representa un cuarto mamterio trimestral con el
mismo proceso y toma de analisis de componentespdraturas que no solo cuenta
con esto sino también un mantenimiento anual méeshsa y con mayor cuidado en
limpieza de los equipos y sus partes internas, cehtambio de componentes si

estos ameritan uno por mal funcionamiento o su tidl@ueda concluida.
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5.1.6 Panel de Control 6

Tiene un disyuntor principal de 225 A marca Scheewhodelo CVS250F
(figura 3.13), tiene un contactor General Eleatnodelo CK75CA311 (figura 3.14),
un controlador de transformadores marca Generalrielanodelo GT1176 (figura
3.15), un disyuntor marca General Electric del nod#562 (figura 3.16), un timer
de funcion general marca STRONGER (figura 3.17)camtactor marca Schneider
modelo LC1D9511 (figura 3.18), y un relé de sobrggd ROF5369 (figura 3.19).

5.1.6.1 Mantenimiento de Panel de Control 6

Como ya se ha hablado, esta clase de mantenintrateode la misma forma
gue un mantenimiento trimestral con la Unica difei®@ que se toma mayor
precaucion al momento de realizarlo, tomando emtau¢odas las partes que
intervienen en un panel, respetando su limpiezandlisis de temperatura, toma de
notas de los mantenimientos anteriores y corrigigéatlas que a estos les falten en
general.

5.1.7 Panel de Control 7

Los componentes que integran este panel se los déwrciomado con
anterioridad, se sabe de qué se compone que sahisgastor marca Mitsubishi que
soportan 50 A cada uno y modelo NV125 — SW que Iesnque controlan las
bombas de transmision, consta de dos contactorssihiBhi de 50 A modelo S-N25

conjuntamente con dos contactores de 20 A marcsublghi modelo S-N11.

Con todo esto también va un relé de sobrecargaanMitsubishi modelo
TH-N20TA soporta una corriente de 20 A y una terapena de -25 °C hasta 55 °C,
cuenta con transformadores de corriente de la mdisabishi del modelo CW —
5LP, dos contactores mas de la marca Mitsubisi 8@ y un modelo S-N20, al
igual que trabajan en conjunto con un contactosiuishi de 20 A y modelo S-N10,
cuenta con diez y seis relé de funcion general an@dRON y modelo MY y con
cuatro timer de funcion general marca OMRON mod¢BCR. Y sus respectivas

botoneras.
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5.1.7.1 Mantenimiento de Panel de Control 7

Como ya se ha hablado, esta clase de mantenintrateode la misma forma
gue un mantenimiento trimestral con la Unica difei®@ que se toma mayor
precaucion al momento de realizarlo, tomando emtau¢odas las partes que
intervienen en un panel, respetando su limpiezandlisis de temperatura, toma de
notas de los mantenimientos anteriores y corrigigeatlas que a estos les falten en
general

5.1.8 Panel de Control 8

Este panel controla las bombas que cumplen otreidnrgue es la de retro
lavado, los componentes que tiene este panel sodisiguntor marca Mitsubishi que
soportan 100 A y modelo NV125 — SW que son los cudrolan las bombas de

retro lavado.

Consta de dos contactores Mitsubishi del modelo65-bbnjuntamente con
dos contactores de 50 A marca Mitsubishi del mo&eM25, y con esto también va
un relé de sobrecarga marca Mitsubishi del modeléNPOTA soporta una corriente
de 20 A y una temperatura de -25 °C hasta 55 °@ntaucon transformadores de
corriente marca Mitsubishi del modelo CW - 5LP, dmsitactores mas marca
Mitsubishi y modelo S-N50, al igual que trabajan @mjunto con un contactor
Mitsubishi de 50 A y modelo S-N25, cuenta con diemieve relé de funcién general
de la marca OMRON modelo MY y con cuatro timer alecion general de la marca

OMRON modelo H3CR, y sus respectivas botoneras

5.1.8.1 Mantenimiento de Panel de Control 8

Toda clase de estos mantenimientos es un pocdtiap@or el motivo que
los paneles son exactamente igual con la Unicaediéea de la serie de los
componentes que los componen, tienen los mismopaoentes pero de otros
modelos, todo su proceso de cuidado y trato pawms,esambios en ellos cuando
fallan o cuando ya se termind su vida util, es ligea todo caso, en un

mantenimiento anual es exactamente igual que mnestral, se puede decir que estos
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mantenimientos anuales son mantenimientos trinlest@n mayor cuidado en la
limpieza de componentes y mayor cuidado de los spa@s un mantenimiento
trimestral.

5.1.9.1 Panel de Control 9

Es igual que los paneles anteriores pero la ditgmete este, son los modelos
de los disyuntor, su capacidad y sus contactoressgn los que cambian en la parte
interna, claro que la funcién de este panel esralamtlas bombas de lavado
superficial, estas bombas son iguales a todasolabds que existen en recaudacion
como en la planta de tratamiento de agua. Los coerges que intervienen en este
panel son dos disyuntor marca Mitsubishi que sapd®0 A y modelo NV125 — SW

gue son los que controlan las bombas de retro ¢tavad

Consta de dos contactores Mitsubishi modelo S-&tBjuntamente con dos
contactores de 30 A marca Mitsubishi del modelo28;N/ con esto también va un
relé de sobrecarga marca Mitsubishi del modelo TR soporta una corriente de
20 A y una temperatura de -25 °C hasta 55 °C, aueah transformadores de
corriente marca Mitsubishi del modelo CW - 5LP, dmsitactores mas marca
Mitsubishi modelo S-N25, al igual que trabajan emjento con un contactor
Mitsubishi de 30 A modelo S-N20, cuenta con digmgve relé de funcién general
marca OMRON y modelo MY y con cuatro timer de fdmcigeneral de la marca

OMRON modelo H3CR, y sus respectivas botoneras

5.1.9.1 Mantenimiento de Panel de Control 9

Resumiendo que es un mantenimiento anual, se piestieque es un solo
mantenimiento que tiene mayor intensificacion ydado que un solo mantenimiento
trimestral, y que lleva los mismos pasos que un® $pl realiza cada tres meses,
ayudando y determinando las falencias que tiengmdmponentes que intervienen
en los paneles, en un mantenimiento anual se débesvisar los datos de todos los
mantenimientos anteriores para comprobar la fuadided de cada componente que

intervienen.
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5.1.10 Panel de Control 10

Este es el panel principal donde llega la energitbdos los paneles, no solo
esto, sino que también controla las bombas de $tnoirde agua y las bombas de
agua de presion, por lo que este panel tiene munhsscomponentes que los otros
paneles, este panel controla la llegada de engrdda de cada bomba de suministro

de agua y agua de presion.

Los componentes que tiene la caja son los sigwentedisyuntor principal

gue llega la energia, marca Mitsubishi de 225 Aetm8lF 250 — SW (figura 3.20),
disyuntor de 20 A marca Mitsubishi modelo NF 63 W $ seis disyuntor marca
Mitsubishi de 15 A del modelo NV 63 — SW (figur&B), cuatro fusibles marca
Mitsubishi de 0.6 Kv (figura 3.22), tiene cuaregtauatro relé de funcion general
marca OMRON y modelo MY (figura 3.23), cuatro paitges de circuito marca
Mitsubishi modelo CP30-BA (figura 3.24), y catoinogerruptores de nivel flotacion
(figura 3.25).

La parte de control de las bombas en este pamele tseis disyuntor del
mismo tipo que son para cada una de las bombadbde marca Mitsubishi y
modelo NV32 — SW (figura 3.26), cada uno trabajacenjunto con un contactor
marca Mitsubishi del modelo S-N 10 de 20 A (figl#&7), tiene tres timer de
funcién general marca OMRON y modelo H3CR (figura83, y treinta y ocho relé
de funcién general marca OMRON y modelo MY (fig&&9), y sus respectivos
botones.

5.1.10.1 Mantenimiento de Panel de Control 10

Cada mantenimiento anual tiene un tiempo largo pesdizarse por su
minuciosa limpieza, verificacién, toma de datostelmperatura, datos generales y
cambio de componentes si estos son necesarios #smpo mas largo de lo que
toma un mantenimiento trimestral pero con los msip@sos que este, y en caso de
este panel se extiende el tiempo por su cantidacbagonentes que intervienen y
gue demora su limpieza y verificacion de su coordcincionamiento, como su

analisis en general para todo el panel, todo egtmlaaen dejar los equipos en
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Optimas condiciones para su uso, siguiendo loseotisps pasos que se han

mencionado con anterioridad.

5.1.11 Bomba 1 de Captacion

La bomba uno (figura 4.31) es la primera bomba twe el area de
captacion, aun sigue en funcionamiento a pesaertkr imuchos afios, ésta al igual
que el resto no se les da un mantenimiento paranguéallen, se les da un
mantenimiento correctivo cuando ocurre una fallaleeguipo, tiene un motor marca
Teco del tipo AESV2W002 de frecuencia de 60 Hz,voitaje de 460 v, una
potencia de 100 Hp y de 224 A, es un motor trifsie induccién, jaula de ardilla

con una eficiencia del 94.5 % (figura 4.30).

5.1.11.1 Mantenimiento de Bomba 1 de Captacion

Todo mantenimiento anual conlleva una revisionl d¢alos componentes, al
igual que las bombas, la bomba de captacion 1 esirtzera que se coloco en la
empresa y es la que se va a reemplazar pero esfoiere decir que no se le realice
un mantenimiento para prevenir su paro por dafimde gealizar4d un cambio de
rulimanes al igual que un cambio de aceite y deagugs, en la parte que es la
turbina, la parte del motor se realiza limpieza lbebinado, cambio de aceite y

verificacion del equipo en general.

5.1.12 Bomba de Captacion 2 — 3

Las bombas 2 - 3 (Figura 4.32) que tiene estaglahigual que la primera y
la tercera, son de las primeras que se instalang tienen varios afios por motivo
gue necesitan un mayor cuidado y un delicado maniento anual. Es una bomba
marca Toshiba trifdsica y con un motor de inducciadnla de ardilla, tiene una
potencia de 55 Kw con un voltaje de 460 v y unaueacia de 60 Hz cuyo amperaje
es de 88 y es tipo TIKK, datos (Figura 4.33) que de las bombas usadas para este
tipo de trabajo al igual que para otros trabajtacrenados con agua.
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Desde esta que esta en la planta de captacipmesentan del mismo tipo la
mayoria de bombas, es decir que son las mismasmnylee parte de captacién y la
mitad de en la planta de tratamiento son de este &l mantenimiento que se le

realiza a estas bombas es igual para cada unk yessdiza trimestralmente

5.1.12.1 Mantenimiento de Bomba de Captacion 2 - 3

De igual forma que la bomba uno de captacion, ¢atabién son antiguas y
necesitan su cuidado, debido que no tienen un leempestas al afio se les debe dar
el mantenimiento en su turbina que conlleva un ¢ande rulimanes como de
empaques y un cambio de aceite como una limpiezergledel equipo, en la parte
de su motor se debe hacer una limpieza de bobimadobio de aceite y limpieza
general, tomando apuntes de los cambios y revd@®isus ejes y del equipo en

general para ver su correcto funcionamiento.

5.1.13 Bomba de Captacion 4 — 5 -6

Estas bombas al igual que las 2 y 3 (Figura 4.8%)aptacion son el mismo
modelo que existe a diferencia de que estas sovasuerecién las han colocado
hace diez afios con especificaciones que son: Marslaiba trifasicas de induccién
de 55 kw con un voltaje de 460 V una frecuenci@é@elz y un amperaje de 88A del
tipo TIKK, los datos se encuentran en la figurag(fa 4.36) todas estas bombas son
de funcién general por el motivo que se utilizaa splo en la planta de captacion
sino también en la planta de tratamiento de aguasujetas a una turbina que recibe
agua 7.8 metros cubicos por minuto de igual mate60 V y 60 Hz, de un modelo
SJ4. (Figura 4.34)

5.1.13.1 Mantenimiento de Captacion 4 -5 -6

Estas bombas de la planta de captacion tieneremnpd de vida de 10 afios y
no se les ha realizado un mantenimiento anual gudollevan este tiempo, al igual

gue las anteriores al momento de abrirlas, sengseza por cambiar su empaque,
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como cada seis meses se realiza el cambio de ndsren el mantenimiento anual se
les realiza lo mismo al igual que cambio de acgilenpieza del equipo, conjunto
con limpieza del bobinado del motor, revision dg gjlimpieza general, verificacion
de su correcto funcionamiento y de sus partes gueenguentren en optimas

condiciones.

5.1.14 Bomba de Transmision — Retro Lavado — LavadSuperficial

La mayoria de los equipos del cual se componenessfaesa son iguales,
por motivos que en sus especificaciones tienerovdipos de funcionamiento con

relacién a que trabajan solo con agua, por esarsiz similitud.

En este caso las bombas de retro lavado son lasgalas de poder limpiar
los filtros rapidos, de la suciedad que estos puddner en el fondo, ya que se
acumula todo el lodo que es extraido en el fonddodemismos, estas bombas
ayudan a levantar todo esto y con ayuda de lagvaeld superficial se logra eliminar
toda esta suciedad que ocasiona problemas, lasdsouhd transmision son las
encargadas de poder llevar el agua ya purificdda hogares de los ciudadanos, no
solo esto, si no llevan el agua a la ciudad de tiliag| para su correcta distribucion
en este cantdn. Se realiza un analisis de estaddombas por el motivo que son
exactamente iguales es decir del mismo tipo y pl&s tres conjuntamente con las
4,5, 6 (Figura 4.37 y 4.38) de la planta de captapor lo que se las puede utilizar
en diferentes propositos, teniendo en si un matovaltaje de 460v, 55kw y 60hz

marca Toshiba trifasica de induccioén, jaula dellardel tipo TIKK (Figura 4.36).

5.1.14.1 Mantenimiento de Bomba de Transmision —é®&o Lavado — Lavado
Superficial

Estas bombas son del mismo modelo que las bomb&as6&ide captacion y
llevan el mismo tiempo de vida util, al igual que se les ha realizado un

mantenimiento anual, se procede a realizar el mismatenimiento que a las

bombas de captacion ya antes mencionada, con smaraalisis y verificacion.
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Como es el cambio de rulimanes que se debe de, hacque su tiempo de
vida util es de seis meses, al igual que el cambiaceite que se le debe de realizar
para mantener todo el equipo en optimas condicjoregsion de su eje, como
también de una limpieza del bobinado del moto ywerdicacion total, si todos los
componentes internos funcionan con normalidad, holm&n cuenta las pruebas que

con anterioridad se han realizado.

5.1.15 Bomba de Agua de Presion — Suministro de éay

Son bombas de vital importancia para el sistema egié compuesta la
empresa, ya que estas bombas son las encargadbevateel cloro en todo el
proceso de purificacion del agua, asi del mismoarlad bombas de suministro son
aquellas que llevan el agua procesada a las iostaés administrativas de la

empresa.

Estas bombas (Figura 4.40) fueron colocadas al mue las anteriores hace
10 afios con la diferencia que son otro tipo al ligee su funcion, son marca
GRUNDFOS, el motor es 1.50 hp de 60 hz y un ampelaj2.60 A, turbina 1.1 kw
y 60 hz, datos (Figura 4.39).

5.1.15.1 Mantenimiento de Agua de Presion — Sumstio de Agua

Estas bombas se dividen en dos partes que estéarpacanica, en esta parte
se realiza la apertura y se comienza hacer unaelmapen todo esto y revisar la
bomba, como asi el cambio de cheque de estosyall qgie la parte del motor se
procede a realizar la limpieza de los rodamientlsrdsmo, son bombas pequerias
pero no por esto se deja de lado tomarse su tigr@a@orealizar su mantenimiento y

una revision adecuada a las mismas.
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5.2 Tabla de Mantenimiento

Tabla 5. 1: Tabla de Mantenimiento

Ario.

nta,

nta,

Ario

hta,

Ario

Ario.

TABLA
IMPLEMENTACION
PLANTA  [EQUIPO MANTENIMIENTO ACCION A REALIZAR
« Limpieza del equipo
Captacion| Panel de control 1 Trimestral « Toma de lectura de temperatura
Alimentacion « Cambio de componente si es neces
« Limpieza del equipo
« Toma de lecturas de temperatura
Captacion|  Panel de control 2 Trimestral + Se revisa todos los reké y los timer
« Verificar su vida Uil
 Informar que dejen sin energia la pla
para empezar con la impieza
Captacion| Panel de control 3 Trimestral « Limpieza del equipo
« Toma de datos de los disyuntor
 Informar que dejen sin energia la pla
para empezar con la impieza
Captacion| Panelde control 4 Trimestral « Limpieza del equipo.
« Cambio de componente sies neces|
« Revisar que estén en orden los
conductores sin fallas
Captacion| Panel de control % Trimestral  Verificar su vida Uil
« Limpieza del equipo
« Informar que dejen sin energia la pla
Captacion| Panel de control § Trimestral « Limpieza del equipo.
« Cambio de componente si es neces
« Limpieza del equipo
Tratamientg¢ Panel de control 7 Trimestral « Toma de lectura de temperatura
de Agua
« Cambio de componente si es neces
« Informar que dejen sin energia la pla
para empezar con la limpieza
Tratamientq Panel de control 8 Trimestral  Limpieza del equipo.
de Agua
« Cambio de componente sies neces|

hta,

Ario
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» Informar que dejen sin energia la plal

nta,

Ario.

tres
S

S)

S

Tratamientq Panel de control 9 Trimestral « Limpieza del equipo
de Agua
« Toma de datos
« Limpieza del equipo
Tratamientq Panel de control 1 Trimestral » Toma de lectura de temperatura
de Agua
Alimentacion « Cambio de componente sies neces
» Desconecta el motor de la turbina
Captacion Bomba 1 Trimestral « Se realiza el cambio de aceite cada
meses para que puedan trabajar bien I
bombas
» Mantenimiento correctivo de los
ruimanes
» Limpieza de la bobina del motor
» Desconecta el motor de la turbina
Captacion Bomba 2y 3 Trimestral y Semestrfl » Se hace el cambio de aceite cada tes
meses para que puedan trabajar bien I
bombas
» Mantenimiento correctivo de los
ruimanes
» Limpieza de la bobina del motor
« Desconecta el motor de la turbina
Captacion Bomba 4,5y 6 Trimestral y Semestrpl » Se hace el cambio de aceite cada tes
meses para que puedan trabajar bien I
bombas
« Mantenimiento correctivo de los
ruimanes
» Limpieza de la bobina del motor
» Se paraliza una a una las bombas
Tratamientd Bomba de transmisiq  Trimestral y Semestral « Limpieza de la bobina del motor
de Agua — retro lavado -
lavado superficial
« Cambio de aceite
» Mantenimiento correctivo de los
o Limpieza de la parte mecanica y
rodamientos
Tratamientqy Bomba de agua ¢ Trimestral y Semest » Realizar el cambio de chec
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» Limpieza exhaustiva del equipo

Ario.

hta,

nta,

ario

hta,

ario

Ario.

hta,

ario

Captacion|  Panel de control 1 Anual + Toma de lectura de temperatura
Alimentacion « Cambio de componente sies neces|
« Limpieza exhaustiva del equipo
Captacion| Panel de control 2 Anual + Toma de lecturas de la cAmara foto
calorica
» Se revisa todos los relé y los timer
» Verificar su vida Util.
» Informar que dejen sin energia la plal
para empezar con la impieza
Captacion|  Panel de control ] Anual » Limpieza exhaustiva del equipo
+ Toma de datos de los disyuntor
» Informar que dejen sin energia la plal
para empezar con la impieza
Captacion|  Panel de control 4 Anual » Limpieza exhaustiva del equipo.
« Cambio de componente sies neces|
» Revisar que estén en orden los
conductores sin fallas
Captacion| Panel de control Anual » Verificar su vida Uil
» Limpieza exhaustiva del equipo
» Informar que dejen sin energia la plal
Captacion| Panel de control 4 Anual « Limpieza exhaustva del equipo.
» Cambio de componente sies neces|
» Limpieza exhaustiva del equipo
Tratamienty Panel de control 7 Anual + Toma de lectura de temperatura
de Agua
« Cambio de componente sies neces|
» Informar que dejen sin energia la plal
para empezar con la impieza
Tratamient¢ Panel de control 8 Anual « Limpieza exhaustiva del equipo.
de Agua
« Cambio de componente sies neces
» Informar que dejen sin energia la plal
Tratamient¢ Panel de control 9 Anual » Limpieza del equipo
de Agua

hta,

+ Toma de datos de los disyuntor
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» Limpieza exhaustiva del equipo

Ario.

IS

S]

IS

Tratamientq Panel de control 10 Anual » Toma de lectura de temperatura
de Agua
Alimentacién « Cambio de componente si es neces|
» Desconecta el motor de la turbina
Captacion Bomba 1 Anual » Se hace el cambio de aceite cada ties
meses para que puedan trabajar bien I
bombas
« Mantenimiento correctivo de los
ruimanes
» Limpieza exhaustiva de la bobina de
motor
» Desconecta el motor de la turbina
Captacion Bomba 2y 3 Anual » Se hace el cambio de aceite cada tres
meses para que puedan trabajar bien I
bombas
« Mantenimiento correctivo de los
ruimanes
» Limpieza exhaustiva de la bobina de
motor
» Desconecta el motor de la turbina
Captacion Bomba 4,5y 6 Anual » Se hace el cambio de aceite cada tres
meses para que puedan trabajar bien I
bombas
» Mantenimiento correctivo de los
rulimanes
» Limpieza exhaustiva de la bobina de
motor
« Se paraliza una a una las bombas
Tratamientqg Bomba de transmisid Anual « Limpieza exhaustiva de la bobina de
de Agua — retro lavado - motor
lavado superficial
« Cambio de aceite
« Mantenimiento correctivo de los
rulimanes
» Limpieza de la parte mecanica y
rodamientos
Tratamientg Bomba de agua dd Anual » Realizar el cambio de cheque
de Agua | presion — suministrd

de agua

Fuente: EMRAPAH
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La conclusion de este estudio es poder dar unaaiivie en trabajos de

mantenimiento que tiene esta empresa y otras eagpretacionadas con procesar
agua potable, que tienen problemas con la parsusl@quipos que no logran tener
un mantenimiento, pudiendo este proyecto ser ufargferente a trabajos basicos a

realizar en las maquinas mas importantes.

Poder mostrar la importancia de un mantenimientxipo y eficaz en la parte
técnica eléctrica y mecanica, cumpliendo los est@sddeterminados en el mundo
de hoy, pudiendo lograr asi una garantia de digtalily extension de vida atil no

solo de los paneles, sino de la empresa en general.

Fomentar la ayuda de este tipo de mantenimientoaaticipacion, mejorando los
niveles de eficiencia de una empresa que dependa getabilizaciéon del agua
potable y sobre todo los mas beneficiados son dasopas a las que les llega el
liquido, ya que sin esta empresa no tendrian migima de poder tener un servicio

como este.

Lograr mostrar una guia adecuada en mantenimienast®s equipos, concluyendo
en la importancia de hacerle cada chuequeo eredtietiempos determinado y de
vital importancia, incrementando la produccion fibilidad de los equipos que

entran en los procesos de procesamiento en estgqgos.

Dar entendimiento sobre el uso, fabricacion y \igaeién de una respectiva tabla y
acciones a seguir, cuando se debe realizar un man¢ato preventivo en paneles y
bombas de agua en una empresa, de igual manasenfgabacion de funcionalidad
de los componentes internos de los paneles, infaémasemanal que se debe ir

tomando nota para un buen resultado en los mantartios.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda muy buena ejecucion de mantenimtemestral y anual, no solo
esto sino una buena coordinacion de fechas pararl@&) mantenimiento, como
llevar los respectivos registros para que todo iturec de mejor manera, respetar
cada paso adecuadamente con lo que se logra unmmargenimiento y cuidado de

equipos.

Tomando en cuenta la ejecucion del mantenimienéosgurealizara en equipos que
son peligrosos eléctricamente por sus niveles alt®scorriente y voltaje, se

recomienda la supervision de un personal capaceéadmguridad industrial ante este
tipo de situacion, logrando un buen mantenimienginyponer en riesgo la vida de

cualquier persona que intervenga en este.

Se recomienda que en el sector de los panelesggrecaentran en un cuarto que no
esta totalmente aislado del intemperie, poner laggciones debida para que no se
contaminen los paneles, no entre agua a estos medadluvia.

Adquirir una camara medidora de temperatura poalirdjo es una medida que se
recomienda implementar para controlar los niveetethperatura semanales de cada
componente y verificar su correcto funcionamiertomo no solo en parte de
paneles, sino en la parte de las bombas poder éenbodega con anterioridad las

partes fijas a reemplazar en cada mantenimiento.

Recomendable y lo que se debe hacer es trabajatodos los equipos fuera de
funcionamiento, al igual que tomar nota de cadadeéas cosas que se realicen y

cuando se realizaron.
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ANEXOS

Anexol
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