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RESUMEN

El objetivo general de este proyecto consiste en el mejoramiento de los procesos
de mantenimiento preventivo del sistema hidraulico de la universidad Icesi. Para
lograr el objetivo general se desarrollaron los siguientes objetivos especificos:
documentar los procesos actuales que componen el sistema hidraulico de la
Universidad, se determind la criticidad de los subprocesos y equipos que
conforman el sistema y finalmente se estandarizaron los procesos de

mantenimiento criticos.

Este proyecto es un estudio aplicativo, en el cual se utilizaron fuentes primarias
como la observacién de todos los componentes del sistema y sus actividades de
mantenimiento, recoleccién de datos de campo, entrevistas con las personas
responsables de los procesos, se establecié comunicacion directa con el sefor
Luis Alberto Mora Gutiérrez, especialista en gestion de mantenimiento y profesor
de tiempo completo de la universidad EAFIT de Medellin. Como fuentes
secundarias se hizo una visita a una empresa procesadora de pollos de la ciudad,
en la cual se tiene implementado mantenimiento preventivo, donde se hizo una
entrevista con el encargado del area. También se estudiaron los diferentes
decretos y resoluciones que tiene el Ministerio de la Proteccién Social y de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, en las cuales se sefnalan las
caracteristicas basicas para la produccion de agua de consumo humano.

El primer resultado que se obtuvo con el proyecto fue la identificacién completa de
los componentes del sistema hidraulico de la Universidad. Luego se clasificé con
el analisis de criticidad que todo el proceso de potabilizacion de agua y el desague
de pozos de achique es critico. Por ultimo se estandarizaron los procesos
generales de funcionamiento y el paso a paso de las actividades de

mantenimiento del sistema hidraulico.
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En el proyecto se presentaron ciertas limitaciones como fueron el no poder
levantar caracteristicas técnicas de las motobombas sumergibles debido a que
son muy antiguas y la informacién grabada en las placas es ilegible. Con estos
equipos se establecid un paralelo con las motobombas sumergible de capacidades

y caracteristicas fisicas similares, a las que se les pudo levantar la informacion.

Palabras clave: estandarizacién, mantenimiento preventivo, criticidad, proceso y

sistema hidraulico.
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INTRODUCCION

El tema de este proyecto es de suma importancia para la Universidad, porque
contribuye al mejoramiento de la infraestructura de la institucién. Se debe aclarar
que el proceso de produccién de agua potable estd adscrito a la seccion de
mantenimiento y no como lo tiene considerado la Universidad como un proceso de
mantenimiento. La estandarizacion de los procesos de mantenimiento, la
implementacion de las 6rdenes de trabajo, la codificaciéon de los equipos y la
elaboracion del formato de la hoja de vida, son factores claves para contribuir con

el buen funcionamiento del area de mantenimiento de la Universidad.

El origen de este proyecto se debe al rapido crecimiento de la Universidad, ya que
no se tienen formalizados los sistemas que prestan los servicios vitales de la
institucion. En el caso del sistema hidraulico se presentd la necesidad desde el
area administrativa y mas especificamente por parte del departamento de
Programa de Gestion Salud, Seguridad y Ambiente —PGSSA, de desarrollar
mecanismos que permitan estipular medios de control que mejoren la prestacion
del servicio como lo es la estandarizacion de los procesos criticos del sistema

hidraulico.

El objetivo general que se planteé es contribuir con el mejoramiento de los
procesos de mantenimiento preventivo del sistema hidraulico de la Universidad

Icesi.

El principal beneficiado con este proyecto es el departamento de servicios
generales, especificamente el area de mantenimiento, ya que el proyecto va
dirigido a evitar problemas inesperados y mantenimientos correctivos, que

generan mas costos.
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El aporte de este proyecto a la ingenieria industrial es el estudio aplicativo de la
clasificacion por criticidad y estandarizacién del sistema hidraulico con sus
componentes. Con este trabajo se busca que el proceso de potabilizacion,
desaglie pozos de achique y desaglie de aguas residuales se pueda formalizar y

fundamentalmente controlar.

Este proyecto comprende desde la documentacion general del sistema hidraulico y
sus componentes, pasando por una clasificacién de criticidad de los sub-procesos
y los equipos que componen a cada uno, hasta la estandarizacion del proceso
general y las actividades de mantenimiento que requieren los equipos de este

sistema.
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1. TEMA DEL PROYECTO

1.1 PROBLEMA

Actualmente la Universidad ICESI cuenta con procesos de mantenimiento
preventivo identificados en el sistema hidraulico, de los cuales sus procedimientos
no estan documentados ni estandarizados, como tampoco se cuenta con un
inventario formal de los recursos de cada uno de estos. A las operaciones de
mantenimiento preventivo se les hace seguimiento para asegurar el o6ptimo
desempeno de los equipos, los cuales tampoco cuentan con registros escritos
para crear una base de datos.

En la Universidad se cuenta con once trabajadores de mantenimiento, los cuales
estan capacitados para trabajar en todos los sistemas, pero hay ciertas labores
especificas en las cuales ellos estan especializados. Debido a que no se tienen
documentados los procedimientos de mantenimiento se genera una dependencia
del conocimiento por parte del trabajador, porque si se llegara a ausentar esta
persona no habria documento base ni documento del equipo para que otro
empleado desarrolle el procedimiento necesario.

1.2JUSTIFICACION

Con este proyecto se pretende dar a conocer los procesos de mantenimiento
preventivo del sistema hidrulico de la Universidad, estandarizando los
procedimientos criticos, buscando que se reduzcan los mantenimientos
correctivos. Con esto se quiere contribuir a la prestacion de los servicios vitales de

la Universidad.
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1.3 DELIMITACION Y ALCANCE

Este proyecto comprende desde la definicién y documentacion de los procesos de
funcionamiento del sistema hidraulico de la Universidad, identificando los
procedimientos de mantenimiento criticos del sistema hidraulico hasta la

estandarizacion.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir con el mejoramiento de los procesos de mantenimiento preventivo del

sistema hidraulico de la Universidad.

2.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

Estandarizar los procesos criticos de mantenimiento que se realizaran en el

sistema hidraulico.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.3.1 Documentar los procesos que componen el sistema hidraulico de la
Universidad Icesi.

2.3.2 Determinar la criticidad de los procesos actuales del sistema hidraulico.

2.3.3 Estandarizar los procesos criticos de mantenimiento que se realizan en el

sistema hidraulico.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 ANTECEDENTES

3.1.1 Gestidon de mantenimiento en una empresa avicola

Se realiz6 el primer acercamiento a una gestion de mantenimiento preventivo en
una empresa de la region del sector avicola, en la cual se permitié conocer todo el
proceso que actualmente se maneja en la empresa. Ademas se conté como fue el
proceso de cambio para llegar a esta gestidn. La entrevista fue atendida por el jefe
del &rea.

Se identificd que en esta empresa avicola se parte del conocimiento que se tiene
para su operacion y mantenimiento, del nimero de equipos, las areas y los
sistemas en los que se encuentran. Luego de conocer todos los equipos se debe
determinar una criticidad. En la empresa avicola esta criticidad va asociada con la
linea de produccion, que es el lugar donde se procesa el pollo para su
alistamiento. Por este motivo todos los procesos que van asociados a la linea se
convierten en criticos, porque generan un alto impacto operacional. El cual
significa detencidn de la linea de produccién, suspension del trabajo del personal e
inicio de un mantenimiento correctivo, aumentando los costos de mantenimiento y

las pérdidas por paro de produccion.

Los equipos criticos forman parte de los procesos de suministro de energia,
generacion de vapor, aire comprimido y la planta productora de agua potable. A

estos equipos son los que se les hace mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo que se realiza en esta empresa esta basado en el
manual de cada equipo, para determinar los mantenimientos que se deben
realizar, y la frecuencia de estos. Desde el primer mantenimiento se crea una

bitacora de mantenimiento a cada equipo con lo cual se forma una base de datos.
20



Esta base de datos permite determinar la frecuencia de fallas, programar los
mantenimientos preventivos segun el prondstico, rutas de revision, y rutas de

lubricacion.

El primer paso que se llevo a cabo en esta empresa para implementar el programa
de mantenimiento preventivo, fue programar una revision de los equipos
existentes, para asi diagnosticar su estado actual y segun éste, programar el
proximo mantenimiento. Con lo anterior se desea establecer las actividades de
mantenimientos preventivos, reduciendo la aparicion de fallas que generan
mantenimientos correctivos. La primera herramienta que utiliza esta empresa para
generar sus programaciones de mantenimiento es Excel. Aqui se crea un
cronograma, con el cédigo del equipo, el sistema del equipo y los componentes.
En este programa se introducen las fechas de los mantenimientos que se realizan
y este arroja la préxima fecha en la que se debe realizar el mantenimiento. Si por
algun motivo se realiza un mantenimiento correctivo se debe agregar y este
automaticamente pospone el mismo mantenimiento a una nueva fecha segun las
caracteristicas de cada equipo. El inventario y las compras que se realizan mes a

mes dependen de los mantenimientos programados.

La empresa en su afan por buscar mejorias en sus programaciones de
mantenimiento compré un software, el cual fue disefiado para las actividades
especificas que desarrolla la empresa. Este software es manejado por una
plataforma web en la cual se le ingresan los equipos existentes en la empresa y se

apoya de los datos de mantenimiento existentes en el documento de Excel.

La empresa subcontrata algunos mantenimientos ya que su personal no esta
capacitado para hacerlos o, porque las normas de seguridad asi lo exigen. Pero
de igual manera la avicola tiene programados estos mantenimientos dentro de su

cronograma de actividades.
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3.1.2 Gestion de mantenimiento para equipos médicos

Trabajo realizado por Rodriguez, E. Miguel, A. Sanchez, M.C. y presentado en el |l
Congreso Latinoamericano de Ingenieria Biomédica, realizado en La Habana, en
el afno 2001.

Segun este estudio, aunque lo mas aconsejable es automatizar la gestion de
mantenimiento del médico en el hospital, antes de proceder a ello es necesario
organizar la actividad, pues si no existen procedimientos establecidos que puedan
ser programados o datos organizados previamente, la automatizacion no es
posible. En este trabajo se presentas una guia resumida de como organizar el
trabajo para la gestion de mantenimiento del equipo médico del hospital, basada
en la experiencia disefiando sistemas de mantenimiento para diferentes
instituciones de salud, siguiendo el estado del arte y las mejores experiencias de
la practica internacional en esta especialidad.

Se tiene en cuenta este estudio como un antecedente del proyecto, porque al igual
que la Universidad es una entidad de servicios que tiene como prioridad nunca
incumplir con la suspensién de sus prestaciones. Ademas ambas empresas
trabajan con poblacién flotante. Otra gran similitud que hay es que tampoco se

tienen documentados los procedimientos mantenimiento.

3.1.3 Gestion de mantenimiento en la Universidad Auténoma de Madrid

En la Universidad Autbnoma de Madrid, el servicio de mantenimiento realiza las
siguientes actividades:

-Mantenimiento correctivo: desarrollando reparaciones cuando se producen fallas.

-Mantenimiento preventivo: se anticipan a la aparicion de fallas.

22



-Modificacion o mejora de elementos constructivos e instalaciones: se encargan de

la modificacion de espacios e instalaciones y asesoramiento técnico.

Se hace referencia a este antecedente de la Universidad de Madrid, porque el fin
de la gestién de mantenimiento de ellos es asegurar el completo desarrollo de las
actividades educativas en el campus, como lo son las clases, la docencia y las

investigaciones.

3.2 MARCO TEORICO

3.2.1 Mantenimiento

Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible
(buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento’.

Tradicionalmente, se han distinguido 5 tipos de mantenimiento, que se diferencian

entre si por el caracter de las tareas que incluyen?:

Mantenimiento correctivo: es el conjunto de tareas destinadas a corregir los
defectos que se van presentando en los distintos equipos y que son comunicados

al departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos.

Mantenimiento preventivo: es el mantenimiento que tiene por mision mantener un
nivel de servicio determinado en los equipos, programando las correcciones de

sus puntos vulnerables en el momento mas oportuno.

" GARCIA GARRIDO, Santiago. Organizacion y gestion integral de mantenimiento. Espafa: Diaz
de Santos, S.A. 2003, p.1.

% Ibid., p.17.
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Mantenimiento  predictivo: es el que persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones mediante el
conocimiento de los valores de determinadas variables, representativas de tal
estado y operatividad. Para aplicar este mantenimiento es necesario identificar
variables fisicas (temperatura, vibracion, consumo de energia, etc.) cuya variacion
sea indicativa de problemas que pueden estar apareciendo en el equipo. Es el tipo
de mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios avanzados, y de

fuertes conocimientos matematicos fisicos y técnicos.

Mantenimiento cero horas: es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los
equipos a intervalos programados bien antes de que aparezca ningun fallo, bien
cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente, de manera que
resulta arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revision
consiste en dejar el equipo a cero horas de funcionamiento, es decir, como si el
equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los
elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran probabilidad un
tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano.

Mantenimiento en uso: es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los
usuarios del mismo. Consiste en una serie de tareas elementales (toma de datos,
inspecciones visuales, limpieza, lubricacién, reapriete de tornillos) para las que no
es necesario una gran formacion, sino tan solo un entrenamiento breve. Este tipo
de mantenimiento es la base de TPM (Total Productive Management,

Mantenimiento Productivo Total).

3.2.2 Analisis de criticidad cuantitativo

El analisis de la criticidad de los equipos de una empresa sirve para poder
jerarquizar, por importancia, los elementos (sistemas) sobre los cuales vale la

pena dirigir recursos (humanos, econémicos y tecnoldgicos). Ademas ayuda a
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identificar eventos potenciales indeseados, en el contexto de la confiabilidad

operacional®.

Para poder realizar un correcto andlisis, es necesario comenzar por hacerse la
pregunta: ;A qué nivel del conjunto (equipo, planta, componente, etc.) deberia ser
incluido el analisis? Y para responder esta pregunta, a mas de definir como se
identifican los componentes y sistemas criticos, también se definira varios
conceptos necesarios para una mejor concepcion del tema y se mostrara cuales

son las estructuras tipicas en la empresa.

Componente: es una unidad o conjunto de unidades cuya confiabilidad se estudia
independientemente de la de sus partes. En general, cuando un componente se

cambia y no se remplaza.
Sistema: es un conjunto de componentes relacionados entre si.

Subsistema: es una parte del sistema, este puede estudiarse por separado y

considerarse como un sistema.

Los criterios para determinar la criticidad de los equipos, que van a ser expuestos
a continuacién estan sujetos a dos factores muy importantes, la frecuencia del fallo

y la consecuencia de su aparicion®.

Seguridad: Efecto del fallo sobre personas y entorno.
Calidad: Efecto del fallo sobre la calidad del producto.
Operaciones: Efecto del fallo sobre la produccion.

Mantenimiento: Tiempo y costo de la reparacién.

*PESANTEZ HUERTA, Alvaro Eduardo. Elaboracién de un Plan de Mantenimiento Predictivo y
Preventivo en Funcién de la Criticidad de los Equipos del Proceso Productivo de una Empresa
Empacadora de Camarén. Guayaquil, 2007, pp. 60-65.

*Ibid.
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Tabla 1. Criterios de criticidad y su cuantificacion

CRITERIOS PARA DETERMINAR CRITICIDAD CUANTF.
Frecuencias de Falla
IMayor a 4 fallas/ano 4
2-4 fallas/ano 3
1-2 fallas/ano 2
Ivinimo de 1 falla/ano 1
Impacto Operacional
IParada inmediata de toda |a empresa 10
IParada de toda |a planta (recuperable en otras plantas) ]
Impacto a niveles de produccion o calidad 4
Repercute a costos operacionales adicionales (indisponibilidad ) 2
[o genera ningun efecto significative sobre las demas operaciones 1
Flexibilidad Operacional
IMo existe opeion de produccién v no hay forma de recuperarle 4
Hay opcion de repuesto compartido 2
Funcion de repuesto dizponible 1
Costos de Mantenimiento
Iiavor o igual a §20.000 2
JMenor o inferior a $20.000 1
Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna ]
Afecta el ambiente produciendo danos irreversibles &
Afecta las ingtalaciones causando dafios severos 4
|Frovoca dafnos menores (accidentes o incidentes) 2
IFrovoca un impacto ambiental cuyo efecto no viols las normas 1
1]

Mo provoca ni’gﬂn tipo de dafos a personas, instalaciones o ambiente

Fuente: MORA GUTIERREZ, Luis Alberto. Mantenimiento centrado en

confiabilidad. Seminario. Medellin, 2002.

Después de definir el componente hidrico de la Universidad, se analiza el sistema
hidraulico para implementar un modelo de mantenimiento preventivo a las
actividades, equipos y repuestos criticos del sistema. Esto se comienza realizar
con un analisis de criticidad, que se efectla por cada proceso, cuando se
determinen los procesos criticos se analizan los subprocesos hasta determinar los
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niveles en que se debe dar prioridad. También se analizan los mantenimientos de
los equipos e inventarios de repuestos. Este andlisis se hace de forma cualitativa,
partiendo del modelo visto en el marco teorico. Estos modelos que se utilizan para
hacer el andlisis de criticidad se aplican segun unos criterios que determinan la

clasificacién de cada proceso y equipo.

Los criterios tenidos en cuenta para hacer el andlisis son:
-Operaciones: el dafio genera la suspensién del servicio.
-Mantenimiento: altos costos de reparacion en caso de una averia.
-Seguridad: puede generar accidentes muy graves.

-Calidad: la imagen de la Universidad puede verse afectada tanto en el entorno

local como internacional.
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS

4.1 MATRIZ DE MARCO LOGICO

Tabla 2. Matriz del marco légico

Enunciado del
objetivo

Indicadores

%
Obijetivo
en el
proyecto

Foérmula de
calculo

% Actividad

Medios de
verificacion

Supuestos

Objetivo
General

Contribuir con
el
mejoramiento
de los
procesos de
mantenimiento
preventivo del
sistema
hidraulico de la
Universidad.

Objetivo
del
Proyecto

Estandarizar
los procesos
criticos de
mantenimiento
que se
realizaran en el
sistema
hidraulico.

Obijetivo
Especifico
1

Documentar
los procesos
que componen
el sistema
hidraulico de la
Universidad
Icesi.

30%

Duracion real del
objetivo /duracién
estimada del
objetivo

100%

Actividades

1) Reunién con
el ingeniero
Raul Andrés de
planta fisica
para dar a
conocer las
areas
generales de
mantenimiento

Duracioén real de
la
actividad/duracién
estimada de la
actividad

10%

Grabacién
de voz de la
reunion

Disponibilidad
de tiempo por
parte del
ingeniero
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2) Reunioén con

Mauricio Duracion real de Disponibilidad
Viafara la ) de tiempo por
encargado del actividad/duracién 10% >gﬂﬁ%ge la parte de
mantenimiento estimada de la Mauricio
del area actividad Viafara
hidraulica.
3) Redactar los
procesos de
las aéreas de Duracién real de
mantenimiento la Verificacién
y hacer los actividad/duracién 40% directa del
diagramas de estimada de la tutor
flujo de los actividad
procesos
actuales
4) Redactar los
procesos de Duracién real de
las aereas de a
;nna::::?:)rpr:qe;t?s aot!vidad/duraoic’)n 40%
de la intranet GSt!mada de la
actividad
de la
Universidad.
D_e_tgrminar la Duracion real de
Objetivo criticidad de los la
Especifico pr(t)cels 0s del 50% actividad/duraciéon 100%
2 acluales de estimada de la
sistema .
hidraulico. R
1) Recopilar IIiluramon real de
informacion actividad/duracion 10%
de criticidad. estimada de la
actividad
3) Reunién con
Bt ancrs Buragion real de Disponibilidad
para la la Verificacion de tiempo por
L actividad/duracién 5% directa del
aprobacion del timada de la tutor parte del
. analisis de est idad ingeniero
Actividades | .riticidad a activida
utilizar.
4) Hacer el
analisis de
criticidad para Duracién real de
los procesos y la Verificacién
sub procesos actividad/duracién 30% directa del
de estimada de la tutor
mantenimiento actividad

hidraulico de la
universidad.
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5) Desarrollar
inventario de

Duracién real de

los equipos la Verificacion
que conformen actividad/duracién 20% directa del
procesos estimada de la tutor
criticos y actividad
semicriticos
Duracion real de
gaéll_::izec;e la . N V.erificacic')n
criticidad para act!wdad/duramon 25% directa del
los equipos est!njada de la tutor
) actividad
7) Identificar Duracion real de
las actividades la Verificacién
de actividad/duracién 10% directa del
mantenimiento estimada de la tutor
criticas. actividad
Estandarizar
los procesos Duracion real de
Objetivo | criticos de la
Especifico | mantenimiento 20% actividad/duracion 100%
3 que se realizan estimada de la
en el sistema actividad
hidraulico.
1) Recopilar
informacién Duracion real de
sobre las la Verificacion
normas legales actividad/duracion 10% directa del
de los estimada de la tutor
procesos de actividad
mantenimiento
2) Escribir los
diagramas de Duracion real de
flujo para los la Verificacién
Actividades | procesos de actividad/duracién 75% directa del
mantenimiento estimada de la tutor
preventivo actividad
criticos.
3) Reunirnos
con el L
ingeniero Raul Duracion real de .. _ .. | Disponibilidad
Andrés, para el la - L. V.ern‘lcamon de tiempo por
aval de,los act!wdad/duramon 5% directa del parte del
diagramas de es}!”?jdj dela tutor ingeniero
flujo de los activiaa
procesos.

Fuente: Autores.

4.2 PROCEDIMIENTO
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Para poder alcanzar los objetivos especificos del proyecto se plantea la

metodologia desarrollada.

La primera etapa fue la creacién del marco de referencia a utilizar. Para crear el
marco de referencia se realizé una investigacién y busqueda bibliografica con el

fin de hallar antecedentes y trabajos relacionados con el tema.

Para conocer la situacion actual del funcionamiento del sistema hidraulico de la
Universidad, se llevaron a cabo una serie de reuniones y visitas de campo con los
encargados de estas areas. El propdsito de estas entrevistas fue conocer a fondo
los procesos, para poder redactar los documentos con los procesos de cada

sistema y tener un diagnéstico del estado actual del sistema.

La tercera etapa de la metodologia, fue definir los subsistemas y actividades
criticos. Para esto fue necesario recopilar los métodos de analisis de criticidad
investigados con anterioridad y se decidié con cual método evaluar la criticidad de
los sub procesos.

Después de haber realizado el analisis de criticidad para los sub procesos y haber
determinado los mas criticos, se disefiaron diagramas de flujo para la
estandarizacién de estos sub procesos. Lo que permitié establecer un protocolo
para cada procedimiento. También se codificaron los equipos involucrados en los
sub procesos criticos para crear un historial y de esta manera hacerles
seguimiento. Por ultimo se elabord el formato de la orden de trabajo, tomando

como referencia formatos empleados por otras empresas.

El dltimo paso fue el de documentar la propuesta de estandarizacién, lo que
implico la redaccién de las nuevas propuestas de trabajo y las nuevas politicas
que se implementaran. Ademas de consignar la informacion en el mapa de
procesos institucionales, con la previa aprobacién de los métodos por parte de la

oficina de servicios generales.
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Tabla 3. Diagrama de flujo del desarrollo del proyecto

Identificar los equipos
involucrados en el
proceso

A 4
Aplicar el Analisis de
criticidad a los equipos

el diagrama de flujo de los
MTTOS de los
subsistemas y de los
que pertenecen a los equipos de estos.
subsistemas que se
identificaron como
criticos
A
Codificacion de
\ 4 los equipos
Analizar la
criticidad de los
equipos que
fueron evaluados.

Diagrama de flujo del desarrollo del proceso
Documentar los procesos que | Determinar la criticidad de los |Estandarizar los procesos criticos
componen el sistema hidraulico | procesos actuales del sistema |de mantenimiento que se realizan
de la Universidad Icesi. hidraulico. en el sistema hidraulico.
Inicio
Estandarizar et
. proceso General del
Seleccionar el - .
- sistema segun los
A;f::?iga%e ™ estandares de la
certificacion de calidad
N . de la Unjversidad
Investigacion y
creacion de un
marco de A
referencia. Y Levantar informacion
Validar el analisis de 30?,"9 L°s 'V'“Cl’s-
criticidad por parte del reafizados en' oS
v jefe de planta fisica y subsistemas criticos
Conocer el funcionamiento servicios generales
actual del Sistema Hidraulico
con continuas visitas de A
campo, y entrevistas a los Levantar las
encargados dejando soporte v caracteristicas técnicas
audiovisual. ) o de cada equipo
Aplicar el Analisis analizado, crear un
de Criticidad a los inventario de equipos.
Subsistemas
Documentar y
diagnosticar el estado
actual del Sistema A -
Hidraulico y los Recolectar informacion
subsistemas. v especifica sobre cada
Analizar el mantenimientos que se
resultado de los le realiza a los
Analisis de €quipos.
criticidad
Levantar la informacion
necesaria para poder
aplicar el andlisis de
criticidad

N

Realizar el paso a paso y

32

A

Creacion de los formatos
para las Ordenes de
trabajo, y la creacion de
los formatos de Hoja de
vida de los equipos

Conclusiones




5. DESARROLLO DEL PROYECTO

5.1 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA ACTUAL

5.1.1Contextualizacion del proyecto

Al inicio del desarrollo del proyecto, lo primero que se hizo fue una reunién con el
coordinador de servicios generales y planta fisica de la Universidad el Ingeniero
Raul Andrés Solarte, quien es la persona encargada de coordinar todas las
labores de mantenimiento que se realizan en la institucion, para explicar el

funcionamiento y la organizacion de las tareas que se llevan a cabo en este area.

Como coordinador de servicios generales y planta fisica, el Ingeniero, plante6 los
intereses y las necesidades que tiene la Universidad actualmente de estandarizar
los procesos de mantenimiento preventivos, con el fin de tener un sistema de
mantenimiento organizado, el cual contribuya a la reduccion de fallas

operacionales en el sistema.

5.1.1.1 Descripcion del funcionamiento actual del sistema hidraulico de la
Universidad

La planta de la Universidad ICESI fue construida hace 30 afos aproximadamente.
Inicialmente se pronosticaba que la potabilizacién del recurso hidrico so6lo se
realizaria para el bloque de edificios antiguos y un grupo universitario pequeno
pero de acuerdo a su crecimiento durante los ultimos afnos, ésta se ha adecuado
de tal forma que pueda proveer del recurso para consumo humano a toda la
comunidad. Con el crecimiento de la poblacion que asiste a la Universidad
también se desarroll6 un sistema de desaglie de pozos de achique con el fin de
evitar inundaciones en sectores especificos del campus y el crecimiento del

sistema de desagie de aguas grises y negras.
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Para el conocimiento del funcionamiento del sistema hidraulico fue necesaria una
visita de campo dirigida por el sefior Mauricio Viafara, quien es el encargado de
todo la parte de mantenimiento en esta area. Esa persona explicé detalladamente
la captacion de agua cruda, la potabilizacion, la distribucion, desaglies de los

pozos de achique y el desaglie de aguas residuales.

Captacion de agua cruda. La captacién del recurso que alimenta la planta de
tratamiento de agua se realiza a través de galeria filtrante, una estructura
construida en el suelo de aproximadamente 200 metros de tuberias perforadas
con la finalidad de captar aguas subterraneas y conducirla al pozo principal.
Ademas, la planta de tratamiento también recibe agua de un aljibe, el cual se
encuentra detras de la cafeteria central, de ahi el agua captada es conducida al
pozo principal por medio de una motobomba sumergible tipo lapicero, desde el
cual se canaliza el agua por medio de dos bombas sumergibles tipo lapicero
marca siemens (NSA 200 T) de 2 HP que trabajan alternadas para enviarla hacia

el tanque de mezcla rapida donde se realiza la clarificacion del agua.

Potabilizacion. A medida que se conduce el agua desde el pozo principal hacia la
primera divisién del tanque de mezcla rapida se realiza la primera etapa para la
potabilizacion del agua que es la pre cloracion, la cual se hace dosificando (MINI
trom A plus 03/11.25414 capacidad maxima 100 PSI) solucion de hipoclorito de
sodio (solucién desinfectante), ademas de un polimero (coagulante catiénico) que
contribuye a la coagulacion de residuos sélidos.

En la segunda divisién del tanque se sedimentan las particulas sélidas y luego
pasa por gravedad a la tercera division del tanque a través de una malla que

cumple las funciones de filtro, reteniendo las particulas solidas sélidas restantes.

Para retirar el agua de la planta compacta y enviar conducirla a la ultima etapa de
potabilizacion se utiliza una bomba de trasiego marca Barnes IRF3 097-2YB99 de
2 HP, la cual brinda la potencia al agua para pasar por el filiro de grava, arena y

carbo6n activado.
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La filtracién del agua se realiza por medio del filtro de grava, arena y carbon
activado, y este funciona por la misma presion con que llega el liquido y la
gravedad por peso de la columna de agua. La grava y la arena funcionan como
filtros mecanicos, es decir que retienen sélidos en suspension en el agua. El
carbdn activado se encarga de reducir solidos suspendidos, olores, bacterias y

otras sustancias quimicas.

Con la fuerza con que pasa el agua por el filtro se le conduce a los tanques de
almacenamiento No.1 y No.2. Pero en este proceso se le vuelve a adicionar la
solucion de hipoclorito (pos cloracién) en una bomba dosificadora (Milton Roy
06122286895-25 con capacidad maxima de 110 PSI.), procurando que el cloro
residual esté dentro de los parametros del decreto 1575 de 2007 sobre el sistema
para la proteccion y la calidad del agua para consumo humano, decreto 1594 de
1984 sobre uso del agua y residuos liquidos y la resolucién 2115 por medio de la
cual se sefalan caracteristicas, instrumentos béasicos y frecuencias del sistema de

control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.

Almacenamiento y distribucion. El sistema de almacenamiento de agua tratada
de la Universidad consta de cinco tanques, de los cuales el tanque No.1 y el No.2
son para almacenar el agua recién tratada. El tanque No.3 esta ubicado en la
torre, de donde se le distribuye a toda la universidad por gravedad. Finalmente el
tanque No.4 y el No.5 se encuentran ubicados en el sétano del edificio D y en el
s6tano del edificio L respectivamente, estos tanque son los que le proveen agua a

los dos edificios.

El agua tratada se almacena en los tanques No.1 y No.2, para conducir el agua
hasta el tanque No.3 se utilizan dos motobombas siemens 8821811 de 6.6 HP que
trabajan de forma alternada.

Desde el tanque No.3 se distribuye el agua tratada toda la universidad por
gravedad. El agua se almacena en el tanque No.4, donde tres motobombas IHM
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SA serie IMB07040960 y 1 hidroflo IHM SA serie 6TQ07040136 de 150 PSI llevan

el agua hasta el cuarto piso del edificio D.

La distribucidn del agua tratada en el edificio L funciona de la misma forma que la
del edificio D y con los mismos equipos, con la diferencia que el agua se toma
desde el tanque No.5, el cual esta alimentado por el agua suministrada desde el
tanque No.3. En el manual se presenta el plano del sistema hidraulico.

En la Tabla 4 se relaciona la capacidad de los tanques.

Tabla 4. Capacidad de los tanques

Tanque Capacidad Ubicacion
Tanque No 1 96 m° Contiguo a la Planta
Tanque No 2 42 m° Contiguo a la Planta
Tanque No 3 46 m° Tanque Torre
Tanque No 4 15m? Sétano Edificio D
Tanque No 5 30m° Sétano Edificio L

Fuente: los autores con base en informaciéon suministrada por la universidad

Desaglie de los pozos de achique. Actualmente la Universidad cuenta con tres
pozos de achique, los cuales estan destinados a captar aguas subterraneas y
aguas lluvias para evitar inundaciones en ciertos sectores del campus. Los pozos
de achique se encuentran en el auditorio Varela, entre el edificio L y la Plazoleta y
en el cuarto de los chillers del aire acondicionado.

Pozo de achiqueauditorio Varela: el agua es canalizada hasta el pozo por medio
de tuberias filtrantes, las cuales captan el liquido subterraneamente. El agua
captada en el pozo es retirada de éste por medio de dos motobombas tipo lapicero
que trabajan alternadas. También se cuenta con un sistema de alarma que alerta
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si el nivel del agua en el pozo supera el nivel establecido. El agua retirada del
pozo de achique se canaliza al colector de aguas residuales de la Universidad.

Pozo de achique edificio L. Este pozo de achique capta agua subterranea, la cual
es retirada por medio de un sistema de motobombas tipo lapicero que trabajan
alternadas para evitar que el nivel del agua pase de los parametros establecidos.
Las dos bombas sumergibles extraen agua del pozo a un metro de altura desde el
fondo y la alarma se activa cuando el agua sobrepasa treinta centimetros la toma
de agua de las motobombas. Se cuenta con un sistema de alarma para alertar en
caso de un aumento del nivel establecido en el pozo. El agua retirada del pozo se
canaliza al colector principal de aguas residuales de la Universidad.

Pozo de achique del cuarto de chillers. El cuarto de chillers se encuentra en el
s6tano de la parte posterior de la biblioteca, en este cuarto se encuentran los
equipos mas importantes y mas costosos del aire acondicionado de este edifico.
Por lo tanto este pozo de achique funciona como un mecanismo de control para
evitar que se inunde este cuarto y afecte los equipos del sistema del aire
acondicionado que da abasto a toda la Universidad. El agua que va al pozo se
capta por medio de una trampa de aguas lluvias que se encuentra a la entrada del
cuarto. Del pozo se retira el agua por medio de dos motobombas tipo lapicero que
funcionan alternadas. También se cuenta con un sistema de alarma para alertar si
el nivel del agua en el pozo se encuentra por encima de lo establecido. En el
manual se presenta el plano del sistema de desague.

Desagiile de aguas residuales. Este subsistema del sistema hidraulico se
encarga de canalizar todas las aguas residuales hacia el colector principal de
EMCALI.

El desagle de las aguas residuales de la Universidad inicia con la canalizacién de
estas en los banos, cocinas, cocinetas, cajas de aseo y caferias. La Universidad
cuenta con un tubo colector de aguas residuales por edificio, a estos colectores se

conduce el agua por gravedad. Posteriormente se juntan los colectores en un tubo
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madre de la universidad, el cual canaliza todas las aguas residuales hasta el

colector principal de EMCALI.

5.1.1.2 Identificaciéon de equipos

En la identificacion de los equipos involucrados en el sistema de mantenimiento,

se desarrollaron unas tablas, en las cuales se consigné informacion clave de los

equipos segun su tipo. Para efectos practicos de la identificacién de los equipos se

cred una categoria llamada seccién. Esta categoria hace referencia a cuatro

diferentes grupos que conforman el sistema hidraulico, en los cuales se

identificaron los equipos involucrados en cada seccion.

Seccion 1: se compone de los equipos involucrados en la captacién de agua

cruda. En esta seccién se identifico las motobombas, tuberia filtrante, cajas

recolectoras y el aljibe con la siguiente in formacién de cada equipo.

Tabla 5. Equipos seccion 1

Equipo Cantidad Marca |Capacidad Funcion
Tuberia filtrante 1 N/A 3 pulgadas Filtracién de agua cruda.
Cajas de 5 N/A N/A Control del e_stado de la tuberia
control filtrante
Motobomba ” Siemens > HP Envio de e'lgua'defl aljibe a la
sumergible caja principal
Motobomba . Enviar agua de la caja principal
sumergible 2 siemens 2HP a la planta de tratamiento.

Fuente: los autores con base en informacién suministrada por la Universidad

Seccion 2. La seccién 2 estd compuesta por los equipos que conforman la planta

de potabilizacion de agua. Los equipos que se identificaron en esta seccion son
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las dosificadoras, la motobomba de trasiego, el tanque de mezcla rapida, el filtro

de grava, arena y carbén activado y el tablero eléctrico.

Tabla 6. Equipos seccion 2

Equipo Cantidad Marca Capacidad Funcién
Tanque, de mezcla 1 N/A 5 metros cubicos Potabilizacién
rapida
Dosificadora de . Introducir solucién de
pre-cloracion 1 MNI Tron maximo 100 PSI hipoclorito al sistema.
Dosificadora de Introduce la solucion
os-cloracién 1 Milton Roy maximo 110 PSI final de hipoclorito al
P sistema.
Filtro de grava, . L .
arena y carbon 1 N/A N/A F|ItraC|or,1 Qe residuos
i sélidos.
activado.
Enviar el agua de la
Bomba de trasiego. 1 Barnes 2 HP planta de tratamiento
al filtro.

Fuente: los autores con base en informacién suministrada por la universidad

Seccion 3: esta conformada por los equipos que hacen parte del almacenamiento

y la distribucidon del agua tratada en la Universidad. Los equipos que se

identificaron en esta seccion son los tanques de almacenamiento, las motobombas

de distribucion, los hidroflo y el sistema de alarma para el nivel de agua.

Tabla 7. Equipos seccion 3

Equipo Cantidad

Marca

Capacidad

Funcion

Motobomba 2

Siemens

6.6 HP

Enviar el liquido de los
tanques de almacenaje
1y 2 al tanque 3 que
es el de distribucion.

Motobomba 3

I[HM SA

5 HP

Enviar liquido del
tanque numero 4 al
edificio D
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Equipo

Cantidad

Marca

Capacidad

Funcion

Hidroflo

IHM SA

300 PSI

Mantener la presién en
el sistema para que
exista servicio en el

cuarto piso del edificio

D

Motobomba

IHM SA

6 HP

Enviar liquido del
tanque numero 5 al
edificio L

Hidroflo

I[HM SA

150 PSI

Mantener la presién en
el sistema para que
exista servicio en el
cuarto y quinto piso

del edificio L

Fuente: los autores con base en informacién suministrada por la universidad

Seccion 4: se compone por los equipos que trabajan en los pozos de achique. Los

equipos que se identificaron son

alarma para el nivel del agua.

Tabla 8. Equipos seccion 4

los pozos, las motobombas y el sistema de

Equipo Cantidad Marca Capacidad Funcién
Sacar agua del
MOtObor.nba 2 Afectum 0,5 hp pozo de
sumergible achique del
edificio d
Sacar agua del
MOtObor.nba 2 Afectum 0,5 hp pozo de
sumergible achique del
edificio |
Sacar agua del
pozo de
I\s/lt?rfggi%?: 2 Afectum 0,5 hp achique del
cuarto de
chillers

Fuente: los autores con base en informacion suministrada por la universidad
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Seccion 5: 5 tiene en cuenta los equipos que hacen parte del desagiie de aguas
residuales. En esta seccidn se identifico el filtro del desagle de los laboratorios del

edificio L.

5.1.1.3 Consumo de agua en la Universidad

Tener en cuenta el consumo del agua tratada en la Universidad para realizar un
andlisis posterior sobre la criticidad de los subsistemas de captacion,
potabilizacién y distribucién, es de suma importancia. Con las capacidades de los
tanques de almacenamiento de la Universidad y los promedios de consumo se
estima un tiempo aproximado, en el cual la institucién puede seguir suministrando
agua teniendo fallas en alguno de sus subsistemas.

Los datos de los consumos de agua tratada de la Universidad los suministro el
Programa de Gestidén en Salud, Seguridad y Ambiente. Estos datos consisten en
la medicién del consumo de agua, la cual se realiza en cinco horas diferentes del
dia (6 AM, 11 AM, 2 PM, 6 PM y 11 PM).Para el andlisis actual del consumo se
utilizaron los datos del primer trimestre del afno 2011, esto con el fin de poder
observar el cambio que existe en el consumo en enero, en el cual la mayor parte
del mes la Universidad se encuentra cerrada por las vacaciones de los
estudiantes, lo que supone un menor gasto de agua. A comparaciéon de febrero,
marzo, abril y mayo que son meses de mas actividad en la universidad, por lo que
se espera que el consumo en estos meses aumente considerablemente en

comparacion a enero.

Para sacar conclusiones acertadas sobre el promedio del consumo de agua en la
Universidad es necesario hacer un analisis de los datos entregados. El andlisis se
hizo con los consumos de agua de febrero, marzo, abril y mayo del 2011, porque
son los meses, en los que se tiene mayor actividad en las instalaciones de la

Universidad.
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Figura 1. Consumo de agua en la universidad (m®)
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Fuente: autores con base en informacion dada por la Universidad

El primer paso que se hizo en el analisis de datos fue agrupar los promedios por
dia de la semana y hacer un grafico de caja y bigotes para observar los datos
atipicos.

Tabla 9. Promedio de Consumo de agua en metros cubicos por dia de la
semana

Martes Miércoles Jueves Viernes Domingo
141 148 163 160 38
294 24 20 187 123
198 158 157 148 27
147 159 150 143 29
85 261 236 23 58
147 145 158 203 22
148 150 154 161 30
25 25 20 25 634
158 190 124 157 58
175 175 175 175 42
223 166 55 55 55
55 55 55 55 55
96 166 164 89 152
149 21 166 150 28
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Martes Miércoles Jueves Viernes Domingo
174 149 151 140 17
125 134 123 113 14
125 123 117 117 38
89

Fuente: los autores con base en informacién de la universidad

Figura 2. Promedio de consumo de agua en metros cubicos por dia de la
semana
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Fuente: Tabla 9

En la grafica de cajas y bigotes se observan datos atipicos en los dias sabado y
domingo. Se hizo la averiguacién en la Universidad sobre las fechas, en las cuales
se reportaron estos atipicos y respondieron que habitualmente las personas que
manipulan los equipos de medicién del consumo de agua los fines de semana no
estan capacitados para manejarlos. Por lo tanto estos datos atipicos se pueden

eliminar para hacer el andlisis.
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Figura 3. Grafica de cajas con datos atipicos corregidos
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Fuente: Tabla 9

A continuacion se presentan las estadisticas descriptivas por dia:

Tabla 10. Estadisticas por dia

Variable N Media Desviacion estandar
Lunes 17 101.4 57.6
Martes 18 141.9 62.0
Miércoles 17 132.3 65.2
Jueves 17 128.7 58.8
Viernes 17 123.6 55.6
Sabado 15 64.77 34.32
Domingo 14 36.5 15.11

Fuente: autores con base en informacién dada por la Universidad.

Después de eliminar los atipicos se volvio hacer el grafico de cajas y bigotes, en el

cual ya no se presentan mas datos atipicos. En el grafico se observa que el dia
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de la semana con mayor consumo de agua es el martes con una media de 141,9
m® y una desviacién estandar de 62 m> Este dato se va a utilizar como punto de

referencia en el analisis de criticidad de los subsistemas.

Para estimar la autonomia en horas, en la cual la Universidad puede seguir
distribuyendo agua presentando problemas en alguno de los subsistemas, se
plantearon tres posibles escenarios con fallas que inhabilitarian secciones del
sistema hidraulico. En la tabla se organizaron los escenarios del menos pesimista
al més.

Para los célculos se tuvieron en cuenta las capacidades en metros cubicos de
cada tanque de almacenamiento y la media de consumo de agua en la

Universidad.

Tabla 11. Analisis de autonomia del sistema hidraulico.

Posibles
escenarios
de fallas en

los
subsistemas

Capacidad | Capacidad | Capacidad | Capacidad | Capacidad Promedio

del del del del del m?3 de Autonomia
Tanque 1 | Tanque 2 | Tanque 3 | Tanque 4 | Tanque 5 |totales | consumo | en horas

en m?3 en m3 en m3 en m3 en m3 mas alto.

Falla en el
sistema de
captacion o

potabilizacién

42 96 46 15 30 229 141.9 38.732

Falla en el
envio de
agua al 46 15 30 91 141.9 15.391
tanque de
distribucién

Falla en la
distribucion
de agua 15 30 45 141.9 7.611
desde el
tanque 3

Fuente: los autores
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5.1.1.4 Calidad del agua producida

El proceso de potabilizacion de agua de la Universidad Icesi debe cumplir con
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriol6gicas para el consumo humano. En
este proceso se tienen establecidos andlisis basicos y analisis complementarios
para garantizar la calidad del agua. El proceso de potabilizacién tiene una
actividad relacionada, la cual consiste en la inspeccion de los parametros de la
calidad del agua tratada. Este proceso se rige bajo la normatividad del Ministerio
de la proteccion social de Colombia el cual establece los requisitos para la
proteccion y control de la calidad del agua para el consumo humano.

Plan de control de la calidad del agua. El proceso de control de calidad de agua
es realizado en la Universidad por el programa de gestién en salud, seguridad y
ambiente — PGGSA en colaboracién con servicios generales. Ver Anexo A.

Mediciones para analisis basicos. La toma de datos para el andlisis basico en la
Universidad los realiza un auxiliar de mantenimiento. Estos son efectuados tres
veces al dia. En cada toma se analiza la turbiedad y color del agua, el cloro
residual en la red, y el nivel de pH.

Mediciones para analisis complementarios. El ente encargado de examinar los
analisis complementarios, es un laboratorio especializado en el tema. EIl PGGSA
se encarga de programar estas tomas tres veces al mes como lo dicta la
resoluciéon 2115 de 2007 que establece la frecuencia segun la poblacién. También
son los encargados de tabular los resultados y calcular el indice de riesgo de la
calidad del agua para el consumo humano (IRCA) y presentar informes
mensuales. En la actualidad la Universidad cuenta con un plan de control de la
calidad del agua tratada, el cual se basa en la resolucién 2115 del 2007 y se
encuentra estandarizado para célculo del IRCA. Si los resultados del laboratorio
no se encuentran dentro de los parametros establecidos existe un plan de

contingencia. Anexo A.
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La desinfeccion en la potabilizacion. Para garantizar la calidad y la
potabilizacion del agua es de vital importancia emplear un proceso que garantice
la correcta desinfeccion del agua cruda previa a la potabilizacion. El proceso
actual de desinfeccion consta de una etapa de pre-cloracién, en la cual se agrega
hipoclorito de sodio antes de ingresar a la planta potabilizadora, donde se
sedimentan y filtran particulas. Al final de proceso de potabilizacién se realiza la
pos-cloracion con la idea de recuperar los niveles ideales que se han perdido en el
paso por el filtro.

Desinfeccion de todo el sistema. La Universidad también tiene un proceso de
desinfeccidn que se realiza en los mantenimientos. En estas desinfecciones las
concentracién del hipoclorito cambian sustancialmente, con esto se busca eliminar
microorganismos patdgenos. Actualmente la Universidad solo cuenta con el
hipoclorito de sodio como desinfectante. Pero esto puede variar segun los
resultados del analisis basico o de los analisis complementarios. En el pasado se
usaba ademas del hipoclorito un polimero como coagulante de los residuos
solidos.

5.1.2 Analisis de criticidad

Para el andlisis de criticidad se tom6 como referencia el modelo de Mora Gutiérrez
(2002), sobre mantenimiento centrado en la confiabilidad, el cual contiene los
elementos propios del mantenimiento preventivo, razdn por la cual se utilizé. Cabe
anotar que se hicieron ajustes al mismo para su aplicacion en el caso especifico

de la Universidad.

5.1.2.1 Desarrollo de la herramienta de analisis de criticidad

Para identificar las partes criticas del sistema hidraulico de la Universidad, es

necesario desarrollar una herramienta que permita clasificarlas. La principal
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caracteristica que se debe considerar para definir la criticidad de un subsistema y
Sus equipos, es el impacto que va a tener la falla en alguno de los componentes
del sistema hidraulico de la Universidad. También existen otros aspectos que
tienen incidencia en la determinacién de la criticidad, como lo es la seguridad de la

poblacién de la Universidad y del ambiente. Ver Anexo B.

5.1.2.2 Implementacion de la herramienta

Después que se aprobd la herramienta de criticidad por parte del ingeniero Radl
Andrés Solarte se procedi6 a su implementacion. Para esto se realizd una reunién
con el ingeniero, quien es el responsable del area y la persona con el
conocimiento para establecer las cuantificaciones de los criterios a evaluar para

determinar la criticidad de cada subsistema evaluado.

La tabla que se muestra a continuacion tiene las ponderaciones que se asignaron

para analizar el proceso.

Tabla 12. Criterios de criticidad y su cuantificacion

Criterios para determinar criticidad Cuantificacion
Frecuencia de Falla
1= 1-4 fallas 4
2= 4-7 fallas 3
3= 7-10 fallas 2
4=11 o mas fallas 1
Impacto Operacional
Parada inmediata del funcionamiento de la Universidad 10
Parada de la Universidad (recuperable) 6
Impacto en ciertas areas de la U. 4
Repercute a costos operacionales adicionales (indispensable) 2
No genera ningun efecto significativo sobre las demas areas 1
Flexibilidad Operacional
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Criterios para determinar criticidad

Cuantificacion

No existe opcion de funcionamiento y no hay forma de
recuperarlo

Existe opcién de repuesto compartido

Funcidn de repuesto disponible

Costo de Mantenimiento

Mayor o igual a 1.500.000

Menor a $1.500.000

- N

Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana

Afecta la seguridad humana tanto externa como interna

Afecta el ambiente produciendo darios irreversibles

Afecta las instalaciones causando danos severos

Provoca dafios menores (accidentes)

Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas

= (N |~ |O |00

No provoca ningun tipo de dafo a personas, instalaciones o
ambiente

Férmula: Criticidad Total=Frecuencia*Consecuencia

Consecuencia= (Impacto_Operacional*Flexibilidad)+Costo_Mtto.+Impacto_SAH

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesiy Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

Figura 4. Matriz de clasificacion de procesos y equipos
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MC: Muy
Critico

C: Critico
SC: Semi-
Critico

NC: No
Critico

Fuente: los autores con base en MORA GUTIERREZ, Luis Alberto. Mantenimiento

centrado en la confiabilidad. Seminario. Medellin, 2002.

49



5.1.2.2.1 Criticidad del proceso de captacion

La frecuencia de falla del subsistema de captacién de agua se cuantificé con un
tres, porque presenta fallas siete veces por semestre aproximadamente.

Al impacto operacional se calificd con un seis, porque aunque la falla causa una
parada en el sistema, ésta es recuperable por el personal de mantenimiento en un
tiempo que responde a las necesidades de la Universidad y ademds se tienen dos
fuentes de captaciéon de agua como lo son el aljibe y la tuberia filtrante, por lo tanto
no se depende sélo de una entrada de agua cruda.

Debido que la Universidad no tiene una politica de almacenamiento de los
repuestos de los equipos, la flexibilidad operacional tiene una calificacién de dos,
porque existe posibilidad de repuesto compartido y la posibilidad de recuperar el

equipo.

El area de servicios generales y planta fisica tiene establecido, que el costo del
arreglo de la falla en un equipo debe ser inferior a (COP) $1.500.000, para hacerle
el mantenimiento correctivo, si el costo de reparacidén es mayor se optaria por

comprar un equipo nuevo.

En el caso especifico del subsistema de captacion, se tiene que por lo general el
costo de reparacion de un equipo es mayo de (COP) $1.500.000 por lo tanto la

calificacion es dos.

En el criterio del impacto de la seguridad ambiental y humana se calificé con un
dos, debido que una falla en el subsistema de captacidén puede ocasionar

accidentes menores.

Al hacer los calculos de consecuencia arrojan un resultado de dieciséis y la
frecuencia de falla es de tres, por lo tanto la criticidad total del subsistema es de
cuarenta y ocho. Cuando se ingresan los datos de consecuencia en el eje X y el
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de frecuencia de falla en el eje Y de la matriz de criticidad, se obtiene que el

subsistema sea semi-critico. La tabla de criticidad del proceso de captaciéon que se

muestra a continuacién es la calificacion que se le asigné a captacion y la figura es

la matriz en la cual se ubica esta parte del proceso.

Tabla 13. Criticidad del proceso de captacion

Criterio

Cuantificacion

Frecuencia de falla

Impacto Operacional

Flexibilidad Operacional

Costos de Mantenimiento

Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana

NN N[O W

Consecuencia=

16

Criticidad Total=

48

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafra, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

Figura 5. Criticidad del proceso de captacion
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1= 1-4 fallas; 2= 4-7 fallas; 3= 7-10 fallas; 4=11 o0 mas fallas.

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafra, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.
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Criticidad de los equipos de captacion: dentro del subproceso de captacion se
analizaron los diferentes equipos que componen el subsistema con la ayuda del
ingeniero Raul Andrés Solarte y el auxiliar de mantenimiento encargado del

proceso Mauricio Viafara.

Los equipos analizados en este subproceso son la tuberia filtrante, las dos
motobombas sumergibles de la caja principal, y la motobomba sumergible del
aljibe.

Para este analisis se tomaron algunas consideraciones en la ponderacion de los

valores de frecuencia de falla. Estos son

La tabla de analisis de criticidad de equipos de captacion que se muestra a
continuacion son los valores obtenidos por los equipos de este subproceso y la

figura es la matriz en la cual se ubican.

Tabla 14. Analisis de criticidad de equipos de captacion

Equipos
Tuberia
filtrante MP1 MP2 MP3
(2]
2 Frecuencia de falla 2 3 3 2
% Impacto Operacional 6 6 6 6
© Flexibilidad Operacional 4 2 2 4
Costos de Mantenimiento 2 2 2 2
Impacto en la Seguridad Ambiental
y Humana 2 2 2 2
Consecuencia 28 16 16 28
Criticidad total 56 48 48 56

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.
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Figura 6. Matriz de criticidad de los equipos de captacion
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CONSECUENCIAS
1= 0 fallas por semestre; 2= 1 falla por semestre; 3=2 fallas por semestre; 4=3 0

mas fallas por semestre

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafra, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

Tuberia filtrante.

La tuberia filtrante presenta en promedio uno falla por semestre. Por este motivo
se le da una ponderacién en frecuencia de falla de dos.

En el impacto operacional la tuberia filtrante se calificé con un seis. Si se presenta
una falla en ésta se tiene una parada en todo el sistema de captacién por tuberia
filtrante. Pero es recuperable ya que las reservas de agua y el aljibe. otorgan

tiempo para que el sistema se recupere antes de que se suspenda el suministro.

La flexibilidad operacional en este caso es de cuatro. Ya que no es posible tener

un recurso de repuesto o reserva para este equipo.

El costo de mantenimiento de la tuberia filtrante es superior a $1°’500°000. Por este
motivo se le da una ponderacién de dos.
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El impacto en la seguridad humana y ambiental de este equipo es baja. Podria

causar danos menores en las instalaciones. Por este motivo la calificacién es de 2.

Finalmente el resultado de este equipo es que posé una consecuencia de
veintiocho y una frecuencia de falla de dos. Esto nos ubica en el equipo en la

matriz como semi-critico y criticidad total de cincuenta y seis.

Bombas sumergibles caja principal

Las bombas sumergibles de la caja principal falla en el semestre en promedio
unas dos veces. Esto las clasifica con un tres.

El impacto operacional de estos equipos es alto ya que no existe ninguna otra
forma de enviar agua a la planta de potabilizacién. Si llegara haber una falla en la
caja principal que no permitiera enviar agua a la planta de potabilizacién se tiene
un estimado de 38.7 horas de autonomia. Por lo tanto la clasificacién que se les
dio en este aspecto fue de un seis, porque habria una parada en la Universidad, la

cual seria recuperable.

La flexibilidad de las motobombas se califico como dos. Ya que son dos
motobombas que se encuentran conectadas en paralelo y por esto si una de las
dos motobombas fallara se puede operar con la otra mientras se realiza el

mantenimiento correctivo.

Los costos de mantenimiento de estas motobombas es superior al $1°’500°000 por
esto se califica como dos.

La falla de estas motobombas puede generar accidentes o dafos menores a las

instalaciones de la Universidad. Se califica como dos.
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El resultado del anadlisis de criticidad de las bombas sumergibles de la caja
principal nos arrojo una consecuencia de diez y seis y una frecuencia de tres, lo

cual clasifica estos equipos como semi-criticos.

Motobomba sumergible aljibe

La ponderacion de la frecuencia de falla de la motobomba sumergible del aljibe es

dos. En promedio falla una vez por semestre.

El impacto operacional es de seis. Este afecta la captaciéon ya que reduce el
caudal de entrada a la caja principal. Pero de igual manera se tiene captacion por
tuberia filtrante, ademas de la autonomia que nos brindan los tanques de
almacenaje y distribucion.

La flexibilidad en este equipo es de cuatro. Ya que no existe posibilidad de

recuperar el equipo.

El impacto en la seguridad ambiental y humana es de accidentes en algunas areas

produciendo danos menores.

La motobomba sumergible del aljibe se clasific6 como semi-critica, debido a que

su consecuencia es veintiocho y la frecuencia es dos.

5.1.2.2.2 Criticidad del proceso de potabilizacion

La frecuencia de falla del subsistema de captacién de agua se cuantifico con un

tres, porque presenta un aproximado de siete fallas por semestre.
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El impacto operacional se calificé con el nivel mas alto que es un 10, porque una
falla en es subsistema de potabilizacion generaria una parada inmediata del

funcionamiento de la Universidad.

Como existe la posibilidad de repuesto compartido para la reparacién de una falla

se cuantifico la flexibilidad operacional con un dos.

Se sabe que el costo promedio de las reparaciones en el subsistema de
potabilizaciéon estan por encima de (COP) $1.500.000, por lo tanto se calificé con
un dos el criterio de los costos de mantenimiento.

Debido a que la planta de potabilizacion estda ubicada entre la subestacion
eléctrica 1 y la planta de emergencia 1, genera un riesgo muy alto al haber una
exposiciéon tan cercana de agua y electricidad, teniendo en cuenta que en la
subestacion se manejan 13.200 voltios, se calific6 con un 8, que es la
cuantificacion mas alta que se puede dar. Ademas del riesgo por la cercania con
la subestacién eléctrica y la planta de emergencia, también tiene un gran impacto
en la salud humana, porque se realiza la potabilizacidén y si esta no cumple con los
parametros de calidad puede generar enfermedades como célera y salmonella

entre otras.

Los resultados de consecuencia corresponden a treinta y la frecuencia de falla un
tres, lo que genera que la criticidad total del subsistema de potabilizacién sea de
noventa. Al ingresar los datos de consecuencia y frecuencia de falla en la matriz
de criticidad clasificd el subsistema como muy critico.

La tabla de criterios en potabilizacién que se muestra a continuacién dice como se
califico este sistema y la figura es la matriz en la cual se ubica el proceso.

56



Tabla 15. Analisis de criticidad potabilizacion

Criterio Cuantificacion
3
Frecuencia de falla
Impacto Operacional 10
Flexibilidad Operacional 2
Costos de Mantenimiento 2
Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana 8
Consecuencia= 30
Criticidad Total= 90

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

Figura 7. Matriz de criticidad del proceso de potabilizacion

MC: Muy
E SC Critico
< 3 SC SC N
z C: Critico
o} .
Q 2 SC SC;:' Semi-
o Critico
1 SC SC NC: No
Critico
10 20 30 40 50

CONSECUENCIAS
1= 1-4 fallas; 2= 4-7 fallas; 3= 7-10 fallas; 4=11 o mas fallas

Fuente: los autores con base en Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de
la planta fisica de la Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

Criticidad de los equipos de potabilizacion. En el subproceso de potabilizacién
se analizaron los equipos: dosificadora de pre-cloracion y pos-cloracion, tanque de
mezcla rapida, motobomba de trasiego, filtro de grava, arena y carbén activado. La
tabla de analisis de criticidad de equipos de potabilizaciébn que se muestra a
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continuacion es la ponderacion que obtuvieron estos equipos y la figura es la

matriz en la cual se ubican.

Tabla 16. Analisis de criticidad de equipos de potabilizacion

Equipos
Filtro de
Ta(rjlgue grava,
DPT1 MPT arenay DPT2
m,e;cla carbon
rapida activado
Frecuencia de falla 2 2 2 2 2
Impacto Operacional 4 6 6 10 6
Flexibilidad Operacional 4 2 4 4 4
Costos de Mantenimiento 2 1 1 2 2
Impacto en la Seguridad Ambiental
y Humana 8 2 8 8 8
Consecuencia 26 15 33 50 34
Criticidad total 52 30 66 100 68

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafra, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

Figura 8. Matriz de criticidad de equipos de potabilizacion

MC: Muy

< “ SC Critico

)

z 3 SC SC C: Critico

= SC: Semi-

(@]

HEJ 2 SC Critico
NC: No

1 SC SC Critico
10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

Dosificadora=bombas1= 0 fallas por semestre; 2= 1 falla por semestre; 3=2 fallas por semestre;

4=3 o0 mas fallas por semestre

Fuente: los autores con base en Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de
la planta fisica de la Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.
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Dosificadora de pre-cloracion.

La frecuencia de falla de la dosificadora de pre-cloracién es una vez al semestre

por esto se le da ponderacion de dos.

El impacto operacional en la potabilizacion del agua es de 4. Ya que existe la
dosificadora de pos-cloracién que disminuye el impacto de esta dosificadora.

La ponderacion de este equipo es de cuatro. Ya que es un equipo que no se
puede reparar en la universidad, ni se manejan repuestos.

El valor asignado para el costo de mantenimiento es de dos, ya que se supera el
costo de $1°’500°000.

La ponderacion de este articulo seguridad humana y ambiental es la mas alta.
Tiene valor de ocho ya si se presenta un aumento en el residuo de cloro en la red,
o en su defecto una disminucion. Se puede ver afectada toda la poblacion que

consuma el liquido.

La dosificadora de pre-cloracion se clasifico como un equipo semi-critico, ya que
su consecuencia es de veintiséis y su frecuencia de falla de dos.

Motobomba de trasiego.

La bomba de trasiego tiene en promedio una falla por semestre. Por esto se le da
un valor de dos en la ponderacion.

El impacto que tiene en el sistema es muy alto. Ya que es la unica motobomba
que saca el agua de la planta de mezcla rapida hacia el filtro, sin la operacion de
esta motobomba no se puede potabilizar agua. Pero existen los tanques de

almacenaje y distribucién como reserva. Por esto se le da un valor de seis.
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La flexibilidad en este equipo tiene como calificacién 2. Existen todos los
repuestos para que en caso de una falla se hagan todos los ajustes necesarios.

El valor de esta motobomba es menor a un $1°500°000 por esto se le da una
ponderacion de 1.

Una falla en este equipo puede causar dafios menores. La ponderacion es dos.

Finalmente la consecuencia total de esta ponderacién fue veintiséis y la frecuencia
dos. Y al comparar esto nos da una ubicaciéon en la matriz de semi-critico. La
criticidad total da cincuenta y dos

Tanque de mezcla rapida

El tanque de mezcla rapida tiene como ponderacion un dos en la frecuencia de

falla. Por tanto falla una vez al semestre.

El impacto de una falla en el equipo de mezcla rapida tiene como calificacién un
seis. Al presentarse una averia se detiene la producciéon de agua potable, pero el

impacto disminuye por la existencia de la reserva de los tanques de almacenaje.

La flexibilidad de este equipo es de dos. En caso de presentarse una falla en el
equipo se requiere aproximadamente un dia para realizar el mantenimiento
correctivo. Pero de igual manera las fugas que se presentan permiten ser

programadas para los dias que la Universidad no presta servicio.

El costo de un mantenimiento de la planta de mezcla rapida es inferior a
$1°500°000. El costo de la reparacién de esta planta es de $800°000 por esto se le

da ponderacién de uno.

El impacto en la seguridad ambiental y humana es muy alta ya que la planta de

mezcla rapida se encuentra ubicado al lado de la subestacion numero uno que
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trabaja a 13200000 voltios. Por este motivo se le da la ponderacién mas alta que
es ocho.

La consecuencia de esta ponderacién es de treinta y tres y la frecuencia de falla

es dos, por este motivo la matriz nos ubica en critico. Y la criticidad total es 66.

Filtro de grava, arena y carbén activado.

Este filtro falla una vez al semestre. Se le asigna un valor de 2.

El impacto operacional de este filtro en el sistema es alto ya que es un equipo que
contribuye a la filtracion del agua. Sin que el filtro funcione no se puede producir
agua potable de la calidad requerida. La puntuacién obtenida es diez.

La flexibilidad es 4. si se presenta una falla en este equipo se deben vaciar todo el
contenido del filtro y volver a construir la capaz de filtracién. Este mantenimiento

requiere parar la produccion de agua durante por lo menos un dia.

El riesgo en la salud humana en el caso de este equipo es critica. Ya que este
afecta directamente a la poblacidn que consume el liquido. Tiene como
ponderacion ocho.

El nivel de consecuencia de este equipo es cincuenta, y la frecuencia de falla de
dos. Esto lo ubica en la escala como un equipo critico. Y la consecuencia total es
100

Dosificadora de pos-cloracion

Esta dosificadora falla aproximadamente 1 veces al semestre por eso obtiene un
valor de 2.
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El impacto de esta dosificadora corresponde a para la produccién de agua potable
en toda la universidad. Pero como existe reserva de los tanques el impacto
disminuye. Ademas se puede hacer una clase de compensacion con el sistema de

pre-cloracion.

La flexibilidad operacional es muy baja ya que no existen repuestos de estos
equipos y no se pueden realizar los mantenimientos correctivos con los equipos de

la Universidad. Por esto su ponderacion es de 4.

Los costos de estos equipos son superiores a la barrera del $1°’500°000
presupuestada por el area de servicios generales. Por esto se le asigna un valor

de dos.

El impacto a la salud humana y ambiental es alta. Ya que es una de las
dosificadoras que incluye cloro al sistema. Una falla en este equipo trae

consecuencias directas en la salud humana y en el ambiente.

La dosificadora de pos-cloracion es un equipo critico, debido a que la

consecuencia dio treinta y cuatro y la frecuencia de falla dos.

5.1.2.2.3 Criticidad del proceso de distribucién

La frecuencia de falla del subsistema de distribucidn se le asignd un cuatro debido
al numero por fallas al mes que presenta esta subdivision del sistema hidraulico,
cuyas fallas son diez y seis por semestre aproximadamente.

Aunqgue una falla en la distribucion del agua tratada de la Universidad generaria
una parada en el funcionamiento del sistema, esta puede ser recuperable. En caso
que ocurriera una falla en el envio de agua de los tanques No. 1 y 2, la
Universidad cuenta con 15.3 horas de autonomia aproximadamente. Por lo tanto

al impacto operacional se lo califico con un seis.
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Debido a que existe la posibilidad de un repuesto compartido para la reparacion de
una falla en la distribucidon se cuantificé la flexibilidad operacional con un dos.

Para una reparacién en el subsistema de distribucion se sabe que el promedio del
costo de la misma es mayor de (COP) $1.500.000. Por lo tanto se cuantifico el

costo de mantenimiento con un dos.

En el criterio del impacto a la seguridad ambiental y humana se lo calificé con un
dos, porgue un dafo en el sistema solo puede llegar a ocasionar dafnos menores

como desperdicio de agua en grandes cantidades.

El célculo de consecuencia dio como resultado dieciséis y la cuantificacién de la
frecuencia de fallas es cuatro. Al calcular la criticidad total del subsistema de
distribucion arrojé sesentaicuatro como resultado. Con los resultados que se
obtuvieron de consecuencia y frecuencia de falla, se obtuvo que el subsistema de
distribucion del agua tratada de la Universidad sea critico. La tabla de analisis de
criticidad del proceso de distribucion que se muestra a continuacién contiene las

calificaciones con las cuales se evalu6 el sub-proceso y la figura es la matriz.

Tabla 17. Analisis de criticidad distribucion

Criterio Cuantificacion
Frecuencia de falla 4
Impacto Operacional 6
Flexibilidad Operacional 2
Costos de Mantenimiento 2
Impacto en la Seguridad Ambiental y
Humana 2
Consecuencia= 16
Criticidad Total= 64

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.
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Figura 9. Matriz de criticidad del proceso de distribucion

MC: Muy

g ® SC Critico
E 3 SC SC C: Critico
2 SC: Semi-
E 2 SC Critico
T NC: No

! SC SC Critico

10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

1= 1-4 fallas; 2= 4-7 fallas; 3= 7-10 fallas; 4=11 o mas fallas

Fuente: los autores con base en Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de
la planta fisica de la Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

Criticidad de equipos de almacenamiento y distribucioén. En este analisis de

estan relacionados los sub-procesos de almacenaje y distribucién. Se analizan

equipos que se encuentran entre los tanques de 1 y 2 que son de almacenaje y el

tanque numero 3, que es el tanque de distribucion general. También se analizan

los equipos de los tanques 4 y 5 que son tanques de distribucion de los edificios D

y L., pero se usan también como tanques de almacenaje, en caso de emergencia.

Tabla 18. Analisis de criticidad de equipos de distribucion (tanque 1 y2y 3

Criterios

Equipos

motobomba motobomba

MT1 de MT2 de

tanque 1y2 tanque 1y2
Frecuencia de falla 3 3
Impacto Operacional 4 4
Flexibilidad Operacional 1 1
Costos de Mantenimiento 1 1
Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana 2 2
Consecuencia 7 7
Criticidad total 21 21

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.
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La tabla anterior contiene las ponderaciones con las que se evaluaron los equipos
de almacenaje y distribucion y la figura es la matriz en la que se ubican los

equipos.

Motobombas de almacenaje tanque 1y 2

Las motobombas que envian el liquido del tanque 1 y 2 al tanque 3 falla en

promedio dos veces al semestre lo cual les da una ponderacién de tres.

Figura 10. Matriz de criticidad de los equipos de distribucion

MC: Muy

SC Critico

SC SC C: Critico
SC: Semi-

2 SC Critico

NC: No

Critico

FRECUENCIA

1 SC SC

10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

Fuente: los autores con base en Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de
la planta fisica de la Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

El impacto operacional de estas motobombas es medio. Si se presentase una falla
en estos equipos y no se pudiese enviar liquido al tanque tres, la Universidad solo
contaria con el suministro del tanque tres para toda la planta fisica, del tanque 4
para el edificio D y C, y del tanque numero 5 para el edificio L. por este motivo

tuvieron una calificacion de cuatro.

La flexibilidad de estas motobombas se califico con uno. Ya que existe un equipo
redundante. Son dos motobombas conectadas en paralelo. Pero la capacidad de

una motobomba alcanza para el envié de liquido al tanque numero tres.
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El costo de mantenimiento de las motobombas es menor de $1’500°'000 por esto

se califica con un uno. Solo puede generar dafios menores en los equipos. Se

califico con un dos. Las motobombas se clasificaron como semi-criticas, ya que la

consecuencia dio siete y la frecuencia de falla tres. La tabla que se muestra a

continuacion contiene las ponderaciones con las que se evaluaron los equipos de

almacenaje y distribucién. La figura es la matriz en la que se ubican los equipos.

Tabla 19. Analisis de criticidad de equipos de distribucion (edificio D)

riterios

Equipos

motobomba | motobomba | motobomba | hidroflo

MT3 MT4 MT5 de 300

edificio D edificio D edificio D Ibs
Frecuencia de falla 2 2 2 2
Impacto Operacional 4 4 4 4
Flexibilidad Operacional 2 2 2 4
Costos de Mantenimiento 1 1 1 1
Impacto en la Seguridad 2 2 2 1
Consecuencia 11 11 11 18
Criticidad total 22 22 22 36

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafra, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

Figura 11. Matriz de criticidad de equipos de distribucién (edificio D)

VION3INO344

MC: Muy
E SC Critico
SC SC C: Critico
SC: Semi-
SC Critico
NC: No
1 SC SC Critico
10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

Fuente: los autores con base en Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de
la planta fisica de la Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.
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Motobombas del edificio D

La frecuencia de falla de estas motobombas es uno por esto obtienen ponderacion
de dos.

La falla de estas motobombas afecta algunas areas de la universidad. Por esto se

califica en impacto operacional con un cuatro.

La flexibilidad operacional de estos equipos es dos, estas son tres motobombas
por este motivo existen recursos compartidos y sus capacidades da para que

funcionen como equipos redundantes. La ponderacién es dos.

El costo de los mantenimientos de estas motobombas es inferior a $1°500°000 por

esto se calificd con un uno.

El impacto en el medio ambiente y humano es bajo. Estos equipos al presentar las
fallas puede causar dafos aislados en la instalaciones de la Universidad. La
consecuencia y la frecuencia de falla para las motobombas del edificio D fueron de
once y dos respectivamente. Por lo tanto estos equipos se clasificaron como no

criticas.

Hidroflo del edificio D

La frecuencia de falla de este equipo es aproximadamente una vez por semestre.

Por esto obtiene ponderacién de dos.

El impacto del hidréfilo en la Universidad al presentarse una falla se pondera con
cuatro, ya que si este no cumple su funcién el piso nimero cuatro de la
universidad se queda sin agua y es necesario cerrarlo.

La flexibilidad de este equipo es con ponderacién cuatro. Si se presenta una falla
en este el equipo colapsa por completo y en la Universidad no hay forma de

recuperarlo, por esto obtuvo la maxima calificacion.
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El costo de mantenimiento en este equipo es menor a la calificacién dada por la
Universidad de $1°500°000. Y por esto obtienen calificacion de uno. El impacto en
la seguridad humana y ambiental no genera impacto ambiental que viole ninguna
norma. Por esto obtiene calificacién de uno. El Hidroflo del edificio D se clasifico
como no critico, debido a que su consecuencia es de once y la frecuencia de falla
dos. La tabla que se muestra a continuacién contiene las ponderaciones con las
que se evaluaron los equipos de almacenaje y distribucién. La figura es la matriz
en la que se ubican los equipos.

Tabla 20. Analisis de criticidad de equipos de distribucion (edificio L)

motobom | motobomba | motobomba | hidroflo | hidroflo
ba MT6 MT7 edificio | MT8 edificio | de 150 | de 150
edificioL |L L Ibs Ibs

Frecuencia de falla
Impacto Operacional
Flexibilidad Operacional
Costos de Mantenimiento
Impacto en la Seguridad
Consecuencia 1
Criticidad total 2

N[=|N|= (N[N
N[=|N|= (N[N
N[= N =[N ||
BN = (=N
N|O|= =~

1 1 1
2 2 1 7

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafra, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

Figura 12. Matriz de criticidad de equipos de distribucion (edificio L)

MC: Muy

< & SC Critico
% SC SC C: Critico
) SC: Semi-
§ SC Critico
w NC: No

! SC SC Critico

10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

Fuente: los autores con base en Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de
la planta fisica de la Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.
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Motobombas del edificio L

La frecuencia de falla de este equipo es aproximadamente de una por semestre,
por esto se le da una calificacion de dos.

El impacto de estos equipos es en ciertas areas de la Universidad, Dejaria sin
fluido de agua al edificio L. por este motivo la ponderacién de estos equipos es de

cuatro, afectando ciertas areas de la Universidad.

La flexibilidad operacional de estos equipos es alto ya que existen tres equipos
con las mismas caracteristicas para cumplir la distribucion del liquido por este
edificio. Estas motobombas trabajan de forma alternada y estan disefadas para
que existen como equipo de respaldo, las unas de las otras.

El costo del mantenimiento de esta motobomba es inferior a $1’500°000 por esto

se le da calificacion de uno.

El impacto en la seguridad y ambiente de estos equipos puede causar dafos
menos en la infraestructura de la Universidad. Por este motivo se pondera con un

dos.

Las motobombas del edificio L se clasificaron como no criticas, ya que la
consecuencia dio once y la frecuencia de falla dos.

Hidroflos del edificio L

La frecuencia de falla de estos hidroflo es de tres veces por semestre, por lo tanto

se lo calificé con un cuatro.

El impacto en la operacion de la Universidad es de ponderacion cuatro. Ya que se
tiene parada de los pisos cuatro y cinco del edificio L. en estos pisos la operacién
es vital no solo por el uso de banos, sino también por los laboratorios que operan
ahi.
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La flexibilidad en estos equipos es de 4. Si alguno de los dos equipos falla el otro
equipo no puede operar. Ya que las capacidades de cada equipo por si solo no
pueden con lo que les exige el sistema. Se requiere aproximadamente 300 Ib para
que funcione en el sistema. Pero si algun equipo fallara solo contariamos con 150

Ib al separar un equipo del otro.

El costo de reparacion de estos equipos es menor a $1°500°000. Por esto se tiene

ponderacién de uno.

El impacto de la seguridad en el ambiente y humana es uno. No viola ninguna

normatividad, ni danos.

Estos hidroflo del edificio L se clasificaron como criticos, ya que la consecuencia

es diez y ocho y la frecuencia de falla cuatro.

5.1.2.2.4 Criticidad del subsistema de desagiies de pozos de achique

La frecuencia de fallas que presenta el subsistema de desagles de pozos de
achique presenta aproximadamente 16 fallas por semestre, por lo tanto se le

asignd un tres en la cuantificacién de este criterio.

Una falla en el subsistema de los desaglies de pozos de achique podria llegar a
generar una parada inmediata en el funcionamiento de la Universidad, debido al
gran peligro que hay por la cercania con la subestacion eléctrica 2 A. Por lo

anterior se cuantificd este criterio con un diez.

Para una falla en los pozos de achique no existe opcidén de funcionamiento y no
hay forma de recuperar el subsistema. Por lo tanto la cuantificacién que se le dio a

la flexibilidad operacional a este criterio es de cuatro.
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El promedio de los costos de reparacion para una falla en el subsistema del
desaglie de los pozos de achiques superior a (COP) $1.500.000, por lo tanto la

cuantificacion en el criterio de costo de mantenimiento es de dos.

Al criterio del impacto en la seguridad ambiental y humana se le asigno la
cuantificacion mas alta ocho. Esta cuantificacion se encuentra sustentada
especificamente por el pozo de achique del cuarto de los chillers, el cual este esta
destinado a captar aguas lluvias por medio de una trampa de agua debido a que
los chillers y la subestacién 2 A se encuentran a nivel menos cero. Este area se
encuentra rodeada por arboles, los cuales desprenden hojas y en ocasiones estas
bloguean la motobomba, haciendo que el pozo se rebose. Generando averias
graves en los equipos del aire acondicionado y aun mas peligroso pudiendo
generar un corto en la subestacion eléctrica 2 A, el cual puede desatar
consecuencias mayores. Los resultados que se obtuvieron en el céalculo de la
consecuencia y en la frecuencia de falla del subsistema del desagtie de los pozos
de achique fueron de cincuenta y tres respectivamente. Con estos resultados, la
criticidad total de este subsistema arrojo un resultado de 150. Al ingresar los datos
en la matriz de criticidad, se clasific6 como muy critico el subsistema de desagle
de los pozos de achique. La tabla que se muestra a continuacion representa las
ponderaciones del sistema de pozos de achique y la figura la matriz en la que se
ubico.Tabla 21. Criticidad del sistema de pozos de achique

Criterio Cuantificacion
Frecuencia de falla
Impacto Operacional 1
Flexibilidad Operacional

Costos de Mantenimiento

Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana

0N~ O|W

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafra, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.
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Figura 13. Matriz de criticidad del sistema de pozos de achique

Consecuencia= 50
Criticidad Total= 150
MC: Muy
4 SC Critico
<
(@]
é 3 SC SC C: Critico
S SC: Semi-
HEJ 2 SC Critico
NC: No
1 SC SC Critico
10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

1= 1-4 fallas; 2= 4-7 fallas; 3= 7-10 fallas; 4=11 0 mas fallas

Fuente: los autores con base en Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de
la planta fisica de la Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

La tabla que se muestra a continuacidon

representa los equipos y las

ponderaciones que se les dio en este sistema. La figura es la matriz en la que se

ubican.

Tabla 22. Criticidad los pozos de achique.

Equipos

Motobomba Motobomba

tipo lapicero. |tipo lapicero Alarma

MPAA1 MPA2 de nivel.
Frecuencia de falla 3 3 2
Impacto Operacional 4 4 4
Flexibilidad Operacional 2 2 2
Costos de Mantenimiento 1 1 1
Impacto en la Seguridad Ambiental y
Humana 4 4 4
Consecuencia 13 13 13
Criticidad total 39 39 26

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

72




Figura 14. Matriz de criticidad de pozos de achique

MC: Muy
Critico

C: Critico
SC: Semi-
Critico
NC: No
Critico

4 sC
<
2 3 SC SC
o
2 2 SC
1 sC | sc
10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

1= 0 fallas por semestre; 2= 1 falla por semestre; 3=2 fallas por semestre; 4=3 0 mas

fallas por semestre

Fuente: los autores con base Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la
planta fisica de la Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

La tabla que se muestra a continuacidon

representa los equipos y las

ponderaciones que se les dio al analisis de criticidad del pozo de achique del

edificio D. La figura es la matriz en la que se ubican.

Tabla 23. Anadlisis de criticidad de equipos de pozos (edificio D)

Equipos

Motobomba | Motobomba

tipo lapicero. |tipo lapicero Alarma de

MPA3 MPA4 nivel.
Frecuencia de falla 3 3 2
Impacto operacional 4 4 4
Flexibilidad operacional 2 2 2
Costos de Mantenimiento 1 1 1
Impacto en la Seguridad 4 4 4
Consecuencia 13 13 13
Criticidad total 39 39 26

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.
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Figura 15. Matriz de criticidad de equipos de pozos (edificio D)

MC: Muy

< SC Critico
‘uzj SC SC C: Critico
) SC: Semi-
E@ SC Critico
w NC: No

! SC SC Critico

10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

1= 0 fallas por semestre; 2= 1 falla por semestre; 3=2 fallas por semestre; 4=3 0 mas
fallas por semestre.

Fuente: los autores con base en Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de
la planta fisica de la Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

Motobombas sumergibles pozo de achique edificio D

La frecuencia de falla de estos equipos es de aproximadamente dos fallas por

semestre, lo cual tiene como ponderacién un tres.

El impacto operacional de estos equipos es con calificacion de cuatro. Afectando

ciertas areas de la Universidad. Como el auditorio Jefferson Smurfit.

La flexibilidad de estos equipos es de dos. Ya que existen dos motobombas, pero
en algunas ocasiones se necesita que las dos motobombas funciones al tiempo.
Dados los requerimientos de ingreso de agua a la caja se podrian poner
motobombas que remplace la motobomba que presento la falla.

Los costos de mantenimiento son menores a $1’500°000 por esto se califica con

un uno.

El impacto en la seguridad del ambiente y humano se califico con cuatro. Ya que
una inundacién en el auditorio causa dafios severos en los equipos y en las
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instalaciones. Para las motobombas sumergibles del edificio D se clasificaron

como semi-criticos, ya que la consecuencia es trece y la frecuencia de falla es

tres. La tabla que se muestra a continuacién representa los equipos y las

ponderaciones que obtuvo el pozo del edificio L. La figura es la matriz en la que se

ubican.

Tabla 24. Anadlisis de criticidad de equipos de pozos (edificio L)

Equipos

Motobomba

tipo Motobomba

lapicero. tipo lapicero Alarma de

Mpa3 mpa4 nivel.
Frecuencia de falla 3 3 2
Impacto operacional 4 4 4
Flexibilidad operacional 2 2 2
Costos de Mantenimiento 1 1 1
Impacto en la Seguridad Ambiental y
Humana 4 4 4
Consecuencia 13 13 13
Criticidad total 39 39 26

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafra, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

Figura 16. Matriz de de criticidad de equipos de pozos (edificio L)

VIONINO34H4d

MC: Muy
Critico

C: Critico
SC: Semi-
Critico
NC: No
Critico

SC
SC SC
SC
1 SC SC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

Fuente: los autores con base en Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de
la planta fisica de la Universidad Icesi y Viafra, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.
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Motobombas sumergibles pozo de achique edificio L

La frecuencia de falla de estas motobombas es en promedio dos fallas por
semestre. Lo cual los pondera con un tres en la calificacion. El impacto
operacional de estos equipos afecta un area de la universidad. Se inunda el
auditorio de lima. Por esto se le da una ponderacion de un cuatro. La flexibilidad
de los equipos es calificada con un dos. Ya que existen equipos con repuestos
compartidos, y segun el caudal pueden trabajar alternadas.

El costo de mantenimiento de estas motobombas no supera el $1°500°000. Por
esto se califican con un uno.

El impacto en la salud ambiental y humana se califico con un cuatro. Ya que
puede causar danos graves en equipos e instalaciones de la Universidad. A las
motobombas del pozo de achique del edificio L se clasificaron como semi-criticos,
debido a que su consecuencia es trece y la frecuencia de falla tres. La tabla que
se muestra a continuacién representa los equipos y los puntajes obtenidos por el
pozo del cuarto de chillers. La figura es la matriz en la que se ubican.

Tabla 25. Analisis de criticidad de equipos de pozos (chillers)

Equipos

Motobomba | Motobomba

tipo lapicero. |tipo lapicero Alarma de

MPA5 MPAG6 nivel.
Frecuencia de falla 4 4 1
Impacto operacional 4 4 4
Flexibilidad operacional 2 2 4
Costos de Mantenimiento 1 1 1
Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana 8 8 8
Consecuencia 17 17 25
Criticidad total 68 68 25

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la
Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.
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Figura 17.Matriz de criticidad de equipos de pozos (chillers)

MC: Muy

11 SC Critico
Y SC SC C: Critico
= SC: Semi-
% g Critico
> NC: No

! SC SC Critico

10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

Fuente: los autores con base en Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de
la planta fisica de la Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

Motobombas sumergibles pozo de achique sétano chillers

En estas motobombas del sétano de los chillers presentan mas de tres fallas por

semestre. Por esto se califico con un cuatro.

En el impacto operacional es con ponderacion de cuatro. Ya que genera danos en
algunas areas de arenas de la Universidad. Ademas de que se requiere

acordonamiento de algunas zonas de la misma.

La flexibilidad en este caso se califico con un dos. Estos equipos posé recursos
compartidos. Estas motobombas se encuentran conectadas de forma en que

trabajan alternadas.

El costo del mantenimiento de estas motobombas es menos a $1’500°000.

Recibieron una calificacion de uno.

El impacto en la salud ambiental y humana se califico con ocho, nivel mas alto.
Estas motobombas no permiten que el cuarto de chillers se inunde, porque si se
produce un dafo en estos equipos los costos son muy altos. Pero estas
motobombas no solo sacan agua del cuarto de chillers, sino también del cuarto
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donde se encuentra la subestacion 22, por lo cual si se inunda este cuarto se

generaria un gran peligro para la salud humana.

Estas motobombas quedan ubicadas dentro de la matriz por una consecuencia de
diez y siete y una frecuencia de cuatro como equipos criticos para el sistema. Con

un total de criticidad de sesenta y ocho.

5.1.2.2.5 Criticidad del subsistema de los desagiie de aguas residuales

La frecuencia de falla del subsistema del desaglie de aguas residuales de la
universidad se cuantifico con un uno, la cual es la calificacién mas baja, esto se

debe a que se presentan muy pocas fallas por semestre.

Una falla en el subsistema del desaglie de aguas residuales tiene una
cuantificacion de cuatro, debido a que estas fallas generan impactos en ciertas
areas de la Universidad. Un ejemplo de esto es cuando se tienen que cerrar los
bafos debido a taponamientos de las caferias.

La cuantificaciéon para la flexibilidad operacional de este subsistema es de dos,
porque la Universidad debe recurrir a un repuesto compartido para la reparacion
de una falla en el desagle de aguas residuales.

Los costos promedio de las reparaciones en este subsistema estan por debajo de
(COP) $1.500.000, por lo tanto la cuantificacién de este criterio es de uno.

Una falla en el subsistema de desaglie de aguas residuales puede afectar el
ambiente produciendo dafos irreversibles. Por lo tanto la cuantificacion de este
criterio es seis. La tabla siguiente muestra las ponderaciones otorgadas al sistema

de desagie y la figura a la matriz en la que se ubico.
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Tabla 26. Criticidad del subsistema de los desagiie de aguas residuales

Criterio

Cuantificacion

Frecuencia de falla

Impacto Operacional

Flexibilidad Operacional

Costos de Mantenimiento

Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana

D= N |—

Consecuencia=

15

Criticidad Total=

15

Fuente: Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la planta fisica de la

Universidad Icesi y Viafara, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

Figura 18. Matriz de criticidad del subsistema de los desagiie de aguas

residuales

MC: Muy

= N SC Critico

]

g 3 SC SC C: Critico

i SC: Semi-

§ 2 SC Critico
NC: No

! SC SC Critico
10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

Fuente: los autores con base Solarte, Raul Andrés Ingeniero de servicios generales de la
planta fisica de la Universidad Icesi y Viafra, Mauricio. Auxiliar de mantenimiento.

5.2 PLAN DE ACCION

5.2.1 Normalizacion de los procesos

5.2.1.1 Potabilizaciéon de agua
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A continuacién se presenta el manual de este proceso tal cual como se entreg6 a

la Universidad.

UNIVERSIDAD ICESI

MANUAL DEL PROCESO DE POTABILIZACION DE AGUA

PROCESO Potabilizacion de agua

Roles:

1. Servicios generales
2. PGSSA

Contenido

1. Diagrama de procesos

Se representa en la figura de la siguiente pagina.

2. Objetivo del proceso

2.1 Propésito: Documentar los procesos del sistema hidraulico de la Universidad,
definiendo las condiciones actuales de estos, de tal manera que sea un documento que
facilite la identificacién de las etapas de los procesos de potabilizacién del agua y los
procesos de desagle.

2.2 Alcance: Este documento estara disponible para consultas del personal
responsable en el area.
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El tanque 3
distribuye el
agua por
gravedad al
tanque 4, 5y el
resto de la
universidad.

Tanque 1. 34 Tanque 2.
Agua f Iy
potable.
Contuacion
T |
)
58
<9
Qo
Iedificio AB,C
Tanque 3. y cafeterias Tanque 5.
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3.5 Agua Tanque 4.
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P £
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de 3 mo?obombas edificio por medio de 3
4 Ny motobombas y 1 hidroflo.
y 1 hidroflo.
Edificio D.

Edificio L
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2.3 Condiciones Generales:

» El departamento de servicios generales y especificamente el area de mantenimiento,
estan encargados de coordinar la ejecucion y contratacion de las actividades de
mantenimiento, y el funcionamiento del sistema hidraulico de la Universidad Icesi.

« Actualmente la Universidad Icesi desarrolla mantenimientos preventivos en los equipos

del sistema hidraulico.

» La programacién de las inspecciones y de los mantenimientos se efectia mediante un
programa establecido, en el cual se encuentra especificado en la fecha que se debe

realizar la préxima inspeccion o mantenimiento.

Al sistema de mantenimiento de la Universidad se le ejerce control de su
funcionamiento por parte de dos é&reas. El area de servicios generales, mas
especificamente los auxiliares de mantenimiento. Quienes son los encargados de realizar
los Andlisis basicos del agua. De igual manera el departamento de PGSSA es el
encargado de realizar los Analisis complementarios, en lo cual se realiza el analisis fisico-
quimico y microbiolégico del agua.

3. Cuerpo del procedimiento de acuerdo a las actividades del proceso

3.1.1.1 Captacion- tuberia filtrante
Detalle Equipo Mantenimientos Mantenimiento
preventivos correctivo
Captar agua por 1. Tuberiafiltrante 1. Inspecciéndelas 1. Reparacién de la
medio de la tuberia tuberias de tuberia filtrante
filtrante. Se conduce captacién
g;;ag;ﬁn%ri:(;? hasta la 2. Mantenimiento
' tuberias de
captacion de agua
(sondeo)

Excepciones

83




3.1.1.2

3.1.2

3.2

Detalle

En la caja de control 1.
el flujp de agua es

Captacion- cajas de control

Equipo

Cajade
concreto.

continuo. El agua es

Mantenimientos
preventivos

1. Limpiezay

desinfeccién con

solucion de
hipoclorito.

Captacion- aljibe.

Mantenimientos
preventivos

1. Mantenimiento
preventivo
motobombas
sumergible.

Captacion- caja principal.

conducida por la
misma tuberia a la
caja principal.
Excepciones
Detalle Equipo
Se capta agua del1. Una
aljibe, el cual se motobomba
encuentra en la sumergibles
parte posterior del tipo lapicero
edificio de la marca
cafeteria central. Se AfecAump
envia el agua cruda (LBK-40) de
a la caja principal. 110 v
Excepciones
Detalle Equipo

En la caja principal el 1.

agua es conducida a

la

planta

potabilizadora.

2 motobombas
sumergibles tipo
lapicero marca

siemens (NSA
200T) de 2 HP
que trabajan
alternadas
Valvulas de
control.

Mantenimientos

preventivos

1. Limpiezay
desinfeccion con
solucién de
hipoclorito.

2. Inspeccién de la

entrada de agua en

las cajas
principales

3. Inspeccién de
caudal en la caja
principal de
captacion

4. inspeccion de la

motobombas (MP1,

MP2)

Mantenimiento
correctivo

Mantenimiento

correctivo

1. Mantenimiento
correctivo
motobombas
sumergible.

Mantenimiento

correctivo

1. Mantenimiento
correctivo
motobombas
sumergibles.

2. Cambio de fusibles
0 reparacién de
tableros eléctricos.

3. Cambio de
valvulas.
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Excepciones

3.3.1

3.3.2

Mantenimiento
preventivo
motobombas
sumergibles.
Inspeccion del
tablero eléctrico de
las motobombas
sumergibles
Mantenimiento
tablero electico
motobombas
Inspeccién de
valvulas

Potabilizacion- tanque de mezcla rapida- pre cloracion

Detalle

Al pasar el agua
cruda por la
dosificadora se le

adiciona un polimero
e hipoclorito de sodio
en la primera division
del tanque de mezcla
rapida. Pasa el agua
a la segunda division
del tanque de mezcla
rapida.

Equipo Mantenimientos Mantenimiento
preventivos correctivo
1. Dosificadora 1. Inspeccion 1. Cambiar
pulsafeeder (a dosificadoras diafragma.
plus) de 115 volts 5 Mantenimiento 2. Reemplazo de
maxima presién dosificadoras mangueras.

300 psi.

Preparacion del
hipoclorito de
sodio

Potabilizacion — tanque de mezcla rapida

Mantenimientos correctivos.

1. Captacion de filtraciones.

desinfeccién de la 2. Cambio de vélvulas del sistema

de potabilizacion.

Detalle Equipo Mantenimientos
preventivos.

Sedimentar las1. Tanque 1. limpiezay

particulas  que de

trae(:j el agula mezcla planta de

cruda en a rapida potabilizacion

segunda division . .,

del tanque de 2. inspeccion de

mezcla rapida. vglvulas del

sistema de

potabilizacion
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3.3.3
Detalle

El agua cruda
pasa por
gravedad a la
tercera division
del tanque por
medio de una
malla que
cumple la
funcién de filtro.

Excepciones

potabilizacion — tanque de mezcla rapida

Equipo Mantenimientos Mantenimientos correctivos.
preventivos.
1. Tanque 1. Limpiezay 1. limpieza de la malla filtrante.
de mezcla desinfeccion con
rapida spluciéq de
5> Malla hipoclorito
. tanque.
filtro. 2. limpieza de la

malla planta de
potabilizacion

3.3.4 potabilizacion — conduccion
Detalle Equipo Mantenimientos Mantenimientos correctivos.
preventivos.
Conducir el 1. Motobomba 1. inspeccion 1. Mantenimiento correctivo
agua de la  de2HP motobomba de bomba de trasiego
planta hacia  marca Barnes trasiego planta de
rer:e:ililgo dep(l)a: modelo potabilizacion
bomba de EC220. S 2. mantenimiento
trasiego. motobomba de

Excepciones

trasiego planta de
potabilizacién
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3.3.5 Potabilizacion - filtracion.
Detalle Equipo Mantenimientos
preventivos.
Con la1. Filtrode 1. Retrolavado 1.
potencia que grava, 2. mantenimiento
genera la arena 'y filtro mixto
motobomba, el .51 (arena, carbon
agua pasa a . :
través del filtro ~ activado. activado y grava)
de grava,
arena y carbon
activado.
Posteriormente
continla hacia
la pos
cloracion.
Excepciones
3.3.6 Pos cloracion.
Detalle Equipo Mantenimientos
preventivos.
Agregar 1. dosificadora Milton 1. Preparacién de la
solucién de Roy 06122286895-25 solucién de
hipoclorito de con capacidad MAX hipoclorito.
sodio al agua a 110 PSI inspeccién
medida que es ' dosificadoras post-
conducida a los cloracion
tanques de 3. mantenimiento
almacenamiento. -
dosificadoras post-
cloracion
Excepciones
3.4 Almacenaje.
Detalle Equipo Mantenimientos
preventivos
Almacenaje 1. Tanque 1. Desinfeccién con
en los de 42y solucion de
tanques 1y 2 96 MTS hipoclorito de
y envio del clbicos sodio tanques
liquido al ' almacenaje
tanque 3. 2. Inspeccién
tanques 1y 2
3. Inspeccién de

Mantenimientos correctivos.

Correccidn de filtraciones.

Mantenimientos
correctivos.

1.

Cambiar
diafragma del
equipo.
Reemplazo de
mangueras.

Mantenimientos correctivos

tablero electico de
motobombas

Correccion de filtraciones.
Impermeabilizaciones.
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Excepciones

3.5.2

Detalle

Almacenar agua 1.

potable en los
tanques 4y 5. Y
posteriormente

distribuir agua
potable en los
edificios Dy C, y
edificio L
respectivamente

Excepciones

3.5.1

Detalle Equipo

Al llegar elf{.
agua

potable  al
tanque 3 se
almacena vy
se distribuye

a toda la
Universidad.

Excepciones

4. Mantenimiento
tablero electico
motobombas

5. Inspeccién de
valvulas y
manémetros.

Distribucion- almacenaje

Equipo Mantenimientos Mantenimientos
preventivos correctivos
Tanque 15y 30 MTS 1. Desinfeccién 1. Inmunizacion del
clbicos de tanque tanque.
i t solucion de
respectivamente. hipoclorito.
2. Inspeccion
tanque
almacenamien
to.
Distribucion
Mantenimientos Mantenimientos
preventivos correctivos

Tanque 46 MTS cubicos. 1. Desinfeccion 1. Inmunizacion del

con solucién de tanque.
hipoclorito.
2. inspeccion
alarmas de
nivel.
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3.5.3
Detalle

Distribuir el 1.
agua potable

que proviene 2.
del tanque 3

desde el

tanque 4 al

edifico D vy

posiblemente

al edificio C

Excepciones

3.5.4 Distribucion

Detalle
Equipo

distribucion

Equipo

3 motobombas IHM SA
serie IMB07040960

1 hidroflo IHM SA
IMB07040960serie
6TQ07040136 de 300
PSI.

Mantenimientos preventivos.
Mantenimientos correctivos.

Distribuir el agua del tanque 5 al edificio L.

Sk~

Excepciones

3 motobombas IHM SA serie IMB07040960
2hidroflo IHM SA IMB07040960serie 6TQ07040136 de 150 PSI
Mantenimiento motobomba
Inspeccién de tableros eléctricos
Mantenimientos tableros eléctricos
Calibrar la presioén del hidroflo
Calibrar la presion del hidroflo.
Inspeccién de alarmas de nivel bajo.
Mantenimiento motobombas.

4. Documentos involucrados

4.1 Control de calidad agua
4.2 Analisis basico.

4.3 Analisis complementario.
4.4 Medidores de agua.

Procesos relacionados
1 Medicion del PH

5.
5.
6. Indicadores
7. Glosario

Mantenimientos
preventivos

1.

2.

w

Mantenimientos
correctivos

Mantenimiento
motobombas.

Inspecciébn de 1.
motobombas
Mantenimiento
motobomba
Inspeccién de
tableros
eléctricos
Mantenimientos
tableros
eléctricos
Calibrar la
presién del
hidroflo
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Término Descripcion

Es la recoleccién conduccién y acumulacion de agua.
Captacion

Son aguas subterraneas que existen en la tierra y se presentan como
Nivel freatico corrientes de aguas o rios subterraneos.

Tuberia perforada que permite la recoleccién de aguas subterraneas.
Tuberia filtrante

Andlisis Basicos Es el procedimiento que se efectia para determinar turbiedad, color
aparente, pH, cloro residual libre o residual de desinfectante usado,
coliformes totales y Escherichiacoli.

Andlisis Es el procedimiento que se efectla para las

complementarios Determinaciones fisicas, quimicas y microbiolégicas no contempladas en
el anadlisis basico, que se enuncian en la presente Resolucién y todas
aquellas que se identifiqguen en el mapa de riesgo.

Analisis fisico y Son aquellos procedimientos de laboratorio que se efectian a una

quimicos del agua muestra de agua para evaluar sus caracteristicas fisicas, quimicas o
ambas.

8. Datos de cambios en el documento
Procedimiento:

1.1. POTABILIZACION DEL AGUA

1.1.1. Captacion

1.1.1.1. Una vez captada el agua por medio de la tuberia filtrante y es pasada por
las cajas de control, se conduce hasta la caja principal por medio de gravedad. También
se capta agua de un aljibe ubicado detras de la cafeteria central, desde el cual se envia
agua al pozo principal por medio de una bomba eléctrica sumergible tipo lapicero.
1.1.1.2. Del pozo principal, el agua es conducida al tanque de mezcla rapida
mediante dos bombas eléctricas tipo lapicero sumergible que trabajan alternadas.

1.1.2. Pre cloracion

1.1.21. A medida que se conduce el agua desde el pozo principal hacia la primera
divisiéon del tanque de mezcla rapida se le dosifica soluciéon de Hipoclorito de sodio
(solucién desinfectante).

1.1.2.2. Enla segunda divisién del tanque se sedimentan las particulas solidas.

1.1.2.3. Luego pasa por gravedad a la tercera division del tanque a través de una malla

que cumple las funciones de filtro, reteniendo las particulas solidas restantes.
1.1.2.4. Para retirar el agua de la planta compacta y enviarla al filtro se utiliza una
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bomba de trasiego.
1.1.3.  Filtracion

1.1.3.1. La filtracién se realiza por medio de grava, arena y carbdn activado, y este
funciona por la misma presion con que llega el liquido y la gravedad por peso de la
columna de agua.

1.1.3.2. Con la fuerza con que sale el agua se le conduce a los tanques de almacenaje.
Pero en este proceso se le hace un pos cloracién en la cual se agrega solucién de
hipoclorito.

1.1.3.3. Se almacena el agua en los tanques 1y 2. Y de aqui se envia por medio de dos
motobombas el liquido al tanque nimero 3 que es el tanque de distribucion por gravedad
que se encuentra en la torre.

1.1.4. Distribucion.

1.1.41. En el edificio D y L se encuentran los tanques de reserva 4 y 5. de 15 y 30
metros clubicos respectivamente.

1.1.4.2. La distribucién del agua en el edificio D es hecha por 3 motobombas Y
1hidroflolHM SA. En el edificio L la distribucién se realiza por 3 motobombas y 2 hidoflo
IHM SA.

Disefiado por: Aprobado por:

5.2.1.2 Desagiie de pozos de achique

Al igual que en el proceso de potabilizacidn, se presenta a continuacion el manual

disefiado por los autores para el proceso de desagle de achique.

UNIVERSIDAD ICESI

MANUAL DEL PROCESO DE DESAGUE DE POZOS DE ACHIQUE

PROCESO Desague de pozos

9. Diagrama de procesos

91




10. Objetivo del proceso

10.1 Propdsito: Documentar y definir las condiciones actuales del proceso de desagle
de los pozos de achique, de tal manera que sea un documento que facilite la identificacién
de las etapas del procesos.

10.2 Alcance: Este documento estara disponible para consultas del personal
responsable en el &rea en la intranet de la universidad.

10.3 Condiciones Generales:

¢ El departamento de servicios generales y especificamente el area de mantenimiento,
estan encargados de coordinar la ejecucion y contratacion de las actividades de
mantenimiento, y el funcionamiento del sistema desaguie de la Universidad Icesi.

e La programacién de las inspecciones y de los mantenimientos se efectia mediante un
programa establecido, en el cual se encuentra especificado en la fecha que se debe

realizar la préxima inspeccion o mantenimiento.

e Actualmente la universidad realiza mantenimientos correctivos al sistema de desagle

de aguas residuales.

e En la Universidad Icesi se desarrollan mantenimientos preventivos en los equipos del

sistema de desagle por pozos de achique.

11. Cuerpo del procedimiento de acuerdo a las actividades del proceso

4.1 Canalizacion de desagiie.
Detalle Equipos Mantenimientos Mantenimientos
preventivos correctivos

Canalizar las corrientes de 2. Tuberia filtrante.
agua subterraneas y aguas
lluvias.

Excepciones
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4.2.1

422

4.2.3

Detalle
Conducir el
agua
subterranea al
pozo de
achique

ubicado en la
plazoleta  del
edificio L.

Detalle

Conducir el
agua
subterranea al
pozo de
achique
ubicado en el
auditorio
Varela.

Detalle

Conducir el
agua
acumulada en
la caja de
concreto  del
cuarto de
chillers.

Acumulacion de agua en pozos.

Equipos

Cajade
concreto

Mantenimientos

Mantenimientos

preventivos correctivos

Inspecciones
Desinfeccién de las
cajas

Excepciones

Acumulacion de agua en pozos.

Equipos

Caja de
concreto

Mantenimientos

Mantenimientos

preventivos correctivos

Inspecciones
Desinfeccion de las
cajas

Excepciones

Acumulacion de agua en pozos.

Equipos.

Cajade
concreto

Mantenimientos

Mantenimientos

preventivos correctivos

Inspecciones
Desinfeccion de las
cajas

Excepciones
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4.3.1
Detalle

Retirar el agua al 3.
colector principal

4.3.2
Detalle

Retirar el agua al9.
colector principal

10.

4.3.3
Detalle

Retirar el agua al 15.
colector principal

16.

Desagiie al colector principal

Equipos. Mantenimientos Mantenimientos

preventivos correctivos
2 motobombas 5. Mantenimiento 8. Mantenimiento
sumergibles tipo preventivo preventivo
lapicero marca motobombas motobombas
AfecAump (LBK- Sumergibles. Sumergibles.
40) de 110 v.
Alarma de nivel 6. |nspeccién de
alto. motobombas

sumergibles.

7. Inspeccion de
alarmas de nivel
alto.

Excepciones

Desagitie al colector principal

Equipos. Mantenimientos Mantenimientos
preventivos correctivos
2 motobombas 11. Mantenimiento  14. Mantenimiento
sumergibles tipo preventivo preventivo
lapicero marca motobombas motobombas
AfecAump (LBK-40) Sumergibles. Sumergibles.
de 110 v.
Alarma de nivel alto. 12 |nspeccién de
motobombas
sumergibles.

13. Inspeccién de
alarmas de nivel
alto.

Excepciones

Desagiie al colector principal

Equipos. Mantenimientos Mantenimientos
preventivos correctivos
1 motobombas 17. Mantenimiento  20. Mantenimiento
sumergibles tipo preventivo preventivo
lapicero marca motobombas motobombas
AfecAump (LBK-40) Sumergibles. Sumergibles.
de 110 v.
Alarma de nivel alto. 18. |nspeccién de
motobombas
sumergibles.

19. Inspeccion de
alarmas de nivel
alto.

Excepciones
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12. Documentos involucrados
13. Procesos relacionados
14. Indicadores

15. Glosario

Término Descripcion

Es la recoleccién y conduccién de agua.
Captacion

Son aguas subterraneas que existen en la tierra y se presentan como corrientes
Nivel freatico de aguas o rios subterraneos.

Tuberia perforada que permite la recoleccién de aguas subterraneas.
Tuberia
filtrante

16. Datos de cambios en el documento
Procedimiento:

1. Canalizar. el agua es canalizada por tuberia filtrante y trampas de aguas lluvia. Se
dirige hacia los pozos de achique.

2. Acumulaciéon de agua freatica y aguas lluvia. En los pozos de achique se acumulan
aguas subterraneas y aguas lluvia hasta un nivel maximo.

3. Desagiie del colector principal: los pozos de achique acumulan liquido hasta un
nivel, en ese momento la motobomba se encarga de enviar el agua al colector principal. Si
la motobomba no se dispara existe un sistema de alarmas que indica el aumento del nivel.
Restriccion:

21. El pozo de achique pueden acumular basuras y esto puede frenar el
funcionamiento de la motobomba.

22. La ausencia de electricidad.

23. Se pueden generar una sobre carga quemando los fusibles o en su defecto la
motobomba.

Disefiado por: Aprobado por:
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5.2.2 Inventario de equipos

Una vez elaborada la lista de equipos es muy importante identificar cada uno de
los equipos con un codigo unico. Esto facilita su localizacién, su referencia en
ordenes de trabajo, en planos, permite la elaboracion de registros historias de
fallos e intervencién, permiten el calculo de indicadores referidos de areas,
equipos, sistemas, elementos, etc. Y permiten el control de costos.

Bésicamente existen dos posibilidades a la hora de codificar

Sistemas de codificacion no significativos: son sistemas que asignan un nimero o
un codigo correlativo a cada equipo, pero el nimero o cddigo no aporta ninguna

informacién adicional.

Sistemas de codificacidn significativos o inteligentes, en el que el cédigo asignado

aporta informacioén.

La ventaja de empleo de un sistema de codificacién no significativo, de tipo
correlativo, es la simplicidad y brevedad del codigo. Con apenas 4 digitos es
posible codificar la mayoria de las plantas industriales. La desventaja es la
dificultad para ubicar una maquina a partir de su codigo: es necesario tener
siempre a mano una lista para poder relacionar cada equipo con su cédigo. Eso, o

tener una memoria prodigiosa.

Un sistema de codificacién significativo aportar valiosa informacion sobre el equipo
al que se hace referencia: tipo de equipo, area en el que esta ubicada, familia a la
que pertenece, y toda aquella informacion adicional que queramos incorporar al

cédigo aumenta de tamafno.

Como quiera el empleo de sistemas correlativos en muy sencillo, estudiaremos los

sistemas de codificacién significativos.

Informacion util que debe contener el cédigo de un item
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La informacién que deberia contener el cédigo de un equipo deberia ser el
siguiente:

Planta a la que pertenece.
Area al que pertenece dentro de la planta
Tipo de equipo.

Los elementos que forman parte de un equipo deben contener informacion

adicional:

Tipo de elementos

Equipo al que pertenece

Dentro de ese equipo, sistema en el que esta incluidos

Familia a la que pertenece el elemento. La clasificacion en familias es muy util, ya
que nos permiten hacer listados de elementos. Se puede encontrar una lista de

familias en que pueden clasificarse los elementos mas adelante.

Una vez elaborado la lista de equipos, y teniendo en cuenta todas las
consecuencias anteriores, es posible abordar la tarea de la codificacion, fijando los

criterios anteriores que la regiran®.

5.2.2.1 Definiciones

Equipos: cada uno de las unidades productivas que componen el area que

constituye un conjunto Gnico®

SGARCIA GARRIDO, op. cit., p.1.

® Ibid., p. 14.
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5.2.2.2 Desarrollo de la codificacion

La codificacién de los equipos en la Universidad Icesi se realizé de la siguiente
manera. Se definié una codificacion inteligente, buscando que las series que se

les asignan a los equipos nos brinden informacién extra de estos.

Se tuvieron en cuenta 5 caracteres, con dos pares que definen el tipo de cddigo.

e El primer caracter es el sistema general al que pertenecen los procesos.
¢ El segundo caracter es la parte del proceso que componen los equipos.
e El otro carécter es la parte de cada subproceso en la que se encuentra el equipo.

e Y el ultimo caracter es numérico y define equipos en la misma funcién pero
enumerados.

Tabla 27. Campos de codificacion

Sistema al Parte del proceso | Subproceso al que | Clase de equipo Numero
que pertenece pertenece. correlativo

Definiciones de codificacion

SH: sistema hidraulico
CA: captacién
CP: caja principal
BS: bomba sumergible
AL: aljibe
PO: potabilizacién
PM: planta de mezcla rapida
PRE-C: pre-cloracion
POS-C: pos-cloracién
BM: bomba mecénica
AM: almacenaje
DT: distribucién
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ED: edificio D

EL: edificio L

HF: hidroflo

PA: pozo de achique
SC: sé6tano chillers

Finalmente la codificacion quedo de la siguiente manera:

SHCACPBSO01= sistema hidraulico. Captacién. Caja principal. Bomba sumergible.
01

SHCACPBSO02= sistema hidraulico. Captacién. Caja principal. Bomba sumergible.
02

SHCAALBSO1= sistema hidraulico. Captacién. Aljibe. Bomba sumergible. 01

SHPOPMBTO01= sistema hidraulico. Potabilizacién. Planta de tratamiento. Bomba

de trasiego. 01

SHPOPRE-CDOO01= sistema hidraulico. Potabilizacién. Pre-cloracion.
Dosificadora. 01

SHPOPOS CDOO01= sistema hidraulico. Potabilizacion. Post-cloracién.

Dosificadora. 01

SHPOTMO01= sistema hidraulico. Potabilizacion. Tanque de mezcla rapida.01
SHAMBMO1= sistema hidraulico. Almacenaje. Bomba mecanica. 01
SHAMBMO02= sistema hidraulico. Almacenaje. Bomba mecanica. 02
SHDTEDBMO1= sistema hidraulico. Distribucion. Edificio D. bomba mecanica. 01
SHDTEDBMO02= sistema hidraulico. Distribucion. Edificio D. bomba mecanica. 02
SHDTEDBMO03= sistema hidraulico. Distribucién. Edificio D. bomba mecanica. 03

SHDTELBMO1= sistema hidraulico. Distribucion. Edificio L. bomba mecanica. 01
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SHDTELBMO2= sistema hidraulico. Distribucién. Edificio L. bomba mecéanica. 02

SHDTELBMO03= sistema hidraulico. Distribucién. Edificio L. bomba mecéanica. 03

SHDTEDHFO01= sistema hidraulico. Distribucién. Edificio D. Hidroflo. 01

SHDTELHFO01= sistema hidraulico. Distribucion. Edificio L. Hidroflo 01

SHDTELHF02= sistema hidraulico. Distribucion. Edificio L. Hidroflo 02

SHPAELBSO01=
sumergible. 01

SHPAELBS02=

sumergible. 02

SHPAEDBSO01=
sumergible. 01

SHPAEDBS02=

sumergible. 02

sistema hidraulico.

sistema hidraulico.

sistema hidraulico.

sistema hidraulico.

Pozos de achique. Edificio
Pozos de achique. Edificio
Pozos de achique. Edificio
Pozos de achique. Edificio

L.

L.

bomba

bomba

bomba

bomba

SHPASCBSO01= sistema hidraulico. Pozos de achique. Sétano chillers. Bomba

sumergible. 01

SHPAELBSO01= sistema hidraulico. Pozos de achique. Sétano chillers. Bomba

sumergible. 01

En el Cuadro 27 se presenta el inventario de los equipos que componen el

sistema hidraulico de la Universidad con las caracteristicas, la nueva codificacion y

la criticidad obtenida por dispositivo.
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Tabla 28. Mantenimiento preventivo de agua potable

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AGUA POTABLE

REGISTRO EQUIPOS

SECCION 1: ENTRADA DE AGUA CRUDA

MOTOBOMBAS POZO

Cadigo Criticidad Marca Serie Seccion | Fecha Capacidad Voltaje | Modelo Caracteristi | Partes | Ubicacion
instalacion cas princi
técnicas pales
SHCACPBSO01 Semi-critico Siemens NSA 200 T 1 N/A 2HP 220V Tipo Bomba parqueadero
Neptuno | sumergible norte
(tipo
lapicero)
SHCACPBS02 Semi-critico Siemens NSA 200 T 1 N/A 2HP 220V Tipo Bomba
Neptuno | sumergible
(tipo
lapicero)
SHCAALBSO01 Semi-critico Siemens NSA 200 T 1 N/A 2HP 220V Tipo Bomba Aljibe
Neptuno | sumergible
(tipo
lapicero)

SECCION 2: POTABILIZACION DE AGUA

MOTOBOMBAS PLANTA DE TRATAMIENTO:
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Cadigo Criticidad | Marca Serie Seccion | Fecha Capacidad Voltaje Modelo Caracteristi | Partes | Ubicacion
instalacion cas princi
técnicas pales
SHPOPMBTO1 Semi- Barnes IRF3 097- | 2 junio de | 2HP 115V EC El tipo de Planta de
critica 2YB99 2007 220.S bomba es tratamiento
centrifuga, el
tipo de
acople es
monobloque,
tipo de
impulsor es
cerrado.
DOSIFICADORAS
Cadigo Criticidad | Marca Serie Seccion | Fecha Capa | Voltaje Modelo Caracteristi | Partes | Ubicacion
instalacion cidad cas princi
técnicas pales
SHPOPRE- Semi- MNI trom | A plus | 2 MAX 115V AE64S1- Planta de
CDOO01 critico 03/11.25414 PSI PTC1- tratamiento
100 OMN pre-cloracion
SHPOPOS_CDO Critico Milton 0612228689 2 Junio de | MAX 120V P051- Planta de
01 Roy 5-25 2007 PSI 398TI tratamiento
110 post-
cloracién
TANQUE DE MEZCLA RAPIDA
Cadigo Dimensiones | Capacidad Seccion Material Caracteristicas Ubicacion
(ancho*alto*la técnicas
rgo)m.
SHPOTMO1 | Critico 1.2"1.8"2.30 5 m3 2 Acero Pintura epoxica Planta de tratamiento
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SECCION 3: ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

MOTOBOMBAS TANQUES

Cadigo

Criticidad

Marca

Serie

Seccion

Fecha

instalacion

Capacidad

Voltaje

Modelo

Caracteristicas
técnicas

Part
es
prin
cipa
les

Ubicacion

SHAMBMO1

Semi-
critico

Siemens

88218
11

6.6 HP

220V

2-5.0

El tipo de bomba
es centrifuga, el
tipo de acople es
monobloque, tipo
de impulsor es
cerrado.

tanques 1
y2

SHAMBMO2

Semi-
critico

Siemens

6.6 HP

220V

2-5.0

El tipo de bomba
es centrifuga, el
tipo de acople es
monobloque, tipo
de impulsor es
cerrado.

tanques 1
y2

SHDTEDBMO1

No critico

IHM SA

IMB07
04096

junio
2006

de

220V

15H-
5TW

El tipo de bomba
es centrifuga, el
tipo de acople es
monobloque, tipo
de impulsor es
cerrado.

tanque 4

SHDTEDBMO02

No critico

IHM SA

IMBO7
04096

junio
2006

de

220V

15H-
5TW

El tipo de bomba
es centrifuga, el
tipo de acople es
monobloque, tipo
de impulsor es
cerrado.

tanque 4
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Cadigo Criticidad | Marca Serie Seccion | Fecha Capacidad Voltaje Modelo Caracteristicas Partes | Ubicacion
instalacion técnicas princi
pales
SHDTEDBMO03 No critico IHM SA IMBO7 | 3 junio de 220V 15H- El tipo de bomba tanque 4
04096 2006 5TW es centrifuga, el
2 tipo de acople es
monobloque, tipo
de impulsor es
cerrado.
SHDTELBMO1 No critico IHM SA IMBO6 | 3 junio de | 5HP 220V 15H- El tipo de bomba tanque 5
08023 2006 5TW es centrifuga, el
4 tipo de acople es
monobloque, tipo
de impulsor es
cerrado.
SHDTELBMO02 No critico IHM SA IMB09 | 3 junio de 220V 20H- El tipo de bomba tanque 5
04081 2006 6.TW es centrifuga, el
3 tipo de acople es
monobloque, tipo
de impulsor es
cerrado.
SHDTELBMO03 No critico IHM SA IMB09 | 3 junio de 220V 20H- El tipo de bomba tanque 5
02034 2006 6.TW es centrifuga, el
0 tipo de acople es
monobloque, tipo
de impulsor es
cerrado.
HIDROFLO EDIFICIO D
Cadigo Criticidad | Marca Serie Seccion | Fecha Capacidad Presion Modelo Caracteristicas Partes Ubicaci
instalacion trabajo técnicas principa | 6n
Max les
SHDTEDHFO1 No critico IHM SA | 6TQ07040 | 3 junio de | 500 Lts 150 PSI L-500 tanque 4
136 2006
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HIDROFLO EDIFICIO L

Cadigo Criticidad | Marca Serie Seccion | Fecha Capacidad Presion Modelo Caracteristicas Partes Ubicaci
instalacion trabajo técnicas principa | 6n
Max les
SHDTELHFO1 No critico IHM SA GTQO0901 3 junio de | 300 Lts 150 PSI L-300 tanque 5
0024 2006
SHDTELHF02 No critico IHM SA GTQO0901 3 junio de | 300 Lts 150 PSI L-300 tanque 5
0037 2006

SECCION 4: POZOS DE ACHIQUE

MOTOBOMBAS POZOS DE ACHIQUE

No Criticidad | Marca Serie Seccion | Fecha Capacidad Voltaje Model | Caracteristicas | Partes Ubicacion
instalacion o técnicas principales
SHPAELBSO01 | Semi- Siemens 8821811 4 6.6 HP 220V 2-5.0 El tipo de bomba EDIFICIO L
critico es centrifuga, el

tipo de acople
es monobloque,
tipo de impulsor

es cerrado.
SHPAELBS02 | Semi- Siemens 8821811 4 6.6 HP 221V 2-5.1 El tipo de bomba EDIFICIO L
critico es centrifuga, el

tipo de acople
es monobloque,
tipo de impulsor

es cerrado.
SHPAEDBSO | Semi- Siemens 8821811 4 6.6 HP 222V 2-52 El tipo de bomba EDIFICIO D
1 critico es centrifuga, el

tipo de acople
es monobloque,
tipo de impulsor
es cerrado.
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No

Criticidad

Marca

Fecha
instalacion

Serie Seccion Capacidad

Voltaje

Modelo

Caracteristi
cas
técnicas

Partes
principales

Ubicacion

SHPAEDBS0
2

semi-
critico

siemens

8821811 4 6.6 HP

223V

2-5.3

El tipo de
bomba es
centrifuga, el
tipo de
acople es
monobloque
, tipo de
impulsor es
cerrado.

EDIFICIO D

SHPASCBS0
1

critico

siemens

8821811 4 6.6 HP

224V

2-54

El tipo de
bomba es
centrifuga, el
tipo de
acople es
monobloque
, tipo de
impulsor es
cerrado.

SOTANO
CHILLERS

SHPASCBS0
2

critico

siemens

8821811 4 6.6 HP

225V

2-55

El tipo de
bomba es
centrifuga, el
tipo de
acople es
monobloque
, tipo de
impulsor es
cerrado.

SOTANO
CHILLERS

106




5.2.3 Formatos propuestos

En busca de continuar el mejoramiento de la gestion de mantenimiento preventivo
en la Universidad se proponen los siguientes formatos de hoja de vida de los
equipos y la implementacién de los formatos de 6rdenes de trabajo, con el objetivo
de que se facilite la creacién de las historias de los equipos. Y que con estos
recursos sea mas facil crear tablas de frecuencia de fallas de los equipos y realizar

los seguimientos pertinentes segun la necesidad de cada uno.
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Figura 19. Hoja de vida de los equipos

% ICESI

NOMBRE DEL ENCARGADO:

Hoja de vida de los equipos

UBICACION DEL EQUIPO:

FICHA NUMERO

DD: MM:

AA:

NUM. ACTIVO FUIJO:

CARGO: AUX DE MANTENIMIENTO:

TIPO DE EQUIPO: OBSERVACIONES

MECANICAS ELECTRICAS

MARCA: PROVEEDOR: PERSONA CONTACTO NUMERO DE TELEFONO
PROVEEDOR: PROVEEDOR:
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VOLTAJE: CORRIENTE
HP

FASES:

NUMERO DE SERIE: MODELO:

PROTECCION PROTECCION

RESPIRATORIA: VISUAL:

PROTECCION PROTECCION

AUDITIVA: CORPORAL:

GUANTES: CALZADO CASCO:
ESPECIAL:

ARNES Y LINEA DE VIDA:
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MANTENIMIENTO

EQUIPO POSEE
GARANTIA:

DURACION DE LA
GARANTIA:

FECHA DE VENCIMIENTO DE
LA GARANTIA:

EQUIPO POSEE CONTRATO
DE MANTENIMIENTO: NO
(Esta en garantia)

EMPRESA ENCARGADA DEL
MANTENIMIENTO:

PERIODOS DE

MANTENIMIENTO:

TIPOS DE MANTENIMIENTO QUE MECANICO: ELECTRICO:
NECESITA EL EQUIPO:

MANTENIMIENTO | PREDICTIVO: PREVENTIVO: CORRECTIVO:

CONDICION DEL CRITICA: MEDIA: NORMAL:

EQUIPO

EL EQUIPO PRESENTA
AVERIAS O FALLAS:

FECHA DE ULTIMA REVISION:

PROXIMA FECHA REVISION:

FIRMA
AUTORIZACION:

FIRMA DE
SUPERVISION:
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Figura 20. Formato de érdenes de trabajo

% ICESI Orden de Trabajo
CESI

Seccién de Mantenimiento — Servicio
Generales

Orden de Trabajo N2:

| | Fecha de Diligenciamiento:

Fecha de Inicio trabajo:

Fecha Finalizacion trabajo:

Hora de Inicio trabajo:

* Marcar con una X el tipo de actividad

| |Correctivo| |Emergencia| | Preventivo | |Predictivo| | Otro: |

Tipo de actividad:
Actividad a
desarrollar:
Pintor -
Eléctrico Hidraulico Ebanista Soldadura

Equipo de Trabajo que debe
ejecutar la actividad:

* Marque con una x el equipo o personal que va a desarrollar la actividad

Que trabajo especial requiere:

Alturas Confinados

Equipo Asignado:

Auxiliar encargado:

Auxiliares de apoyo:

Herramientas y Materiales:

Herramienta Cantidad

Cantidad:
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Operaciones: Preparacion de Materiales

Desarrollo

Entrega del Trabajo

Tiempos:

Pasos para Desarrollar la Actividad

Personal
Asignado

Materiales o
Herramientas a Utilizar

10

11

12

13

14

15

16
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Diligenciamiento por parte de Salud Ocupacional el dia del trabajo

Nota Importante: Al realizar las tareas encomendadas en la presente Orden de Trabajo debera tener en cuenta las
condiciones de Seguridad descriptas a continuacién que correspondan al caso.

Riesgos Precauciones

Realizar una Adecuada Sefalizacién

Realizacién Demarcacién y Aislamiento Adecuado

Precauciones Preliminares | protecciones y Blogueos realizados y verificados

Informacién a la Brigada de Emergencias en caso de requerirse

Informacién a la comunidad que pueda afectarse

Dotacién: Uniforme en adecuadas condiciones

Gafas:
Guantes del tipo indicado: Que tipo:
Dotacion y Elementos de Casco: con barbiquejo:

Proteccion Personal Botas dieléctricas y puntera

Tapa oidos: copa: adaptados:

Proteccién facial

Traje: Peto 6 Delantal:

Revisién del estado de los equipos:

Revision del area de trabajo:

Revision de las senales de advertencia de los equipos:

Revision de Riesgos
Revision de las condiciones ambientales existentes:

Estado de salud del equipo de trabajo:

Riesgos especiales:

Cualquier emergencia que ocurra comunicarse con el #00, en caso de dominical o festivo con la porteria quien realiza el
llamado a CEM y al personal de la Universidad encargado.

Autorizacién de desarrollo de la Actividad: Firma inicio de la Actividad:

* Auxiliar encargado, una vez se
* Una vez se encuentre aprobado el trabajo corroboran

las condiciones de seguridad

Observaciones:

Aprobacion del Trabajo
Fecha de culminacion: Terminado

Hora de culminacion:
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5.2.4 Paso a paso del proceso de mantenimiento

5.2.3.1 Instructivo de Inspeccion de la entrada de agua en la caja principal

Frecuencia: 2 por semana
Paso a paso:

1. Abrir la caja.

2. Examinar el nivel de agua.

a. Si en la caja se estd acumulando agua se debe reportar para un MTTO de
sondeo.

b. Si no cerrar la caja.
i. Continuar con las inspecciones programadas.
Nota: las inspecciones se deben realizar en las cuatro cajas de control.

En la Figura 21 se aprecia el diagrama de flujo de este proceso.

5.2.3.2 Instructivo de Inspeccion del nivel de agua de la caja principal o caja

humero 5.
Frecuencia: diario

1. Abrir la caja
2. Examinar la entrada de agua a la tuberia filtrante y al aljibe.
3. Examinar el nivel del agua de los pozos.

Si se encuentra al llegar el agua potable al tanque 3 se almacena y se distribuye a
toda la Universidad.
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a. el nivel por encima de 1.30 metros de agua cerrar la caja.
b. Si no examinar el tablero eléctrico.

i. Si es el tablero reportar para MTTO de tablero eléctrico.

ii. Si no es el tablero eléctrico, examinar las motobombas, posible mantenimiento
correctivo.

En la Figura 22 se representa el diagrama de flujo de este proceso.

Figura 21. Inspeccion de la entrada de agua en las cajas de control

Apertura de la
caja

Examinar el nivel de
agua cruda en la
caja.

Esta el agua al nivel
esperado?

no

l

Programar sondeo
de tuberias.

Si

l

Cerrar la caja

4

Continuar con
ispecciones.
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Figura 22. Inspeccion del nivel de agua de la caja principal o caja humero 5.

Apertura de la
caja principal.

Inspeccionar el
nivel de agua en
la caja.

Esta bien el

A 4

Inspeccionar el Cerrar la caja.
tablero eléctrico

de las
motobombas.

Estan bien los
tableros?

]

no
. Inspeccionar
Mantenimiento de P
L . las
tablero electrico
motobombas

Las motobombas
estan bien?

no si

Esta llegando
Mantenimiento de exceso de agua.
las motobombas El agua se va por
el rebosadero.
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5.2.3.3 Sondeo cajas de control

Frecuencia: cada 2 meses.
Lavado de cajas

Paso a paso

Proceso para ingresar a la caja:

1. Destapar la caja una hora antes del ingreso del personal.

2. Abrir el tapdn roscado de 3 pulgadas de la caja principal para enviar el agua al colector
principal.

Sondeo:

1. Armar una sonda acerada de 100 metros con una espiral en su punta.

a. Acoplar las partes de 80 cm.

b. Ajustar la rosca con llaves.

c. Armar tres médulos de aproximadamente 30 metros.

2. Debe estar presente el personal de salud ocupacional para iniciar el proceso.

a. Las personas que van a bajar a las cajas deben ser puestas en la planilla y deben
utilizar todos los equipos de proteccién para trabajo en lugar confinado y trabajo en
alturas.

3. Descenso de un auxiliar.

4. Introducir la sonda en la tuberia.

5. Se acoplan los médulos segun la necesidad.

6. Cuando la sonda se frena se comienza a girar la sonda desde la parte superior de la
caja con una herramienta que genere palanca.

7. Introducir la sonda hasta donde mas se pueda.
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8. En el lugar donde se atasca la sonda se recoge retirando las raices que se han venido
recogiendo en el proceso.

9. Se retiran los residuos del espiral.

10. Se vuelve a introducir la sonda y se repite el proceso hasta que la tuberia queda
completamente sondeada.

Nota: este proceso se realiza de sentido norte-sur inicialmente. Pero también se debe
realizar en el sentido sur norte para acabar de retirar las raices que continden en la
tuberia. Este proceso se debe realizar en todas las motobombas.

En el sentido sur-norte es posible que se requiera retirar agua de las cajas con

una motobomba para que se pueda trabajar.
Limpieza y desinfeccion:

1. Lavado de todas las superficies de la caja con agua y cepillo.
2. Preparacion de una solucion concentrada de hipoclorito.

3. Colocarse el equipo de proteccion necesario para fumigar 500 gr de hipoclorito en 5
litros de agua.

4. Fumigar las paredes de la caja de arriba hacia abajo.
5. Se deja concentrado la solucién de hipoclorito en las paredes.
6. Cerrar la caja.

La Figura 23 representa el diagrama de flujo de este proceso.

118



Figura 23. Diagrama del proceso de sondeo cajas de control

Destapar la caja.
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5.2.3.4 Instructivo de Inspeccion de los tableros eléctricos

Frecuencia: cada 2 horas.

Paso a paso:

1. Examinar de manera visual que todos los controles del tablero se encuentren en la
posicion correcta.

2. Revisar que los pilotos indiquen el funcionamiento de la motobomba.

3. Abrir las cajas e inspeccionar que todos los cables se encuentren en buen estado y
que los dispositivos no estén presentando recalentamiento.

4. ;Se encontraron dafios?
a. Si. Llamar a los auxiliares de mantenimiento encargados de la electricidad.

b. No. Fin de la inspeccién.

Ver Figura 24.

5.2.3.5 Instructivo de Inspeccion de valvulas

Frecuencia: diario

1. Verificar que las véalvulas se encuentren en posicion abierta.
2. Examinar que el liquido este fluyendo hasta su destino.

3. Colocar cada valvula en posicién cerrada.

4. ;Se detuvo el flujo de agua?

a. Reportar mantenimiento de tuberias.

b. Si no continuar con los inspecciones.

La Figura 25 representa este proceso.
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Figura 24. Instructivo de Inspeccion de de los tableros eléctricos

Inicio

A
Examinar de manera
visual que todos los
controles del tablero
se encuentren en la
posicion correcta.

N

Revisar que los pilotos
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funcionamiento de la
motobomba.

Abrir las cajas e inspeccionar
que todos los cables se
encuentren en buen estado y
que los dispositivos no estén
presentando recalentamiento.

. Se
encontraron
darnos?

Llamar a los
auxiliares de
mantenimiento No
encargados de la
electricidad

v

FIN
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Figura 25. Proceso del instructivo de Inspeccion de valvulas

Inicio

4
Verificar que las
vélvulas se
encuentren en
posicién abierta.

4
Examinar que el
liquido este
fluyendo hasta su
destino.

Colocar cada
vélvula en
posicién cerrada.

¢ Se detuvo e

Reportar No
mantenimiento de
tuberias.
> FIN
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5.2.3.6 Limpieza de la malla de la planta de potabilizacion.

Frecuencia: diario

1. Retirar la malla de la planta de mezcla rapida.
2. Remover la suciedad de la malla con manguera.
3. Colocar de nuevo la malla en la planta de mezcla rapida.

La Figura 26 represente este proceso.

Figura 26. Proceso de limpieza de la malla de la planta de potabilizacion.
Inicio

N

Retirar la malla de
la planta de
mezcla rapida.

h
Remover la
suciedad de la
malla con
manguera.

Colocar de nuevo
la malla en la
planta de mezcla
rapida.

FIN
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5.2.3.7 Mantenimiento de la planta de potabilizacion.

Frecuencia: quincenal

1. Apagar las motobombas sumergibles de la caja principal.
2. Abrir la valvula de salida del tanque.

3. Verificar que el agua esta saliendo del tanque.

4. Esperar a que se desocupe el tanque.

5. Ponerse el equipo para la limpieza.

6. Ingresar al tanque de mezcla rapida.

7. Lavar el tanque con agua y cepillo.

8. Desinfectar la planta con una solucién de hipoclorito.

[(e]

. Dejar la solucion secando por cuatro horas.
10. Cerrar la valvula de salida.
11. Encender las motobombas sumergibles de la caja principal.

Ver Figura 27.
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Figura 27. Proceso de mantenimiento de la planta de potabilizacion

Inicio
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5.2.3.8 Instructivo de inspeccion de la bomba de trasiego.

Frecuencia: quincenal

1. Verificar visualmente que la motobomba esta encendida.
¢, Esta prendida la motobomba?

i. Si. Verificar que el piloto de la motobomba en el tablero este encendido.

2. ¢ Esta encendido el piloto?

i. Si. Revisar si esta cayendo agua en los tanques 1y 2.
¢ Esta cayendo agua a los tanques 1y 2?
a. Si. Fin.

b. No. Identificar donde, cual es el error y repararlo.

c. No. Revisar el tablero eléctrico.

3. ¢Lafalla es en el tablero?

a. Si. ¢ Esta capacitado para reparar la falla?

i. Si. Reparar la falla inmediatamente. Volver al Inicio.
i. No. Informar al &rea de mantenimiento eléctrico. Fin.

b. No. Solicitar mantenimiento de la motobomba.
i. No. Revisar el tablero eléctrico.

¢;Lafalla es en el tablero?

c. Si. ¢Esta capacitado para reparar la falla?

i. Si. Reparar la falla inmediatamente. Volver al Inicio.
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ii. No. Informar al &rea de mantenimiento eléctrico. Fin.

d. No. Solicitar mantenimiento de la motobomba.

Figura 28. Proceso del instructivo Inspeccion de la bomba de trasiego.

Inicio

Verificar
visualmente que la
motobomba esta
encendida.

| ¢ Esta prendida
a motobomba?
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encendido.

Revisar que este (Esta
cayendo agua en ([¢——Si encendido el N
los tanques 1y 2. piloto?

Revisar el tablero

eléctrico.
¢ Esta cayendo
agua en los
no
anques 1y 22
i (Lafallaesenel N
tablero?
Realizar
mantenimiento
correctivo

Solicitar
mantenimiento de

Realizar

mantenimiento

correctivo motobomba.

_

5.2.3.9 Instructivo de Inspeccion de la dosificadora de cloro y sulfato

Frecuencia: cada 2 horas
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Figura 29. Proceso del instructivo de Inspeccion dosificadora de cloro y

sulfato
Inicio

N

Hacer inspeccion
visual de la
dosificadora

e observa algun
anomalia en la
dosificadora?

Si

N

Purgar la
dosificadora

;ta dosificadora
No esta trabajando
carrectamente?
No
Realizar
mantenimiento
correctivo
A
FIﬁ# Si
Paso a paso
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1. Se debe realizar una inspeccidn de forma visual de la dosificadora.

¢, Se observa alguna anomalia en la dosificadora?

a. No. Finaliza la inspeccion.
b. Si. Purgar la dosificadora para observar funcionamiento de la dosificacién.

¢ Esté trabajando correctamente la dosificadora?

1. Si. Finaliza la inspeccion.

2. No. Reportar un mantenimiento correctivo.

5.2.3.10 Mantenimiento de una motobomba

e Visita previa. Esta se debe realizar aproximadamente 8 o 15 dias antes del
mantenimiento. En esta visita se debe tener en cuenta:

1. Se debe reconocer el espacio en el cual esta trabajando el equipo.

a. Se debe identificar si se requieren equipos especiales para realizar el mantenimiento,
entre los cuales se encuentran los de salud ocupacional.

b. Verificar las condiciones habituales de trabajo en que se encuentra el equipo.

2. Observar las caracteristicas técnicas del equipo y evaluar si se han realizado cambios
en él.

a. Placa de caracteristicas.

b. Se examinan caracteristicas fisicas del motor.
c. Verificar la tensién, Potencia y consumos.

d. Tipo de ventilacién.

e. Tipo de cuia.

f. Tipo de sellos mecanicos y tornilleria que usa.

g. Examinar si la base requiere modificacién o fortalecimiento.
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3. Con las caracteristicas del equipo se debe llenar una planilla con las herramientas y
equipos de control que son necesarias para realizar el mantenimiento.

Inicio

A

Hacer inspeccién
visual de la
dosificadora

> Se observa algu
anomalia en la
dosificadora?

@

A

Purgar la
dosificadora

ita dosificadora

No esta trabajando
cQrrectamente~
No
Realizar
mantenimiento
correctivo
A
FIN - Si
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Figura 30. Visita previa para el proceso de mantenimiento de una
motobomba

Inicio

Hacer
reconocimiento del
espacio donde esta

la motobomba.

Observar las
caracteristicas
técnicas del
equipo y evaluar si
se han realizado
cambios en él.

Llenar una ;)Ianﬂ]a con
las herramientas y
equipos de control que
son necesarias para
realizar el mantenimiento.

¢ Mantenimiento del equipo. Trabajo sobre piso

4. Abrir o suspender todas las fuentes de tension.

5. Corroborar los datos suministrados por quien realiza la visita previa. (no
necesariamente la persona que hace la visita previa, realiza el mantenimiento.)

6. Iniciar el desmonte del equipo.
7. Marcar cada una de las partes del equipo con un esmalte de un color que genere
contraste y se pueda identificar como va armado el equipo.

8. Retirar la caperuza trasera.
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9. Desmontar el ventilador.
10. Examinar los pines y la guia de eje.
11. Soltar la contra tapa (si es necesario).

12. Comenzar a retira la tornilleria que sujeta la tapa trasera o delantera del motor.
(TAPA QUE CUBRE IMPELER)

13. Extraer el impeler, sello mecanico, tapa lado carga, rodamientos.
14. Limpieza de todas las partes con compresion de aire 0 una brocha.
15. Limpieza de grasa, polvo, virutas y todas las impurezas el bobinado.

16. Verificar separadores, amarrado, aislamientos y cufias del bobinado estén en buen
estado.

17.  Se debe examinar que no existan recalentamientos en el bobinado.
18. Examinar los bornes de la conexion.

19. Luego aplicar un barniz de secado al aire en las coronas de las bobinas que se
encuentran ubicadas a cada lado.

20.  Observar que no existan roces mecanicos.
21. Examinar el rotor.
22. Verificacion de medidas en los puntos de dénde van los rodamientos y sellos.

¢Las medidas son correctas?
a. No. Llevar la pieza al torno para corregir las dimensiones.( rectificar o encamisar)

b. Si. Limpiar 6xido y pequenas imperfecciones con lija y tiner.
23. Verificar las condiciones del impeler

Comenzando a armar

24. Montar los nuevos rodamientos con una prensa hidraulica. O si en el momento no hay
posibilidad de la prensa, se utiliza las ufias de extraccién. No utilizar golpes para introducir
los rodamientos.
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25. Comenzar a introducir el eje al estator del motor.

26. Montar la tapa lado opuesto a carga de la motobomba. Teniendo en cuenta la marca
que se realizo en el desmontaje. (Se introduce el eje en el estator del motor, colocar la
tapa lado carga, instalar el sello mecanico y luego el impeler).

27. Atornillar la tapa trasera.

28. Instalar el ventilador y posteriormente ajustarlo.

29. Colocar la carcasa del ventilador.

30. Montar el sello mecanico y el impulsor.

31. Instalar los empaques.

32. Asegurar las cuiias del impulsor.

33. Realizar las pruebas de funcionamiento pertinentes.

34. Asegurar el motor y el cuerpo principal a la base del suelo. (Asegurar el motor a la
base.)

5.2.3.11 Mantenimiento Tablero eléctrico

1. Verificar el correcto funcionamiento de los pilotos.

N

. Suspender el suministro de energia al tablero.

w

. Abrir la tapa que protege los contactos.

N

. Revisar los elementos de proteccidn. (Fusibles)

5. Revisar recalentamientos en los contactos y en los relés.

[o2]

. Verificar ajustes de contactos y ajustar si es necesario.

~

. Limpiar elementos y contactos. (Polvo, grasa)
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Figura 31. Proceso de Mantenimiento del equipo. Trabajo sobre piso
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Figura 32. Proceso de mantenimiento tablero eléctrico
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FIN

8. Organizar los cables en el tablero.

9. Habilitar el suministro de energia en el tablero.
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10. Verificar mediciones: Tension, corrientes y cargas.

11. Cerrar el tablero.

5.2.3.12 Mantenimiento bomba sumergible

1. Cortar el suministro de energia a la motobomba.

2. Ponerse los equipos para trabajar en espacios confinados.
3. Ingresar al pozo empleando las practicas adecuadas.
4. Extraer la motobomba del pozo.

5. Marcar las partes que se van a desarmar de la bomba.
6. Desarmar la base que sujeta el motor.

7. Sacar el impeler.

8. Retirar el sello mecanico.

9. Separar la tapa lado carga del estator del motor.

10.  Sacar el rotor.

11. Extraer los rodamientos.

12. Examinar el rotor.

¢Las medidas son correctas?

i. No. Llevar la pieza al torno para corregir las dimensiones. (rectificar o encamisar).

ii. Si. Limpiar 6xido y pequefas imperfecciones con lija y tiner.

13. Verificar las condiciones del impeler.

Comenzando a armar
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Figura 33. Proceso de mantenimiento bomba sumergible
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mecanico.
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Ingresar al pozo
empleando las
practicas
adecuadas.

4

Instalar la
motobomba en el
pozo.

FIN



14.

Montar los nuevos rodamientos con una prensa hidraulica. O si en el momento no hay

posibilidad de la prensa, se utiliza las ufias de extraccién. No utilizar golpes para introducir
los rodamientos.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Comenzar a introducir el eje al estator del motor.
Introducir el eje en el estator del motor.

Colocar la tapa lado carga.

Instalar el sello mecanico.

Ensamblar el impeler.

Asegurar el motor a la base.

Ponerse los equipos para trabajar en espacios confinados.
Ingresar al pozo empleando las practicas adecuadas.

Instalar la motobomba en el pozo.
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6. CONCLUSIONES

-En la documentacion se encontré que actualmente el proceso de produccion de
agua potable de la Universidad se divide en cuatro grandes procesos, los cuales
son captacion, potabilizacién, almacenaje y distribucién. Cada divisién del proceso

cuenta con equipos propios que son vitales para su funcionamiento.

-En la documentacion del proceso de desaglie de pozos de achique se encontro
que el sistema estd compuesto por tres pozos de achique, los cuales se vuelven
independientes entre si, ya que cada uno de los pozos cuenta con todo el equipo

para funcionar de forma auténoma.

-El andlisis de criticidad realizado determin6 que los subsistemas de
potabilizacién, almacenaje, y distribucidn, son criticos. Por lo cual todo el sistema
de produccion de agua se vuelve critico para la Universidad.

-El analisis de criticidad arrojé que el subsistema de los pozos de achique es muy
critico. Aunque en este sistema dos de sus pozos no alcanzan a calificarse como
criticos, el pozo de achique del cuarto de chillers convierte a todo el subsistema

como muy critico debido al impacto en la seguridad humana y el costo en el dafo.
-El sistema de desaglie de aguas residuales de la universidad no es critico.

-Se estandarizaron los procesos de mantenimiento preventivo de los equipos que
hacen parte de todo el proceso de produccién de agua potable y del subsistema

de desagues de los pozos de achique.
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7. RECOMENDACIONES

Asumir la responsabilidad, por parte del equipo de mantenimiento de la
Universidad para poder implementar este trabajo y hacerle una labor de control,
teniendo en cuenta los ajustes que se le puedan hacer a la propuesta realizada.

Se recomienda que la metodologia aplicada en este proyecto sea replicada para
las otras &reas de la Universidad que estan creciendo y que estan implementando

sus propios sistemas de produccidon de agua.

Es necesario profundizar en el estudio exhaustivo de las motobombas
sumergibles, a las cuales no se les pudo levantar la informacién, debido a que las

condiciones actuales del equipo no permitian la toma de estos datos.

Se deben establecer mecanismos de control a los entes externos que realicen
actividades de mantenimiento al interior de las instalaciones de la Universidad con

el fin de supervisar que las practicas empleadas sean las adecuadas.

Se recomienda que la Universidad capacite a los auxiliares de mantenimiento en
la manipulacién de las trampas de grasas de los desaglies de los laboratorios del
edificio L, ya que no se tiene conocimiento de la existencia de planos ni de las

indicaciones con sobre los mantenimientos que se le deben hacer a este equipo.

Por los datos obtenidos en el analisis de criticidad se recomienda redisefiar la
trampa de agua del pozo de achique del cuarto de chillers, ya que por su forma
colecta basura que arrastran las aguas lluvias causando un atasco de las
motobombas sumergible, porque el impacto en la seguridad ambiental y humana

requiere sumo cuidado.
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Por el andlisis de consumo de agua, se sugiere que la Universidad estudie la
posibilidad de aumentar el tiempo de autonomia del suministro de agua en caso

que se llegase a presentar una falla en el sistema.

Se recomienda al departamento de servicios generales de la universidad, realizar
un analisis de confiabilidad a los equipos que el andlisis de criticidad arrojo como

criticos.

De igual manera se sugiere para los equipos que se clasificaron como semi-
criticos pero tienen baja flexibilidad operacional, tener sumo cuidado y realizar

controles estadisticos

Se aconseja al departamento de mantenimiento y especificamente a los auxiliares
de mantenimiento encargados del sistema hidrdulico la utilizaciéon de los formatos
de trabajo y la realizacion de las hojas de vida de los equipos.

Se sugiere al departamento de servicios generales la consolidacion de las hojas
de vida de los equipos, para la creacion de la historial de cada uno de los equipos
y poder contribuir a la programacion de los mantenimientos preventivos de los
equipos con soporte estadistico que aumente la confiabilidad del sistema y los

equipos y disminuya los mantenimientos correctivos.
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INTRODUCCION

El Agua es uno de los recursos mas importantes del planeta, son base de la
economia y la sociedad (Consumo humano). Una de las problematicas
relacionadas con el agua hace mencion al hecho de que en el mundo 2.300
millones de personas sufren por enfermedades provocadas por la mala calidad del
agua y por no tener acceso a tecnologias eficiente para la potabilizacion. Marco
Calidad Agua de bebida (GDWQ)-OMS. 2004

La OMS dice a través de este marco que la calidad del agua puede ser controlada
por medio de dos acciones claves dentro de la gestion del agua. El primero hace
referencia a la proteccién de las cuencas o fuentes productoras de agua, y el
segundo a los sistemas de tratamiento de agua para consumo humano, junto con
la gestion de la distribucion y el manejo por parte de los consumidores.

1. JUSTIFICACION

En respuesta a las Politicas nacionales (Leyes y decretos relacionados con la
Calidad del agua) e Internacionales sobre la Calidad del agua Potable y dado la
importancia de esta relacionada con los temas de salud publica del Pais. La
Universidad ICESI emite a través de su Programa de Gestién En Salud seguridad
y Ambiente (PGSSA) el siguiente Plan de Manejo de la Calidad del agua aplicado
a su planta de potabilizacion de Agua de la cual se sirve su comunidad
universitaria.

2. OBJETIVOS

Documentar los procesos que nos permitan ejercer un control constante sobre la
calidad del agua ofrecida por la Universidad.

Generar propuestas de mejoramiento continuo en las actividades de control como
monitoreos, registro de consumos, aforos, gestién del recurso hidrico.

3. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para el ejercicio de este Plan de manejo propuesto
tiene 4 aspectos de referencia.

1. La implementacion de la legislacion Marco sobre Calidad del Agua, en este
caso la Resolucién 2115 Junio de 2007 y el Decreto 1575, derogatorio del 475 de
10 marzo de 1998.

2. El monitoreo de las caracteristicas del Agua (fuente) y Agua potable mediante
andlisis de laboratorio y posterior estudio de los mismos.
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3. El control en planta de los productos y procesos que interviene en la produccion
de agua potable, su almacenamiento y distribucién.

4. Elaboracion de un Plan de contingencia para la calidad de Agua.

4. LEGISLACION DE REFERENCIA
e Ley 09 de 1979 (Aspectos Sanitarios del Agua para Consumo Humano).
e Ley 142 de 1994.

e Resolucion 2314 de 1986 (Calidad de los de los insumos utilizados en la
potabilizaciéon de agua).

e Ras 2000 (Capitulo C) Sistemas de potabilizacién.
¢ Resolucion 2115 de 2007.

e Decreto 1575 de 2007.
5. DEFINICIONES

Para efectos del presenta Plan de Manejo de la Calidad Agua se adoptan las
siguientes definiciones senaladas en el Decreto 1575y Resolucién 2115 de 2007

AGUA CRUDA: Es el agua natural que no ha sido sometida a proceso de
tratamiento para su potabilizacion.

AGUA ENVASADA: Es el agua potable tratada, envasada y comercializada con
destino al consumo humano, entendida como un producto de la industria
alimentaria.

AGUA POTABLE O AGUA PARA CONSUMO HUMANO: Es aquella que por
cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, en las condiciones
sefnaladas en el presente decreto y demas normas que la reglamenten, es apta
para consumo humano. Se utiliza en bebida directa, en la preparacion de
alimentos o en la higiene personal.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD: Es el estudio que permite evaluar los riesgos a
que estan expuestos los distintos componentes de un sistema de suministro de
agua.
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BUENAS PRACTICAS SANITARIAS: Son los principios basicos y préacticas
operativas generales de higiene para el suministro y distribucién del agua para
consumo humano, con el objeto de identificar los riesgos que pueda presentar la
infraestructura.

CALIDAD DEL AGUA: Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiolégicas encontradas en el agua, con el contenido de las
normas que regulan la materia.

CERTIFICACION SANITARIA: Es el acto administrativo expedido por la autoridad
sanitaria competente a través del cual se acredita el cumplimiento de las normas y
criterios de la calidad del agua para consumo humano, soportado en el concepto
sanitario, proferido a solicitud del interesado o de las autoridades de control.

CONCEPTO SANITARIO: Es el resultado de evaluar la calidad del agua para
consumo humano con base en las visitas de inspeccién sanitaria y analisis de los
criterios y normas de las caracteristicas del agua, los cuales podran ser:

1. Concepto favorable: Es el que se emite cuando el sistema de suministro de
agua para consumo humano cumple con las Buenas Practicas Sanitarias, las
disposiciones del presente decreto y las demas reglamentaciones sanitarias
vigentes.

2. Concepto favorable con requerimientos: Es el que se emite cuando el sistema
de suministro de agua para consumo humano no cumple con la totalidad de las
Buenas Practicas Sanitarias, con las disposiciones del presente decreto y las
demas reglamentaciones sanitarias vigentes pero no conlleva un riesgo inminente
para la salud humana.

3. Concepto desfavorable: Es el que se emite cuando existe riesgo inminente para
la salud de los usuarios, o cuando no se haya dado cumplimiento a lo establecido
en el concepto favorable con requerimiento.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO: Depédsito o curso de agua superficial o
subterranea, utilizada en un sistema de suministro a la poblacion, bien sea de
aguas atmosféricas, superficiales, subterraneas o marinas.

INSPECCION SANITARIA: Es el conjunto de acciones que en desarrollo de sus
funciones, realizan las autoridades sanitarias y las personas prestadoras que
suministran o distribuyen agua para consumo humano, destinadas a obtener
informacion, conocer, analizar y evaluar los riesgos que presenta la infraestructura
del sistema de abastecimiento de agua, a identificar los posibles factores de
riesgo asociado a inadecuadas practicas operativas y a la determinacién de la
calidad del agua suministrada, mediante la toma de muestras, solicitud de
informacion y visitas técnicas al sistema de suministro, dejando constancia de ello
mediante el levantamiento del actarespectiva.
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LABORATORIO DE ANALISIS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO: Es
elestablecimiento publico o privado, donde se realizan los procedimientos de
andlisis de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua para
consumo humano, el cual debe cumplir con los requisitos previstos en el presente
decreto.

LIBRO O REGISTRO DE CONTROL DE CALIDAD: Es aquel donde la persona
prestadora que suministra o distribuye agua para consumo humano consigna los
resultados obtenidos de los andlisis de las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas del agua suministrada a la poblaciébn de acuerdo con los
requerimientos del presente decreto, la cantidad de agua captada y enviada a las
redes, la cantidad de productos quimicos utilizados y las novedades presentadas.

MAPA DE RIESGO DE CALIDAD DE AGUA (MAPA DE RIESGO): Instrumento
que define las acciones de inspeccion, vigilancia y control del riesgo asociado a
las condiciones de calidad de las cuencas abastecedoras de sistemas de
suministro de agua para consumo humano, las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas del agua de las fuentes superficiales o subterraneas de una
determinada region, que puedan generar riesgos graves a la salud humana si no
son adecuadamente tratadas, independientemente de si provienen de una
contaminacién por eventos naturales o antrdpicos.

PERSONA PRESTADORA QUE SUMINISTRA O DISTRIBUYE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO (PERSONA PRESTADORA): Son aquellas personas
prestadoras que, acorde con la Ley 142 de 1994, suministran agua para consumo
humano tratada o sin tratamiento.

PLAN OPERACIONAL DE EMERGENCIA: Es el conjunto de procesos y
procedimientos escritos que elaboran los prestadores del servicio publico de
acueducto, para atender en forma efectiva una situacién de emergencia.

PLANTA DE TRATAMIENTO O DE POTABILIZACION: Conjunto de obras,
equipos y materiales necesarios para efectuar los procesos que permitan cumplir
con las normas de calidad del agua potable.

PUNTOS DE MUESTREO EN RED DE DISTRIBUCION: Son aquellos sitios
representativos donde se realiza la recoleccion de la muestra de agua para
consumo humano en la red de distribucién, de acuerdo con lo definido entre la
autoridad sanitaria y la persona prestadora que suministra o distribuye agua para
consumo humano.

RED DE DISTRIBUCION O RED PUBLICA: Es el conjunto de tuberias,
accesorios, estructura y equipos que conducen el agua desde el tanque de
almacenamiento o planta de tratamiento hasta las acometidas domiciliarias.
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RIESGO: Probabilidad de que un agente o sustancia produzca o genere una
alteracion a la salud como consecuencia de una exposicion al mismo.

SISTEMA PARA LA PROTECCION Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO: Es el conjunto de responsables, instrumentos,
procesos, medidas de seguridad, recursos, caracteristicas y criterios organizados
entre si para garantizar la calidad de agua para consumo humano.

SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO: Es el
conjunto de estructuras, equipos, materiales, procesos, operaciones y el recurso
humano utilizado para la captacion, aduccidén, pretratamiento, tratamiento,
almacenamiento, conduccién y distribucidén del agua para consumo humano.

SUSTANCIAS POTENCIALMENTE TOXICAS: Son aquellas de origen natural o
sintético que pueden ocasionar efectos nocivos a organismos con los cuales
entran en contacto. Incluye sustancias utilizadas en actividades domésticas,
produccion de bienes o servicios y plaguicidas, que pueden estar presentes en el
agua para consumo humano.

6. AGUA CRUDA Y AGUA POTABLE

La planta de tratamiento de la Universidad ICESI se surte por medio de
motobombas eléctricas de agua cruda de origen superficial con un Caudal
aproximado de captacién de 4.5 M*/H aclarando que la planta no funciona en el
dia mas de las 8 Horas.

La produccién de agua se mide a través de un medidor de agua localizado en la
torre principal todo tanque de almacenamiento estd conectado a esta torre y de
ahi se distribuye a la red. Con un promedio de consumo de 90 m® /dia

7. CONTROL DE CALIDAD DE AGUA

Las actividades de control de calidad de agua deben garantizar por los medios
necesarios la produccion de agua de buena calidad y apta para el consumo
humano.

La universidad propone a través del Plan de Manejo de la Calidad del Agua las
siguientes actividades:

e La vigilancia sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologias de la
fuente de donde se capta el agua para su potabilizacion en la planta. Por medio
de los analisis de laboratorio, los cuales tendran una frecuencia de 2 Veces al ano.

e El control sobre la calidad de los insumos utilizados para produccion de agua,
principalmente productos quimicos como (Desinfectantes y Coagulantes), los
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cuales deben cumplir con las normas técnicas de calidad , concentracion y registro
Sanitario.

e El mantenimiento fisico de la planta que esta compuesta por los siguientes
elementos: Estructura de captacion, tanque se mezcla rapida, Filtro mixto de
Arena y Carbdén activado, Clorador, tuberias, tanques de almacenamiento,
medidores y contenedores para el almacenamiento de insumos.

e Control y vigilancia de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del
agua potable, de los cuales se procederd a calcular los IRCA vy los niveles de
riegos para calidad del agua, teniendo en cuenta la frecuencia/mes de los
diferentes andlisis.

e El control diario en planta que consiste en el analisis de pH y cloro residual libre
(1), la revision de dichos parametros en dos (2) puntos diferentes de la red, en
horarios y fechas definidos en cronograma de control de calidad de agua.

e Plan de Contingencia de la calidad de agua, el cual consiste en detectar y
realizar actividades concretas en el caso de estar comprometida la calidad de
agua ofrecida a la comunidad universitaria.

8. ANALISIS DE LABORATORIO

Los analisis de laboratorio son una de las principales actividades de control de
calidad de Agua; en ellos se mide los parametros exigidos por los organismos de
control y de cumplimiento a las normas vigentes y que sirven al mismo tiempo
como marco legal del Plan de Manejo de Calidad de Agua.

El laboratorio ( ) es nuestro proveedor en los servicios de Andlisis de
Laboratorio para Agua Cruda y potable; Cumple con todas las Licencias de
funcionamiento, Acreditacion, Metodologias, Sistema de Calidad 1SO 9001(Art. 27
Decreto 1575/2007), y expide a interés de la Universidad los resultados de
laboratorio bajo los parametros de la Resolucién 2115 de Junio de 2007, dando
cumplimiento a las normas vigentes.

Los analisis estdn separados en dos componentes, el primero comprende los
andlisis basicos (Fisico-quimico y Microbiologicos) y los complementarios (COT,
Recuento de Mesofilos Aerobicos, Aluminio, Fluoruros y Trihalometanos). Existen
frecuencias y metodologias aprobadas para cada tipo de parametro a medir.

Anexo. Analisis de laboratorio y frecuencia segun Resolucién 2115 de 2007
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9. INDICE DE RIESGO DE LA CALIDAD DE AGUA (IRCA)

El indice de Riesgo para la calidad del agua representa el grado de ocurrencia de
enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiolégicas para el agua de consumo humano. (Art. 12 Dec
1575/2007)

Para el Calculo del IRCA, se asignara el puntaje de riesgo contemplado a cada
parametro a medir dentro de los Items de pruebas Fisico-Quimicas, y
Microbiologicas efectuadas en los Andlisis de Laboratorio, en el caso de que
dichos parametros no cumplan o excedan los valores aceptables definidos en el
Decreto 1575 y Resolucion 2115 de 2007.

Es responsabilidad de los érganos de control realizar el Levantamiento del Mapa
de Riesgo para la calidad de agua; el cual en su defecto se tomara como
referencia por parte de las empresas prestadoras del servicio de Produccion y
distribucion de agua potable que deberan incluir en sus analisis de control los
parametros adicionales presentados en dicho mapa.

Anexo. Cuadro de Parametros Resolucién 2115 de 2007

10. REPORTES DE CONTROL

El Programa de Gestion en Salud, Seguridad y Ambiente (PGSSA), realizara un
registro electrénico y en fisico de las actividades de control, mantenimiento y
emergencias relacionadas con la calidad de Agua, emitiendo un informe mensual
sobre las siguientes actividades:

e Consumo Total mes (Medidores Agua Potable).
e Agua Captada (Aforo bombas).

e Resultado de analisis microbioldgicos, fisicos y quimicos (Concepto de
idoneidad del agua potable).

¢ Resultados de analisis complementarios (THMs, Aluminio, Fluoruros, COT), en
la frecuencia establecida en el presente Plan de Manejo de la Calidad del Agua.

e (Cantidad de Productos utilizados (Cloro, Aluminio, otros).

e Bitacora (Registro control diario en Planta).

10.1 CONTROL EN PLANTA
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Esta actividad es realizada diariamente por el encargado del manejo de la planta y
consiste en una revisidbn general del sistema de tratamiento, niveles de los
tanques, preparacion de las soluciones desinfectantes, pruebas de cloro residual y
pH del agua producida (1) prueba en planta antes de su almacenamiento en los
tanques, y (2) pruebas en puntos diferentes de la red de distribucion o sea (3)
controles al dia.

10.2 MATENIMIENTO DE PLANTA Y TANQUES

Son las actividades de control que tratan de prevenir el deterioro de las
instalaciones utilizadas para el almacenamiento del agua tratada. La revisién se
hace sobre elementos como impermeabilizacién de los tanques, mamposteria,
lavado y desinfeccién.

La oficina de Servicios Generales es la encargada de mantener en 6éptimas
condiciones las instalaciones de la Planta de tratamiento. El lavado de tanques
tendran una frecuencia de (2) veces al aho como minimo o cada vez que se
realice una adecuacién en los mismos, estos se someteran a un proceso de
desinfeccion.

11. PLAN DE CONTIGENCIA

Son todas las actividades y procesos encaminados a solucionar emergencias
inesperadas relacionadas con el deterioro de la calidad de agua ofrecida por la
planta de tratamiento de agua Universidad ICESI.

Dentro de estas actividades se identifican los riesgos a los que esta sometido el
sistema (Vulnerabilidad), Manejo de Emergencias de calidad de agua, Sistemas
de Alerta, Evaluacion y nueva puesta en marcha del Sistema de produccion de
agua.

11.1 RIESGOS

La Planta de tratamiento de Agua de La Universidad ICESI, esta bajo la
influencia de los riesgos identificados y evaluados en el Plan de Emergencia 2007,
dentro del cual se definen unos escenarios de riesgos relacionados con su
actividad econdmica, la ubicacién y el entorno fisico que rodea la Universidad,
este permite verificar los posibles danos y pérdidas que se pueden presentar
dentro de la institucion al momento de ocurrir algin evento en condiciones de
Vulnerabilidad.

Descripcién del Escenario
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Edificacion Universitaria construida en ladrillo, maximo 4 Niveles, conformados por
edificios con aulas, oficinas, biblioteca, cafeterias, taller Mantenimiento, taller
Diseno, Planta de tratamiento Agua Potable, parqueaderos y Zonas deportivas.

Riesgos identificados:

Sismo

Inundacién
Explosion
Tormentas Eléctricas
Derrames liquidos
Amenaza de Bomba
Asonada

Disturbios Civiles

11.2 VULNERABILIDAD

Es la determinacién del nivel de riesgo al que esta expuesta la Institucion, la cual
permite definir los planes de accidn para prevenir y minimizar la incidencia de una
emergencia y sus consecuencias.

"Plan de Emergencia 2007
11.3 POSIBLES QUE PUEDEN AFECTAR LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Dentro de las situaciones o posibles que se pueden presentar en la Universidad
con base en el Plan de Emergencia 2007, y pueden afectar el abastecimiento de
agua potable por medio de la cual se sirve la comunidad Universitaria, se
presentan los siguientes posibles o situaciones:

Contaminacién de la fuente de Agua (pozo)

Parametros no Aceptables de los andlisis fisico-quimicos y Microbioldgicos
Alteraciones Organolépticas del Agua (olor, color, Sabor)

Falla de los equipos de bombeo

Danos en estructura de la Planta (Tanques de mezcla o Almacenamiento).
Danos en la red de distribucion

Darios en instrumentos de Medicion, filtracion y Cloracion.

Inundaciones

Sequias

” Plan de Emergencias Universidad ICESI 2007 (Andlisis General de riesgos y vulnerabilidad)
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e y otras situaciones resultadas de riesgos identificados dentro del Plan de
Emergencia que puedan llegar a afectar la Calidad del agua o la prestacion del
servicio.

11.4 CATEGORIAS

Por medio de las categorias buscamos clasificar las situaciones de acuerdo a nivel
de importancia y obligatoriedad a las que estan sometidas las acciones de
respuesta a dichas emergencias. Las categorias se definen:

1. Situacion Critica (Obligatoriedad Alta): Comprende situaciones graves de
alteracion de la calidad del agua que no permite el consumo Humano del agua, o
danos importantes sobre la infraestructura de mantenimiento que no permite su
funcionamiento adecuado (Contaminacion agua, danos filtros, deficiencia en los
procesos de cloracion, dafos en red graves que no permitan la distribucién) o que
estén identificados dentro de los escenarios de riesgos anteriormente descritos.

2. Situacién Media(Obligatoriedad Media —Seguimiento): Esta constituida por
situaciones que pueden restringir temporal o parcialmente el funcionamiento de la
planta o el servicio de distribucion de agua para consumo (arreglos de elementos
como clorador — filtro- bombas- tuberias y otros que no revistan el corte de
suministro por mas de 4 horas o cortes de emergencia por situaciones criticas.

3. Situacién Baja(Seguimiento): Suspension parcial menor a 3 horas para
actividades de mantenimiento de la planta de produccion y red de distribucion (La
constituyen principalmente acciones de mantenimiento programadas que no afecte
el normal funcionamiento de las Actividades Educativas)

11.5 SISTEMAS DE ALARMA

Estan constituidos por los mecanismos para detencion de problemas relacionados
con la calidad de agua. Seran activados por el PGSSA quien es el encargado de
monitorear los resultados de laboratorios y los controles en planta

La universidad no cuenta con sistemas de alarma de medicién directa en la fuente
de captacion de agua (Pozo), se realizan analisis con una frecuencia de (2) veces
al ano para realizar un monitoreo y control de sus caracteristicas fisico-quimicas y
Microbiologicas, cualquier alteracion de los parametros sera tenido en cuenta
como un riesgo de alteracién de la calidad de agua que luego sera tratada.

Para el agua potable sin embargo se cuentan con dos mecanismos para detectar
problemas relacionados con la calidad de agua, el primero son los controles en
planta sobre parametros basicos como pH y Cloro Res. Los cuales son de facil
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variacion a presentarse contaminacion por ejemplo materia organica en la cual
ocurre una disminucién importante en dichos niveles al oxidarse dicha materia por
la accién del Cloro, el pH disminuye por la acidez liberada en este proceso de
oxidacion de sustancias organicas, el segundo los representan los andlisis fisico-
quimicos, microbiolégicos y complementarios (COT, Aluminio, Fluoruros y
Trihalometanos) realizados en laboratorio en la Frecuencia indicada en el Plan de
Manejo de Calidad de Agua.

Una vez detectada la alteraciéon de la calidad de agua se activa el sistema de
alarma y se procede de la siguiente manera:

1. Detencion de la situacién causante de la alteracidbn de los parametros de
calidad de agua — Se activa el sistema de alarma

2. EI PGSSA procede a activar el Plan de Contingencia propuesto en el Plan de
Manejo de la Calidad de Agua.

3. EIl PGSSA comunica al Comité de Emergencias de la Calidad de Agua
(CEDCA)

4. Si la situacion presente es de Categoria Critica o Media se procede a
Comunicar a través del CEDCA la poblaciéon Universitaria la restriccion sobre el
Consumo y Uso del agua.

5. El comité apoyara las medidas necesarias y la inversion de presupuesto para
solventar de manera réapida la emergencia.

11.6. ACTIVACION PLAN DE CONTIGENCIA

Esta se hara de manera inmediata segun el nivel o categoria de la situacion de
Emergencia. Sera ordenada por el Coordinador del PGSSA y Coordinada junto
con el jefe de Servicios Generales para categorias Medias y Bajas con reporte a
los Jefes de CEDCA. Para Emergencias de Categoria Critica reportadas por el
PGSSA al Comité de Emergencias describiendo la situacién en la que haya un
peligro inminente sobre la salud de la poblacién servida, la decisién o orden de
Restriccion de consumo y distribucion sera Ordenada por los Jefes del Comité
siempre que estas situaciones alteren el normal funcionamiento de la Universidad
en cuanto a la prestacion de dicho servicio.
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11.7 ACCIONES

Se suponen varias situaciones, se clasifican en categorias y se ingresan en un
cuadro el cual nos indica como actuar ante dicha eventualidad de llegarse a
presentar, y explica el proceso mediante el cual se manejara la emergencia.

Anexo. Cuadro plan de Contingencia

Dentro de las acciones propuestas en este Plan de Contingencia de Calidad de
Agua como respuestas a situaciones de riesgo que amanecen la calidad de agua
suministrada a nuestra poblacién estudiantil, laboral y visitante, encontramos las
siguientes:

Suspensién del suministro de Manera total, Temporal o parcial

Control en planta

Analisis de Laboratorio Extras basicos o complementarios

Adecuaciones de prevencion (lavado de tanques, mantenimiento general)
Toma de agua de Contingencia

Abastecimiento parcial (Carro-tanques)

12. RECURSOS

Son todos aquellos elementos con los cuales cuenta la Instituciéon para solventar
una Emergencia relacionada con la Calidad del Agua, los cuales pueden ser
Calificados en cuatro tipos:

1. Humanos (personal de mantenimiento, seguridad, Brigada, Coordinador
PGSSA y Directivos)

2. Tecnolégicos (Anadlisis de laboratorio, técnicas de tratamiento de agua,
instrumentos, Plan de Contingencia y sistemas de Comunicacién)

3. Econdmicos (para solventar andlisis complementarios y otras inversiones que
se requieran)

4. Recursos exteriores estarian las entidades de control (Salud Publica) los cuales
servirian como asesores y apoyo al plan de contingencia.
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12. 1 COMITE EMERGENCIA CALIDAD DE AGUA (CEDCA)

El comité sirve de Apoyo a las acciones contempladas en el Plan de
Contingencia, ya que Administra los recursos necesarios solventar las
emergencias con respecto a la calidad del Agua. Este comité esta conformado por:

e El Rector y Gerente Administrativo (Como jefes del Comité)

e Coordinador del PGSSA

e Jefe de Servicios Generales y Asistente encargado del funcionamiento de la
planta.

e Jefe de Brigada

13.1 COMUNICACION

Es uno de los elementos claves al momento de enfrentar cualquier tipo de
Emergencia. La Universidad comunicara por todos los medios necesarios a la
comunidad las Situaciones de emergencia relacionadas con la Calidad de Agua de
Consumo que amenacen la salud con autorizacién expresa del Rector en la cual
se explicara el tipo de situacion la restriccion y todos los procedimientos y
acciones a realizar para enfrentar dicha situacién.

13.2 VUELTA A LA NORMALIDAD.

Después de la Evaluacién del funcionamiento de la planta y la optima Calidad del
Agua se Emitird por Parte del PGSSA con base en los resultados de laboratorios,
con reporte al CEDCA, el cual realizara el levantamiento de la Emergencia con
una Comunicacion de Vuelta a la normalidad sobre la Calidad de Agua vy
funcionamiento de Agua a toda la comunidad.

13.3 REPORTES

Las Emergencias relacionadas con la Calidad de Agua y el funcionamiento deben
quedar registradas en los libros de control llevados por el PGSSA, junto con los
reportes y procedimientos generados de dicha situacion de Emergencia.

14. CAPACITACION DEL PERSONAL

El personal encargado (Aux. Servicios Generales) de la planta de Tratamiento de
agua, posee formacion adecuada en la relacionado con el funcionamiento,
mantenimiento, preparacién de los desinfectantes, y de mdas requerimientos
necesarios para ofrecer una calidad en los procesos de produccién de agua.

Anexo (capacitacion del operario)
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La Universidad ICESI a través del Auxiliar del PGSSA ejercera el control de
calidad de los procesos y es el encargado de rendir los informes mensuales
anteriormente mencionados y de dar el concepto de Calidad de agua potable a la
Comunidad universitaria. El Auxiliar del PGSSA cuenta con la formacion idénea
para llevar a cabo dichas funciones. Anexo (Capacitacion)

15. PROPUESTAS

Las propuestas aqui descritas buscan un mejoramiento de las actividades de
control y por ende del Plan de manejo de la calidad Agua potable, el cual debe
retroalimentarse para el mejoramiento de los procesos de produccion de agua, los
cuales tienes gran influencia en la salud y bienestar de la poblacion Universitaria,
se plantean las siguientes propuestas:

e Adquirir instrumentos de Control en Planta como pH-metros, clorémetros
eléctricos, y conductivimetro eléctrico.

e Continuar con la Capacitacién del Personal a cargo del manejo de la planta de
produccion de Agua.

e Tener a disposicion una fuente alterna de captaciébn de Agua (pozo o

superficial), que pueda ser usado en caso de Emergencias para produccion de
agua.
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Anexo B. Formato de analisis de criticidad

Criterios de criticidad y su cuantificacion

Criterios para determinar criticidad Cuantificacion

Frecuencia de Falla

1= 1-4 fallas

2= 4-7 fallas

3= 7-10 fallas

4=11 o mas fallas

Impacto Operacional

Parada inmediata del funcionamiento de la Universidad

Parada de la Universidad (recuperable)

Impacto en ciertas areas de la U.

Repercute a costos operacionales adicionales (indispensable)

No genera ningun efecto significativo sobre las demas areas

Flexibilidad Operacional

No existe opcidn de funcionamiento y no hay forma de
recuperarlo

Existe opcién de repuesto compartido

Funcién de repuesto disponible

Costo de Mantenimiento

Mayor o igual a 1.500.000

Menor a $1.500.000

Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana

Afecta la seguridad humana tanto externa como interna

Afecta el ambiente produciendo danos irreversibles

Afecta las instalaciones causando danos severos

Provoca dafios menores (accidentes)

Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas

No provoca ningun tipo de dafo a personas, instalaciones o
ambiente

Formula: Criticidad Total=Frecuencia*Consecuencia

Consecuencia= (Impacto_Operacional*Flexibilidad)+Costo_Mtto.+Impacto_ SAH

158






