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RESUMEN

El suministro de agua potable es fundamental para la vida humana y el desarrollo sostenible. Sin
embargo, muchos sistemas de agua potable a nivel nacional enfrentan desafios en términos de baja
productividad, ineficiencias operativas y falta de sostenibilidad a largo plazo. Este articulo
cientifico tiene como objetivo analizar el marco tedrico para mejorar la productividad de un
sistema de potabilizacion de agua. Centrandose en un enfoque integrado que abarque diferentes
aspectos como la gestion eficiente de recursos, la tecnologia innovadora y la participacion
comunitaria.

Se presentaran las teorias y conceptos claves relacionados con la mejora de la productividad de un
sistema de potabilizacion de agua y se discutird estrategias y enfoques para lograr una mayor
eficiencia y sostenibilidad en la gestion del agua potable.

PALABRAS CLAVE: Potabilizacion, Productividad, Agua, Mejora, Sostenibilidad.



ABSTRACT

The supply of drinking water is essential for human life and sustainable development. However,
many national drinking water systems face challenges in terms of low productivity, operational
inefficiencies, and a lack of long-term sustainability. This scientific article aims to analyze the
theoretical framework to improve the productivity of a water purification system. Focusing on an
integrated approach that encompasses different aspects such as efficient resource management,
innovative technology and community participation.

Key theories and concepts related to improving the productivity of a drinking water treatment
system will be presented, and strategies and approaches to achieve greater efficiency and
sustainability in drinking water management will be discussed.

KEYWORDS: Purification, Productivity, Water, Improvement, Sustainability.



1. INTRODUCCION

El acceso a agua potable de calidad es esencial para garantizar la salud, el bienestar y desarrollo
de las sociedades. Sin embargo, en muchas partes, los sistemas de agua potable enfrentan desafios
significativos que limitan la efectividad y la eficiencia. La investigacion cientifica y la
implementacion de soluciones innovadoras se han vuelto cruciales para abordar este desafio y
mejorar la gestion del agua potable en el campo de la investigacion del agua, varios autores han

contribuido con investigaciones destacadas sobre la mejora de la productividad del agua potable.

La importancia de adoptar un enfoque integral que abarca desde la fuente de abastecimiento hasta
el consumidor final, el mejoramiento de la productividad requiere de la optimizacion de los
procesos de produccion, distribucidn y uso del agua, asi como implementacion de tecnologias

eficientes y la gestion adecuada de la demanda (Guerra & Augusto, 2013).

(Jones, 2020), analiza el papel de las Tics, en la mejora de la productividad en el sistema del agua
potable. Esto demuestra como el uso de sistema de monitoreo en el tiempo real, el analisis de datos
y la automatizacion pueden optimizar la deteccion de fugas, reducir los tiempos de respuesta ante

averias y mejorar la eficiencia general del sistema.

(Brown et al., 2019), abordan el tema de la gestidn inteligente de la demanda como una estrategia
fundamental para mejorar la productividad del agua potable. Su investigacion destaca la
importancia de la educacién y la participacién de la comunidad en la conservacion del agua, asi
como el desarrollo de la politica y regulaciones, que promueven el uso responsable del recurso. En
este contexto, el objetivo de este articulo cientifico es analizar las investigaciones y enfoques
propuestos por estos y otros autores para mejorar la productividad de un sistema de potabilizacion
del agua. A través de una revision, se exploraran las estrategias y tecnologias innovadoras que

pueden contribuir a la optimizacion de la produccidn, distribucion y uso del agua potable.

Se espera que este estudio proporcione una vision integral sobre la importancia de la investigacion

cientifica y la implementacion de soluciones innovadoras para abordar los desafios de la gestion
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de la mejora de los sistemas de potabilizacion de agua. Al aplicar estos conocimientos a la practica
se podra avanzar hacia sistemas de agua mas eficientes sostenibles y capaces de satisfacer las

necesidades de las comunidades actuales y futuras.
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2. DETERMINACION DEL PROBLEMA

El sistema de potabilizacion de agua desempefia un papel fundamental en la provision de agua
potable a las comunidades. Sin embargo, la falta de mantenimiento adecuado en este sistema puede
tener consecuencias negativas en la productividad y calidad de suministro de agua potable. La falta
de mantenimiento en el sistema de potabilizacion de agua puede dar lugar a una serie de problemas
que afecten la productividad y calidad del suministro de agua potable. Para determinar el problema,
se analizara investigaciones y estudios realizados por autores en el campo del tratamiento de agua

y la gestion de infraestructura hidrica.

Algunos estudios actuales han identificado los siguientes problemas relacionados con la falta de

mantenimiento en el sistema de potabilizacion de agua.

e Degradacion de la infraestructura: La falta de mantenimiento puede conducir a la
degradacidn de la infraestructura del sistema de potabilizacién, incluyendo los tanques de
almacenamiento, tuberias, las plantas de tratamiento y los equipos asociados, esto puede
causar fugas, obstrucciones y disminucion de la eficiencia operativa.

e Disminucion de la calidad del agua: La falta de mantenimiento en los sistemas de
potabilizacion puede provocar una disminucion en la calidad del agua potable suministrada
a las comunidades, esta puede incluir la presencia de contaminantes, una desinfeccion
inadecuada en los tanques y tuberias.

¢ Incremento de costos operativos a largo plazo: La falta de mantenimiento puede generar
un aumento en los costos operativos a largo plazo, ya que la reparacion de infraestructuras

dafadas y la recuperacion de la calidad del agua puede requerir una inversion muy alta.

En estos sistemas de agua, la falta de mantenimientos, en todo su concepto de operacion, sea
bombeos y tratamientos, son los que influyen de manera directa en la productividad a niveles altos
y con estandares especificos de suministro, que son regulados por entes encargados del mismos.

(Lopez Nufiez & Jimenez Sabogal, 2016)
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¢Como podemos mejorar la productividad de un sistema de potabilizacion de agua?

Figura 1l
Diagrama De Ishikawa Causa-Efecto.

[ MANO DE OBRA ( MAQUINARIA MATERIALES
Falta de Falta de Repuestos de
conocimientos. maguinaria. mala calidad.
Faltade Falta de Falta de
COMpromiso. lubricacidny repuestos.
Falta de limpieza Falta de
perscnal i herramientas. \
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Malas operaciones produccion de Eﬂnqous_lrc‘!;rg sistermna de
/ agua. potabilizacion.
Mal Fallos enlas Paralizaciones no
SEmvICio. / maquinarias programadas
Mala Praxis .
de trabajo. / Paralizaciones. JJFHE%SESE?
MEDIO
MANO DE OBRA MAQUINARIA AMBIENTE

EFECTOS

El diagrama causa-efecto de la figura 1, fue elaborado a partir de la revision de informes y realizado
en la planta de tratamiento de agua, donde la mayoria coincidio en las causas que se muestran en
el diagrama de Ishikawa, demostrando que estas son las principales causas de las paradas en la

unidad de tratamiento de agua.
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3. MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1. Sistemas De Potabilizacion De Agua

Los sistemas de potabilizacion son un conjunto de equipos, seccionados por etapas, que se
encargan del bombeo y tratamiento de agua, estos sistemas utilizan dos tipos de fuente, aguas
superficiales rios o lagos, y subterraneas(pozos), esta agua es bombeada, tratada y suministrada, a
través de tanques de almacenamiento, ubicados en sitios especificos, con respecto o la comunidad

a servir, la cual es suministrada por gravedad (Carrasco, 2012).

La operacién y mantenimiento son primordiales para un buen funcionamiento y durabilidad de
estos sistemas de potabilizacion de agua, con una adecuada programacion y ejecucion, su
sostenibilidad para la empresa e infraestructura serd mucho mejor, un correcto mantenimiento y
operacion son garantia para un servicio de calidad (Carrasco, 2012), si la organizacion no prioriza
esta parte fundamental, la vida util de las infraestructuras disminuira, y el servicio sera afectado,
siendo esto un gasto mayor para la empresa debido a que estos sistemas de potabilizacion no son
atendidos de manera correcta, tanto en operacion, como en su mantenimiento de equipos e

infraestructuras (Comision Nacional del Agua, 2016).

El funcionamiento correcto de un sistema de potabilizacion serd en funcion a su capacidad para
alcanzar la calidad de agua, su flexibilidad y facil operacion, personal debidamente capacitado, los
mantenimientos de estos sistemas de tratamiento, el seguimiento, que existan manuales que
permitan un buen funcionamiento (Comisién Nacional del Agua, 2016).

Los sistemas de las plantas potabilizadoras, en su mayor parte no cuentan con mantenimiento
preventivo, la mayoria son rehabilitadas, redisefiadas y no cumplen con las normas de calidad,
seguidas de una falta de capacitacion de personal, con problemas administrativos (Lopez Nufiez
& Jimenez Sabogal, 2016)
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Figura 2
Diagrama De Bloque De Potabilizacion De Agua.

soat

Nota. Se observa cada etapa de proceso de potabilizacién de agua.
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3.2. Etapas De Un Sistema De Potabilizacion

1. Captacion. - Conjunto de equipos, estructuras para obtener o “captar” ¢l agua de una fuente,

pueden ser superficiales o subterraneas (Sanchez, 2012).

2. Conduccion. — Es el canal tuberia donde se transporta “agua cruda”, ya sea a flujo libre o presion
(Najul & Blanco S, 2014).

3. Tratamiento. — Es el proceso donde se realizan las diferentes acciones y procesos para mejorar
las caracteristicas fisico - quimicas y bacterioldgica, haciendo que sea potable, y para consumo
humano (Llumiquinga, 2020).

4. Tanque de almacenamiento. - Estructura de almacenar agua, construida de hormigén o ferro

cemento, acero vitrificado o plastico de alta resistencia (Montenegro Benalcazar, 2017).

5. Macro-medidor. — EIl funcionamiento de este medidor consiste en hacer pasar el agua por una
turbina, que se encuentra en la cdmara del mismo, esta serd proporcional a la cantidad de agua que

pasa a través del medidor a determinada velocidad (Carrasco, 2012).

3.3.Procesos De Un Sistema De Potabilizacion De Agua:

Como podemos observar en la figura 2, el proceso de potabilizacién tiene varias etapas muy
importantes, cada una de ellas desempefia una funcién para poder llevar a cabo un desarrollo
eficaz, ya que esta permitira eliminar sustancias que pueden resultar toxicas para la poblacion, es
por ello que se procede a:
e Eliminar solidos de gran tamafio, colocando rejas, evita que se filtren, después pasa por un
desarenador que es una piscina donde el agua bombeada del rio, es separada de la arena,

para evitar dafiar los equipos de bombeo de la planta potabilizadora (Diseprosa, 2012).

15
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Se transporta el agua a través de bombas, hasta una camara o piscina de mezcla, donde se

afladen coagulantes y se ajusta el pH ( Laura F. Zarza, 2023).

Se separa por gravedad particulas que estan suspendidas en agua, los mas pesados se
quedan en el fondo donde son eliminados y otros contintan disueltos en el agua (Orellana,
2005).

Se hace pasar el agua por filtros que terminan con impurezas, puede ser de arena o carbon

activado, que pueden ser abiertos por gravedad, o cerrados a presion (Diseprosa, 2012).

Se afade cloro para eliminar bacterias o virus (Diseprosa, 2012), Se realizan diversos
analisis del agua que asegure que el proceso de potabilizacion es exitoso, para eso, el agua
debe ser incolora, inodora e insipida y cumplir con las normas y reglamentaciones vigentes
de cada pais (Pérez, 2017).



4. LA PRODUCTIVIDAD

Es uno de los factores clave de cualquier organizacion empresarial, sin embargo, no se le presta
atencion necesaria en casos de estas empresas, es un indicador importante, que permite conocer en
qué se basa el éxito o el fracaso, este concepto en la parte industrial indica que los recursos

utilizados estan directamente relacionados a los productos generados. (Beraun, 2020).

En estos sistemas se debe implementar en gran parte y de manera eficaz, mantenimientos e
inspecciones, solo de esta manera estos sistemas serdn mas sostenibles y duraderos, llegando asi a

niveles a los cuales fueron disefiados (Lopez Nufiez & Jimenez Sabogal, 2016).

Una estacion de tratamiento de agua potable es un conjunto de estructuras en las que se trata el
agua para que se vuelva apta al consumo humano, existen diferentes tecnologias para potabilizar

el agua, pero todas deben cumplir los mismos principios (Diseprosa, 2012).

En procesos de potabilizacion de agua, se han analizado muchas formas y equipos que ayuden a

mejorar su calidad de agua (Rojas-Coronel, 2015).

Hacer del agua un recurso sostenible, seguro, y que la productividad de estos sistemas mejore, €s
primordial que en los equipos, sistemas, y parte operacional, exista una transformacion esencial
en el disefios de estos sistemas de mantenimiento, para el desarrollo sostenible que garantice a
través de estos, una mejora de productividad en un sistema de potabilizacion de agua potable
sostenible (Rojas-Coronel, 2015).

El concepto fundamental que debe tener un sistema de potabilizacion de agua, es estar constituido
por dispositivos electronicos, automatizar los controles de para y puesta en marcha de las bombas,
presiones en las lineas de bombeo, niveles de tanques, el disefios debe ser realizado en referencia

a la poblacion, para funcionar en el mejor concepto de operacién y flexibilidad (Siapa, 2014).

17



5. MANTENIMIENTO PARA ESTOS SISTEMAS

5.1. Mantenimiento Preventivo

Un mantenimiento preventivo es encontrar y prevenir problemas, para evitar dafios grandes en
cualquier concepto de operacion, cambio de piezas, reparaciones, ajustes, inspecciones,

evaluaciones de equipos e instalaciones, lo importante realizar para evitar fallos (Vidal, 2021).

Estos mantenimientos aumentan el rendimiento de maquinarias, equipos e instalaciones, va
relacionado con que se hace y como se puede hace, se incluyen procesos detallados en cada
inspeccion o ciclo, para atreves de este evaluar y realizar acciones de trabajo, con un correcto

mantenimiento (Botero Botero, 2018).

6. REFERENTES TEORICOS

En la actualidad de este pais la falta de agua potable ha sido hasta el dia de hoy una de las mayores
necesidades, causando malestar social y constituyendo un gran problema y reto para el gobierno,

que deberan enfrentar y solucionar este problema (INEC, 2019).

La no existencia de una politica en relacion con el mantenimiento de los sistemas de potabilizacion
de agua (INEN, 2012), la deficiente preparacion técnica y ausencia de entrenamiento del personal,
el deterioro de los equipos cuando llega a niveles altos, y se requiere de decisiones que obligan a
un mantenimiento o rehabilitacion total, cuando esto sucede las empresas tienen que invertir
mucho recurso, y al reducir la produccion, el que sufre estas afecciones es la poblacion abastecida
por la planta (Najul & Blanco S, 2014).

Los sistemas de mantenimiento son fundamentales en la produccidn y las operaciones industriales,
estos sistemas se encargan de garantizar la continuidad y la eficacia en los procesos de industria,

calidad de producto a entregar, existen varios sistemas de servicio de mantenimiento de

18



instalaciones, de procesos, estos sistemas corrigen las fallas y actian cuando aparecen, los errores

que se cometen al programar estos mantenimientos es la forma (Enrique et al., 2011).

Un plan de mantenimiento o una actividad de planeacion definida, serd determinante para obtener
una eficiencia en la industria, es la actividad humana que obtiene la calidad de procesos de las
maéaquinas, instalaciones y edificios en condiciones seguras, eficientes y econdmicas (Anaguano

Lamifa, 2018).
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7. METODOLOGIA

El método de investigacion es mixto, porque esta informacion es documental y de campo, ya que
las fuentes se basan en informacion existente y ademas recoleccion directa en el lugar donde se
desarrolla el fendmeno observado, donde ocurre esta problemética es en su parte operativa,
motores, bombas, tableros, piscinas, sus adecuaciones seran tomadas de manera preliminar y
porque estos sistemas de potabilizacion de agua requieren mantenimientos programados

(Comision Nacional del Agua, 2016).

Este articulo tiene como propdsito fundamental, investigar los procesos que se realizan en una
planta potabilizadora con finalidad de mejorar el control y operaciéon (Vega Falcon, 1967), esta
investigacion sera aplicada, ya que se desarrollara con el propoésito de resolver de manera préactica
el problema que existe en estos sistemas de potabilizacion de agua, y de esta manera obtener una

productividad mejorada para un abastecimiento éptimo.

Es un estudio poblacional, porque de estos sistemas de potabilizacion de agua, se puede tomar
como referencia, 1 de los 461 sistemas que existen (INEC, 2016), todos y cada uno de estos
sistemas tienen esta problematica, que ocasiona pérdida de productividad, en uno de estos sistemas
donde se realiza esta investigacion para observar el fendmeno, y analizar lo 6ptimo que puede

llegar a ser el sistema, si realizan mantenimientos de forma programada (Lugo & Lugo, 2018).

Las técnicas que se utilizaron para esta investigacion, es mediante la observacion e inspeccion de
estos sistemas, a través de instrumentos de medicion para poder determinar los mantenimientos

siguiendo un cronograma, donde se utiliza las variables de la tabla 1:

. Inspeccion de motores eléctricos.
. Inspeccion de valvulas hidraulicas.
. Monitoreo del sistema de distribucion de agua.

20



Tabla 1

Variables

21

Variable

Definicion conceptual

Definicion Operacional

Inspeccion de

motores eléctricos.

Es un proceso de
evaluacién y examen
detallado de motores
eléctricos utilizados en
una variedad de
aplicaciones industriales

y comerciales.

Verifica el estado de estos
motores para garantizar su
funcionamiento seguro y
eficiente, asi como para
prevenir posibles fallas o

averias.

Inspeccion de

valvulas hidraulicas.

Estas valvulas

desempefian un papel
crucial en el control del
flujo de fluido en sistemas
hidraulicos, como
maquinaria  industrial,
equipos moviles, sistemas

de frenado hidraulico.

Garantiza que las valvulas
funcionen de manera
eficiente, confiable y

segura.

Monitoreo del
sistema de

distribucion de agua.

Conjunto de actividades
y tecnologias disefiadas
para supervisar y evaluar

continuamente la

Garantiza la calidad, la
eficienciay la
confiabilidad en la entrega

de agua a los




infraestructura y el flujo | consumidores, asi como
de agua en un sistema de | identificar y abordar
distribucion de agua problemas potenciales de

potable. manera proactiva.

8. OPERACIONY MANTENIMIENTO, PARA LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD
EN SISTEMAS DE UN SISTEMA DE POTABILIZACION DE AGUA

Para abastecer de manera continua, suficiente, de calidad y con presiones necesarias para dar un
servicio adecuado a los usuarios, es necesario una operacion y mantenimiento correcto de los

equipos (Carrasco, 2012).

Se necesita saber que los beneficios de un mantenimiento, es reducir fallas y los tiempos en que
las maquinas se paran, la vida util de cada equipo sera mas larga, reduce mucho la inversion y la
utilizacion de recursos para eventos que ocurran en los procesos, por ende, los inventarios de
recursos disminuyen, siempre hay que determinar los equipos criticos o de alta demanda en el

proceso midiendo el progreso de cada uno de ellos (Enrique et al., 2011).

Se establecen criterios de manteniendo, que se relacionan a las caracteristicas técnicas de cada
equipo, segun su concepto operacional, se busca siempre soluciones simples, que se lo hace
mediante una programacion de érdenes de trabajo, mediante la produccion de la disponibilidad de

magquinaria y equipos (Botero Botero, 2018).
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8.1. Caracterizacion

Las estaciones de bombeo son un conjunto de estructuras civiles, equipos, tuberias y accesorios,
que toman el agua directa de una fuente de abastecimiento y la impulsan a un reservorio de
almacenamiento, consiste en un conjunto de elementos que permiten el transporte a través de
tuberias y el almacenamiento temporal de los fluidos, de forma que se cumplan las especificaciones
de caudal y presion necesarias en los diferentes sistemas y procesos. La capacidad de una bomba
y su potencia de motor debe ser suficiente para elevar el caudal de bombeo (Advance Laboratorios
y Aguas Inc., 2023)

Parte del sistema que transporta el agua desde el sitio de captacion por medio de bombeo, hasta su
planta de tratamiento, es un conjunto de conductos, estructuras de operacion, las lineas de
conduccién deben ser de facil inspeccion, preferentemente paralelas a algin camino, en caso
contrario se debe de analizar su camino de acceso, para detectar y corregir de inmediato las fugas

o desperfectos que sufran las tuberias (Siapa, 2014).

El tratamiento de agua estd conformado por filtros que estan ubicados de entrada de la planta, los
dosificadores que son bombas de dimensiones pequefias que inyectan quimico de manera
programada, floculadores y sedimentadores que es donde se precipita las impurezas, dosificador

de cloro se inyecta al agua en su ultima etapa (Eps Sedaloreto S.A, 2015).
Los sistemas electromecanicos e hidraulicos son ineficientes por factores como mantenimientos,

falta de procedimientos ordenados y seleccion de los mismos, desconocimiento de normas y falta

de capacitacion técnica del personal operativo (Pedraza Martinez, 2011).
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Eficiencia productiva

La eficiencia es la relacion entre el producto y la materia que se usa, y se mide mirando la
productividad, es decir utilizando técnicas como Analisis Envolvente de Datos (DEA) y otras
metodologias relacionadas, que comparan los insumos y resultados productivos para determinar la
eficiencia. La medicidn de eficiencia se efectia normalmente sobre la base de desempefios reales.
(Jouravlev, 2014).

8.2.  Operacién y mantenimiento de las etapas

La operatividad que se debe realizar en esta etapa es por la cual dependera mucho el producto final
o0 el agua potabilizada entregada, debe tener una correcta operacion y debe ser la siguiente, para

garantizar su productividad y ventaja (Lau, 2012).

Captacion
* Encender y apagar los equipos de bombeo de manera programada.
e Tableros de control: Es donde se encuentran todos los elementos electronicos, que
permiten medir, controlar y tomar decisiones segun sus indicadores (Lopez Nufiez &
Jimenez Sabogal, 2016).

Mantenimiento diario:

1. Verificar su funcionamiento adecuado, indicadores, controles manuales, controles

digitales, con instrumentos de medicién.
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Mantenimiento anual:

2. Realizar limpiezas de los equipos, maniobras de prueba, y de ajuste, para constatar
el funcionamiento correcto y eficaz de cada elemento de control, con equipos de

medicidn, equipos de limpieza y herramientas (Royal Clean, 2016).

« Cebar a los equipos de bombeo, para que su arranque no sea en seco.
e Motor: Es una maquia rotativa, compuesta por un estator y un rotor, que, mediante un campo

magnético, convierte energia eléctrica, en mecéanica (Mollisaca Centellas, 2021).

Mantenimiento diario:

1. Verificar su correcto funcionamiento velocidad y vibracion, con equipos de
medicion.

2. Examinar los rodamientos y verificar si no hay signos de contaminacion o escape
de aceite, de manera visual.

3. Programar inspecciones de mantenimiento referente a cada marca de la maquina,

segun sus especificaciones técnicas (Royal Clean, 2016).
Mantenimiento mensual:
1. Realizar mediciones con equipos como, megéhmetro, microohmimetro, multimetro
y osciloscopio, para saber aislamiento, continuidad, frecuencia, corriente, voltaje,

potencia y formas de onda (Lopez Nufiez & Jimenez Sabogal, 2016)

2. Realizar limpieza, engrase, o cambio de rodamientos, se recomienda conocer los

requisitos de cada tipo de rodamiento (Pinto Rios, 2019).
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Mantenimiento anual:

1.

Realizar limpieza maniobras de paro y de marcha, en su concepto de operacion, en
vacio y con carga, se lo realiza con equipos de medicion.

Inspeccionar, ejes, carcasas Yy otros componentes mecanicos, anclajes de las piezas
y medidas que permitan evaluar la velocidad, el equilibrio del rotor, temperatura,

se lo realiza con herramientas de ajuste (Carrasco, 2012).

Bomba: Maquina que transforma energia, que se aplica para mover el agua (Piscina, 2018).

Mantenimiento diario:

1.

Verificar la velocidad de la bomba, haciendo una medicion con un amperimetro en
sus entradas de carga del motor.

Observar si en las bridas existen fugas, fisuras, desgastes, partes deterioradas, que
puedan hacer que su funcionamiento no sea el adecuado, este se lo debe realizar de
manera diaria, visual, y con herramientas de ajuste (Lopez Nufiez & Jimenez
Sabogal, 2016).

Mantenimiento mensual:

1.

N g s~ w DD

Lubricacidn de cojinetes segun las especificaciones, se lo realiza con engrasadora
de barril.

Comprobar la elevacidn con respecto a su base, con un sistema de Laina.
Inspeccionar los acoplamientos de manera visual.

Comprobar el anclaje seguro, con sus ajustes determinados de manera visual.
Inspeccionar el sello mecanico y embalaje.

Limpiar filtros con equipos de limpieza.

Limpiar la acumulacion de suciedad en el impulsor, desmontar de manera

programada la bomba, abriendo su carcaza y retirando el impulsor.(Piscina, 2018).



Mantenimiento anual:

1. Examen completo a la bomba de agua para realizar ajustes, restaurar piezas o
reparar problemas que hayan podido surgir en ese tiempo, se debe realizar con

herramientas de ajuste (Carrasco, 2012).

Conduccién

e Abrir la valvula de purga para eliminar sedimentos y aire acumulados.

e Valvulas: Es con la que se puede iniciar, detener o regular la circulacion del agua, permite
controlar de manera optima el flujo y presion de la red (Propiedades y funciones bioldgicas
del agua, 2011).

Mantenimiento semanal:

1. Verificar el estado general, realizando maniobras manuales en los volantes.
2. Verificar la existencia de fugas de agua, maniobra en su compuerta de sello
completo.

3. Maniobrar con frecuencia para mantenerla en condiciones de operacion.

e Llenar la linea de agua, cerrar paulatinamente la valvula de purga, si requiere la valvula de
aire, esto se realiza, para evitar la suciedad en la tuberia de conduccion y la presencia de aire

en la misma (Carrasco, 2012).

Mantenimiento mensual:

1. Inspeccionar camaras distribuidoras y rompe presion, verificando con herramientas
de ajuste.
2. Purga, verificar la correcta operacion de los hidrantes.
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Mantenimiento trimestral:

1. Limpieza y desbroche de la linea con los equipos adecuados de limpieza.

Mantenimiento semestral:

1. Se repara la estructura, si es necesario, por dafios, o deterioros sustituyendo
equipos.

2. Verificar el su funcionamiento hidraulico y mantenimiento, realizando maniobras
de abierto y cerrado de las compuertas.

3. Corregir la conduccion sustituyendo equipos, como tuberias.

Mantenimiento anual:

1. Limpieza y pintura, con equipos y material de alta resistencia al ambiente de
operacion.

2. Revision de valvulas y reparacién, con equipos de ajuste, 0 equipos nuevos de
sustitucion de valvulas (Lopez Nufiez & Jimenez Sabogal, 2016).

Tratamiento

Las plantas de tratamiento de agua deben tener estandares de disefio establecidos, en la normativa
ecuatoriana establece estandares para garantizar la calidad del agua en diferentes contextos,
incluyendo agua potable, aguas superficiales y aguas subterraneas. Estas normas son desarrolladas
por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) y se utilizan para establecer criterios
técnicos y de calidad en diversas areas, incluyendo el uso del agua para la calidad con valores

limites en parametros fisicoquimicos y microbioldgicos (Lopez Nufiez & Jimenez Sabogal, 2016).
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Floculadores

Los Floculadores son un equipo clave en el proceso de tratamiento de agua. Funcionan al
fomentar la coagulacion de las particulas suspendidas en el agua, lo que las hace méas pesadas
y las agrupa en fl6sculos méas grandes que pueden sedimentar y eliminarse del agua. (M&M
Instrumentos Técnicos, 2023)

Mantenimiento diario:

1. Revision de estado fisico y de funcionalidad, revisar su caudal, realizando

maniobras de valvulas de ingreso.

Mantenimiento mensual:

2. Limpieza de la estructura, se lo realiza con equipos de limpieza adecuados
(Comision Nacional del Agua, 2016).

Sedimentadores

Mantenimiento diario:

1. Inspeccion visual y maniobra de valvulas

Mantenimiento quincenal:

1. Revisidn del estado fisico, caudal, volumen de agua, rebose, fugas, con maniobras

en las valvulas (Idrovo, 2010).


https://www.myminstrumentostecnicos.com/equipos-de-laboratorio/equipos-utilizados-plantas-tratamiento-agua/

e Filtros

Mantenimientos diarios:

1. Inspeccion visual y movimientos de las valvulas

2. Limpieza de la estructura, realizado con equipos de limpieza (interna, externa).
Mantenimiento quincenal:
1. Revisar la estructura para encontrar fugas, dafios o deterioro del conjunto.
Mantenimiento mensual:
1. Pinturay lubricacién de los accesorios (Siapa, 2014).
Tanque de almacenamiento de 10.000 litros
Mantenimiento diario:
1. Aplicacion del cloro en toda la superficie, con equipos de limpieza y personal de
operacion.
2. Limpieza interna, externa, se lo realiza con personal de turno y equipos de presion.
3. Verificar que las valvulas se encuentren bien cerradas y aseguradas, cada personal
de turno debe hacer una inspeccion visual y manual de este equipo hidraulico
realizando maniobras del volante (Cutzal, 2007).

Mantenimiento quincenal:

1. Inspeccionar fugas, dafios o deterioro, de manera visual en toda su estructura.
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Mantenimiento mensual:
1. Pinturay lubricacion de valvula, realizado con barriles dispensadores de grasa en

sus rodamientos.

Macromedidores

Para proceder a instalar macro medidores en la red de distribucion de agua potable, se debe
asegurar de su correcto funcionamiento, realizando que certifiquen la exactitud indicada por el

fabricante (Carrasco, 2012).

Mide el volumen por accion de la velocidad del agua, principalmente pueden ser instalados en, la

entrada de la Planta y la salida de la Planta de potabilizacion de agua (Blanco et al., 1994).

Para el mantenimiento de los macro medidores, debemos inspeccionar, su concepto de operacion,
realizando siempre pruebas de velocidad, presion, estos elementos son inspeccionados
diariamente, el cambio por mantenimiento solo es correctivo, o por concepto de operacion, se
realizan revisiones, actividades de precision y toma de datos (Lopez Nufiez & Jimenez Sabogal,
2016)

Un mantenimiento de manera organizada conseguira evitar dafios y reducir costes generales,

ademas, que vayan acorde, con politicas de mantenimientos.
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9. RESULTADOS

Se identifican un total de 1.365 fallas en el afio 2022, es significativo de enero hasta febrero, como
se muestra en la tabla 2. Este total de fallas es la suma de las cuatro etapas del proceso de

potabilizacidn que se estudio en los tiempos de fallas referidos.

Tabla 2
Numero de fallas al afio.

TIEMPO DE FALLAS EN OPERACION SIN MANTENIMIENTO

ETAPAS ENE FEB MAR [ABR [may [Jun [ [AGO [sep Joct NOV DIC TOTAL
CAPTACION
TRANFORMADOR 1 1 1 2 5
FUSIBLE 5 5 5 5 7 1 1 5 5 5 1wl =
TABLERO 6 5 7 7 8 8 1 14 1 6 9 ol | 7
MOTOR 10 10 10 10 8 9 7 7 8 8 10 10l 107
BOMBA 15 10 10 10 10 8 8 8 15 10 10 10
VALVULA 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
PISCINA 1 1 1 1l 4
48 40 %) 42 45 35 30 30 43 39 45 52 491
CONDUCCION
TUBERIA 10 15 12 10 9 9 9 10 10 20 12 0] 146
VALVULA 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
40 a5 2 40 39 39 39 40 40 50 22 50 506
TRATAMIENTO
TRANFORMADOR 1 1 1 3
FUSIBLE 3 3 5 5 3 19
TABLERO 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 60
MOTOR 10 1 7 7 9 5 5 10 5 5 5 9 88
BOMBA 7 5 5 5 6 7 7 7 4 7 10 10 80
VALVULA 8 10 8 4 1 6 6 6 6 6 6 6 73
PISICINA 1 1 1 2 5
35 34 25 21 2 23 bE] 2 26 b} 2% 36 328
ALMACENAMIENTO

VALVULA 10 8 8 8 8 8 9 1 1 1 10 12 114
TANQUE 1 1 1 1 1 5
119
MACRO MED. 3 1 4 1 1 5 1 7 1 10 1 5 40
TOTAL DE FALLAS ANUAL 1365

Estos criterios, se analizaron, y se clasificd los equipos de mayor criticidad, que tienen un directo

impacto con la productividad de estos sistemas de potabilizacion.

Las fallas mas comunes, y en los equipos de mayor criticidad que fueron mas recurrentes, en los
tableros con 137 fallas, motores con 195, bombas con 204 y valvulas con 307 fallas en este afio

2022 como se muestra en la tabla 3.
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Los componentes con mas fallas observadas de estos equipos fueron, rodamientos, empaques, sello
mecanico, impulsor, componentes de paro y marcha, condensadores, vibraciones, volantes,

compuertas, esto se lo realizo, con estudios de documentacion de fallas recurrentes en todo el afio.

Tabla 3
Numero de equipos criticos.

EQUIPOS CRITICOS
TABLEROS ] 137
moTores [ | 195
somvBas [ ]204
VALVULAS

Estos son algunos de los equipos de criticidad comunes utilizados en el proceso de potabilizacién
del agua. Después de analizar estos criterios de la tabla 3, se tomaron acciones para la siguiente
fase, en la que los mantenimientos se dan de manera prioritaria y asi la eficacia de cada equipo

logrard implementar mantenimiento a estos sistemas de potabilizacion de agua.

Estos diagramas de la figura 3 y figura 4, muestran los equipos y su criticidad en valores nominales,
dependera mucho de su mantenimiento la productividad de estos sistemas de potabilizacion, al ser
equipos criticos el enfoque de mantenimiento es dirigido con mayor responsabilidad hacia estos.

Figura 3

Diagrama De Equipos Criticos.
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Figura 4
Diagrama De Criticidad De Los Equipos.
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En la tabla 4 se muestran los tiempos de fallas, donde se hizo un estimado con un promedio de 3
horas por falla ocurrida en el sistema, pueden ocurrir fallas que se prolonguen, por falta de

materiales, cuestiones naturales, o fallas graves.

La operacion de horas en estos sistemas trabajando los 365 dias del afio es de 8.760 horas,
produciendo 15.897,6 metros cubicos diarios, si estos equipos trabajaran de manera continua, su
productividad es de 5°802.624 metros cubicos al afio, los cuales abastecen a mas de 1.0000 mil
usuarios, al presentarse estas pérdida de tiempo por fallas como se muestra en la figura 5, su
productividad baja por el tiempo promediando 2.529 horas de trabajo, que es un equivalente a
dias de 105,375 dias del afio, dejando de producir 1°675.209 metros cubicos al afio, ocasionando
pérdidas para la empresa, molestias para los usuarios, por el desabastecimiento que existiran en

estos en los cuales ocurren las fallas.

Tabla 4
Tiempo De Fallas Afio 2022.

TIEMPO DE FALLAS EN OPERACION SIN MANTENIMIENTO HORAS 3

PERDIDA DETIEMPO TOTALDE  TOTALDE

soReaLs  ENE FEB MAR  ABR MAY JUN I AGD S ocT NOVDIC FAUAS  TIEMPOH
TABLERO 1 10 1 ) 1 3 9 9 9 11 u w P P
MOTOR 0 il 17 17 7 " ) 17 B 13 55 19 55
BOMBA 2 1 15 i 1 5 15 15 19 17 0 2 o2
VALVULA B i) % 2 19 U 5 7 7 7 % A N
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Con los resultados obtenidos en la figura 5, se reconoce la necesidad de mejora de la productividad
de estos sistemas, implementando un sistema de mantenimiento preventivo, se realizan
programaciones, que tengan como objetivo primordial la vida atil de los sistemas y equipos, que

operan en estos procesos, asi mejoramos su productividad.

Figura 5

Diagrama De Tiempos De Falla.
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9.1. Implementacion De Un Sistema De Mantenimiento Preventivo

Analizando todos los resultados, se determina todas las causas y los equipos que provocan pérdidas
de productividad en estos sistemas de potabilizacion de agua, y asi determinar en base a esto, un
plan de mejora a través de la implementacion de mantenimientos, el cual tendrad como meta y
objetivo reducir las recurrentes fallas ocasionadas en los principales equipos que operan en estos
sistemas, su enfoque bajo los lineamiento de fichas, plan de programas de actividades, en el cual
se detallaran los problemas, las causas, y la accion que se tomara con respecto a la informacion

importante, como se puede observar en la tabla 5y la tabla 6.

Se tomaran decisiones respecto al flujo del proceso, dentro de la planificacion de mantenimiento,

se implementaran cartas o fichas, para la toma de datos y acciones pendientes de cada equipo,
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enfocado a los equipos de mayor criticidad, que ocasionan mayormente pérdidas en estos sistemas,

su disponibilidad y eficacia, se programa estos sistemas con procesos de:

e Visualizacién
e Monitoreo

e Inspeccion

En la primera etapa de la implementacion de estos sistemas de mantenimiento, en los sistemas de
visualizacién se lo asigné a las actividades de limpieza y mantenimiento, en los sistemas de
monitoreo se orient6 al proceso de operacion y control, y en los sistemas de inspeccion para el
cumplimiento de los programas, se disefian tablas y recopilacion de datos, hojas de mantenimiento,

hojas de control, para analizar cada uno y asignar actividades respectivas como en la tabla 5.

Tabla s

Procedimiento De Control De Equipos Diarios.

ODT:
SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
LOGO DE LA EMPRESA FECHA:

CARTA DE CONTROL DE EQUIPOS PROCESO:

ACTIVIDAD:

ESTACION:
ETAPA:
PANTA:
RESPONSABLE:

FICHA DE EQUIPO OBSERVACIONES

Nota. En esta se lleva el control de los equipos segun su actividad diaria.
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Tabla 6

Procedimiento De Control De Equipos Anual.

LOGO DE LA SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 2;2:
EMPRESA

CARTA DE CONTROL DE EQUIPOS PROCESO:
ACTIVIDAD:
ESTACION:
ETAPA:
PANTA:
RESPONSABLE:

EQUIPO

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

ACTIVIDADES

Nota. En esta carta se lleva el seguimiento de las actividades que se realizan en los equipos, durante

el ano.

Los mantenimientos se los realizara como indican las tablas 5 y 6, referente a la ficha técnica de
cada equipo y su concepto de operacion, se lo realiza de manera diaria como visualizacion de los

equipos, mensuales monitoreo, inspecciones, trimestrales, semestrales y anuales como programa

de mantenimiento de prevencion segin cada equipo y su operacion de manera critica.
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Tabla 7
Plan De Mantenimiento Equipos Criticos.
CARTA
L0GODELA
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO FECHA:
EMPRESA
PROCESOS:
MOTORES
RODAMIENTOS | ENGRASADO | CIRCUMO | MEGADO | P.DIFLECTRICA | MEDICIONLY. |CAPACTIORESF.p.| E.DEPROTECCION RESISTIVIDAD | AJUSTES UMPIEZA | VIBRACIONES | MAN. GENERAL
IMENSUAL |  DIARIO DIARIO | MENSUAL | MENSUAL DIARIO DIARIO MENSUAL MENSUAL MENSUAL MENSUAL SEMANAL ANUAL
TABLEROS
FURNTE | BREAKERPRIN.| EPROTECOON | LOGO | INTERRUPTORES | MEDICIONLY. |  CIRCUITO | PRUEBASDE PARQY MARCHA |CAPACITORESFR|  AWSTES IMPIEZA MAN. GENERAL
SEMANAL |  SEMANAL MENSUAL | MENSUAL | ~ MENSUAL DIAIRIO DIAIRIO SEMESTRAL DIARO SEMESTRAL |  SEMESTRAL ANUAL
BOMBAS
RODAMIENTOS| ENGRASADO |  IMPULSOR PRUEBA DE GIRO PRENSAESTOPA | SELLOMECANICO |  CAUCHOMATRIMONIO | VIBRACIONES |  ALINEACION AJUSTES LIMPIEZA | MAN. GENERAL
IMENSUAL | DIARIO SEMANAL MENSUAL SEMESTRAL |  SEMESTRAL SEMESTRAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMESTRAL ANUAL
VALVULAS
RODAMIENTO (OMPUERTA SELLADO VOLANTE ENGRASADO AJUSTE LINPIEZA MAN. GENERAL
MENSUAL SEMANAL DIAIRIO SEMANAL TRIMESTRAL SEMESTRAL |  SEMESTRAL ANUAL

Nota. En esta carta de mantenimiento que muestra la tabla 7, tomamos de referencia los equipos mas criticos de los sistemas.
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Para que se entienda rapida y correctamente en la tabla 7, este plan de mantenimiento se presenta
de la manera mas simple posible en esta carta. El equipo critico se usa como punto de referencia,
pero otras partes del proceso también son importantes porque tienen un impacto menor en la

productividad de un sistema de purificacion de agua.

Estos planes de mantenimiento mejorarian la parte operacional de estos sistemas de agua potable,
haciendo que su operatividad sea de manera continua, sostenible y de calidad. Si realizamos este
mantenimiento en la planta en la que se realiza este estudio, los 365 dias del afio es de 8.760 horas,
su productividad es de 5°802.624 metros cubicos al afio, los cuales abastecen a mas de 10.000

usuarios.
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10. DISCUSION

La productividad de los procesos depende del correcto desemperio de los sistemas, esta es la mayor
dificultad que una empresa tiene a lo largo de la produccidn de estos sistemas de potabilizacion de

agua, ya que afecta directamente al rendimiento y la disponibilidad.

Al analizar las estrategias para mejorar la eficiencia del sistema de potabilizacion, se enfatiza la
importancia de la planificacion del mantenimiento para asegurar el buen funcionamiento y
prolongar la vida Gtil de los equipos y componentes de depuracion, analizamos el nimero de fallas
de una determinada empresa de depuracion en un afio y encontr6 un total de 1.365. Estas fallas
mas graves ocurrieron con mayor frecuencia, incluyendo 137 fallas de tableros, 195 fallas de
motores, 204 fallas de bombas y 307 fallas de valvulas, que son los componentes con mas fallas
este afio. El equipo incluye principalmente: cojinetes, empaques, sellos mecéanicos, impulsores,

componentes start-stop, capacitores, volantes y compuertas.

Estos sistemas operan 8.760 horas los 365 dias del afio. su productividad seria de 5°802.624 metros
cubicos al afio, sirviendo a méas de 10.000 mil usuarios, si se producen estas pérdidas de tiempo de
produccion por averias, esta serd de 1°675.209 metros cubicos al afio de produccidn insuficiente,
debido a la existencia del desabastecimiento provoca pérdidas a la empresa y molestias a los

usuarios en caso de falla.

Demostramos que el articulo proporcionado de manera empirica, estudia la forma en que se
comporta el sistema sin mantenimientos y la manera en que se puede mejorar la productividad de
estos sistemas, la importancia de los equipos criticos con la intervencion de un sistema de
mantenimiento, el desarrollo de carta de control, de medicidn, inspecciones, supervisiones, para

cada equipo.

El resultado de este articulo es brindar una metodologia de mantenimiento preventivo de manera
simple y que se pueda entender de cierta forma y que cada uno de los operadores y técnicos de

operacion, identifique los procesos de intervencion a traves de un plan de accion.
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11. CONCLUSIONES
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Dentro de la presente investigacion se pudo constatar visualmente la situacion actual del
proceso de potabilizacion de agua, donde se comprobo de manera visual que los equipos que
realizan el proceso de captacion y tratamiento de agua se encuentran en estado de carencia
de mantenimiento, los cuales necesitan intervencion para poder ampliar la vida util de cada
equipo, se estudid esta falencia estableciendo criterios técnicos de operacién y mantenimiento
mas importantes dentro de estos sistemas, para poder crear las tablas de control, que ayudaran

a tener una mejora en la produccién de estos sistemas.

Con el estudio estadistico de fallas plasmado en la tabla 2, se identifican un total de 1.365
fallas en el afio 2022 de enero hasta febrero, este nimero total de fallas representa la suma
del proceso de purificacion que se examind durante los tiempos de falla, con esto se realizd
un estudio, para poder establecer un sistema de mantenimiento, donde se crea y se
implementa tablas de control de equipos como se puede observar en las tablas 5, 6 y 7, en las
que su proceso de gestion en el area de mantenimiento estd relacionado con las fallas

encontradas en los equipos.

Los componentes con mas fallas que se observan en la tabla 3, son equipos de mayor
criticidad en el afio 2022, esto se analizo, con estudios de documentacion de fallas recurrentes
en todo el afio mencionado, con lo que se implementd una carta de mantenimiento para
equipos de mayor criticidad en la tabla 7, y logrando establecer un sistema de gestion diario,

mensual y anual segln su proceso y componente que lo requiere.

Usando herramientas estadisticas, como los diagramas de la figura 3 y figura 4, donde
muestran el analisis que se realizé con los equipos de mayor criticidad por falla ocurrida en
el sistema, este analisis sirvio para implementar una carta de control de equipos diarios segun

las operaciones que realiza el equipo en cada etapa del sistema.
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Se implemento los procedimientos de cartas de control, con el estudio de fallas en la tabla 4,
donde se hizo una aproximacién con 3 horas promedio por falla, este estudio sirvié para
aplicar cartas de control de equipos como la tabla 5, tabla 6, tabla 7. Con tabla 6 se crea una
carta de control de procesos de los equipos de forma anual, donde se podra llegar a una
mejora, cuando ocurran fallas mensuales, se optimizara los recursos de estos sistemas de
manera continua y de calidad. Si estos sistemas funcionan de forma continua los 365 dias del
afio y se pone en marcha el sistema de mantenimiento, se produciran 15897,6 metros cubicos
cada dia, todo esto segun informacion estadistica obtenida de una empresa para efectos de

este estudio, la productividad de dicha empresa es de 5'802.624 metros cubicos al afio.

Todo este estudio de produccidn de sistema de potabilizacion tendra una mejora notable, ya
que con la implementacidén de mantenimientos que no existian en estos procesos, se lograra
la operatividad optima, teniendo menos falencias que puedan causar malestares a la poblacion
que recibe el servicio de potabilizacion de agua, se lograra llevar un control correcto de
funcién de cada equipo en el sistema, se lograra que la parte técnica lleve un registro de

actividades y se logre llevar un control de produccion.
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