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10.1 INTRODUCCIÓN.
La planta de tratamiento tiene mucha similitud con una fábrica compleja y altamente especializada, capaz de tratar agua residual y producir un efluente sin contaminantes. 

Es responsabilidad del jefe de operación mantener la calidad del efluente al más bajo costo, una herramienta para lograr este objetivo es apoyarse en un buen programa de mantenimiento.

10.1.1 Políticas de mantenimiento.
Para obtener una eficaz política de mantenimiento se proponen cuatro elementos básicos:

1)   Registros del equipo.
2)  Planeación y programación.
3)   Inventario.
4)   Organización del personal.
A continuación daremos una breve introducción de cada uno de los elementos básicos. 

Un sistema eficiente que utilice estos elementos obtendrá una economía en el programa de mantenimiento.

10.1.1.1 REGISTROS DE EQUIPO.
Los registros de equipos se elaboran con la información de cada parte del equipo que requiere mantenimiento. 

El registro consta de una tarjeta por cada elemento del equipo, asignándole un número a cada tarjeta o una combinación de tarjetas y datos dentro de una computadora.

El registro de información de las labores del mantenimiento preventivo indicando sus frecuencias, datos del trabajo correctivo de mantenimiento desarrollado y datos de costo de mantenimiento. 

La información será usada para hacer análisis y evaluación de los problemas de mantenimiento.

10.1.1.2 PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN.
La planeación y programación de los trabajos de mantenimiento preventivo es un ingrediente esencial en cualquier política de mantenimiento, si se aplican apropiadamente, los recursos del departamento de mantenimiento serán usados de la manera más eficiente y el programa preventivo será realmente efectivo. 

Las herramientas para la planeación y programación se apoyan en pizarrones con calendarios, órdenes de trabajo y estadísticas de rendimientos del equipo y personal. 

La llave para el éxito es una estimación real de las necesidades para el mantenimiento correctivo y preventivo.

10.1.1.3 INVENTARIO.
El propósito del inventario es asegurar la operación apropiada en las instalaciones. 

Los procedimientos de inventario y de almacén usados puede ayudar para asegurar que el propósito de las políticas se lleve a cabo. 

Una buena administración del almacén mantendrá el control de las partes a la mano para conocer cuando solicitar más suministros y así ayudar en las compras eficientes.

El inventario garantiza que cada vez que se requiera una refacción de consumo constante se reemplace inmediatamente sin llegar al paro de la planta o del proceso.

10.1.1.4 ORGANIZACIÓN DEL PERSONAL.
Es el personal de mantenimiento el que resulta responsable de que las políticas de mantenimiento se lleven a cabo apropiadamente. 

Todas las tareas de mantenimiento del equipo deben ser analizadas y entregadas al personal correspondiente. 

Las políticas de mantenimiento deben dar al personal, una total comprensión en los programas de mantenimiento para desarrollar descripciones de trabajo precisas para todo el personal y mantener una organización para ayudar a definir responsabilidades.

10.2 - SISTEMA DE ADMINISTRACIÓN DEL MANTENIMIENTO.
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	  109.2..2 Orden de trabajo.

	   10.2.3 Mantenimiento preventivo.

	   10.2.4 Procedimientos del Mantenimiento Preventivo.

	   10.2.5 Mantenimiento Correctivo.


10.2.0 PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN.
10.2.1 Introducción.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales no tienen paros por días festivos o por vacaciones. 


Bajo estas condiciones es imperativa la programación del mantenimiento así no habrá tiempos ociosos o períodos de cargas de trabajo fuertes. La programación del mantenimiento variará con el tamaño y la complejidad de las instalaciones y con el tipo de personal disponible.


Todo el trabajo debe ser programado como una operación de rutina. El mantenimiento preventivo no debe aplazarse si el tiempo lo permite. 


El mantenimiento dentro y fuera de los lugares cubiertos debe ser programado, tomando en cuenta los cambios climáticos, los períodos de bajas cargas o flujos y otras condiciones variables referentes al personal de operación.


En las tareas de programación y planeación de mantenimiento se puede usar el método de la ruta crítica u otros similares.


Existen algunas tareas que deben ser programadas para las ocasiones que se dan una vez al año cuando la carga de la planta es más baja de lo normal. 


Un ejemplo de estas tareas es drenado de fosas, reparar y pintar ciertos elementos de equipo que se encuentran bajo el agua.

Tareas temporales a programar:




1) Jardinería y poda de césped.



2) Pintura.



3) Reparación de calles y banquetas.

Existen tareas eventuales que pudieran ocurrir una vez cada 4ó 5 años tales como:




1) Pavimentación de calles.



2) Reparación de techos.



3) Cercados.



4) Impermeabilizaciones.



5) Renovación de sistemas eléctricos.



6) Revisiones a la plomería.

La administración de la planta también debe revisar los trabajos y las posibles condiciones de emergencia las cuales el personal de la planta no lo pueda manejar por la carencia o por la falta de habilidad. 


Estas tareas deben ser revisadas y llegar a arreglos con los expertos para cuando solicite su servicio de emergencia lo puedan solucionar.


En condiciones de emergencia que involucren a unidades clave, estas no deben detenerse a menos que sea una necesidad prioritaria. 

La programación y planeación debe asegurarse que se tenga suficiente personal, el equipo apropiado así como tener las partes o refacciones disponibles en el área de trabajo y así minimizar los tiempos de paro. 


Una vez que se inicie un trabajo, no debe haber interrupciones que puedan causar demora para volver a colocar la unidad en servicio.

10.2.2 Orden de trabajo.

La orden de trabajo se debe usar para iniciar todo mantenimiento preventivo y correctivo. 


Hay dos tipos básicos de orden de trabajo; el primer tipo es la estándar y generalmente se refiere al trabajo repetitivo en una área de trabajo; como lo son las tareas preventivas. 


El segundo tipo son las órdenes de trabajo por escrito. Estas pueden ser originadas por el jefe de operación de la planta. 


Las siguientes son las características básicas que debe contener una buena orden de trabajo:

· La orden de trabajo debe contener la información mínima siguiente:

· Número de orden de trabajo.

· Localización del trabajo a realizar.

· El trabajo requerido.

· El tiempo requerido para terminar el trabajo.

· Demanda del servicio; tan pronto como sea posible, cuando sea conveniente o cuando el equipo esté apagado.

· Un espacio para escribir la información del trabajo que ya se hizo y comentarios;

· Y un espacio para la firma de la supervisión.

· La orden de trabajo se vuelve un registro de reparaciones y un historial de las reparaciones requeridas por el equipo. 

También de un método para comprar los equipos similares con respecto al mantenimiento requerido.

· Debe definir el trabajo a desarrollar, los materiales requeridos y el programa requerido para desarrollar un trabajo particular.

· Sólo los trabajos especiales de emergencia deben hacerse primero sin orden de trabajo. 

En este tipo de reparaciones la orden de trabajo debe llenarse para completar los registros de mantenimiento.

· Debe ser reportado el motivo de la reparación.

· Debe ser un registro completo del servicio de reparación.

Debe ser firmada solo por personas autorizadas.

· Debe ayudar a reducir los tiempos de equipo parado.

· La O. de T. se puede eliminar con el mantenimiento preventivo adecuado.

· La orden de trabajo pudiera ser usada cada que una reparación requiera partes nuevas, paro de equipos o reparaciones por servicios contratados. 

El mantenimiento de rutina bajo un preestablecido límite de tiempo no requiere de una O. de T.

· Una vez terminado el trabajo, la O. de T. debe ser usada para anotar lo que se hizo en el registro del equipo correspondiente, así como la descripción del trabajo y el número de la O. de T.

· Las O. de T. deben ser archivadas por orden numérico como un historial del trabajo desarrollado.

10.2.3 Mantenimiento preventivo.

Los requerimientos de mantenimiento preventivo deben ser determinados en un programa que contenga tareas a ser planeadas y programadas en un flujo normal de trabajo.


El mantenimiento preventivo puede ser definido como el trabajo realizado para prevenir averías o daños, reducir desgastes, mejorar la eficiencia y prolongar la vida del equipo y estructuras. 


La seguridad del equipamiento se tiene cuando el programa de mantenimiento preventivo es planeado y organizado. 


Otra razón para implantar un programa es que los costos de una reparación son más altos que las reparaciones de rutina que son requeridos para prevenir paros o fallas.


Un buen mantenimiento preventivo consiste en dos partes básicas:

1. Un método periódico de inspección, de lubricaciones, ajustes, alineaciones, etc.

2. Registros de las reparaciones, modificaciones y reemplazos de piezas.


Todos los conceptos del programa deben ser simples y precisos, enfocados para efecto de reducir paros y evitar reparaciones sin tiempo definido.


Los siguientes conceptos ayudarán a establecer un programa eficiente de mantenimiento preventivo:

· Una forma de inspección preventiva simple y comprensiva.

· Inspección de equipo y estructuras con un programa constante.

· Servicio apropiado al equipo.

· Un preciso registro de trabajos desarrollados.

· La certificación por partes del supervisor cuando las reparaciones vayan más allá de la capacidad del equipo de mantenimiento preventivo.

· Planeación eficiente y asignación de obligaciones al personal.

· Ejecución eficiente de tareas.

· Equitativas cargas de trabajo.

VENTAJAS DEL PROGRAMA.
· Eficiencia del personal en la programación del tiempo.

· Mejor programación para la adquisición y entrega de materiales y partes.

· Reducción de los tiempos de recorrido.

· Mejor disponibilidad de las especialidades del personal.

· Eficiencia en la ejecución de órdenes de trabajo.


Los directivos deben cumplir los siguientes requisitos para asegurar el éxito del programa de mantenimiento:

· Mediante la inspección, determinar los requerimientos de mantenimiento preventivo.

· Organizar de las cuadrillas de mantenimiento.

· Programación y preparación de órdenes de trabajo.

REGISTRO DE DATOS.

Para obtener buenos resultados del programa de mantenimiento preventivo, es necesario implementar todos los datos anteriores y demás debe contener información del fabricante, modelo, tipo, tamaño, número de serie, ubicación y potencia. 


Como complemento al programa se requiere la aplicación de procedimientos de servicio y de listas de chequeo.


Un programa eficiente requiere se conozcan los procedimientos de servicio y de la función que cada parte del equipamiento juega en la planta.

RESUMEN DE LOS PASOS BÁSICOS PARA LA PROGRAMACIÓN EFICIENTE DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

PASO 1.
Enliste todos los equipos que requieren mantenimiento preventivo.

Apóyese en el catálogo del equipo.

PASO 2.
Determine los requerimientos de mantenimiento preventivo y sus respectivas frecuencias para cada equipo. 

Alimente con esta información la tarjeta del equipo.

PASO 3.
Estime el tiempo y técnicas necesarias para desarrollar cada tarea.

PASO 4.
Enliste todas las tareas de mantenimiento preventivo en grupos de frecuencia semanal. 

Totalice el tiempo requerido y compare este total con las horas hombre disponibles.

PASO 5.
Establecer un programa de mantenimiento preventivo para el trabajo típico  común de una semana. 

Esta programación se debe ajustar a los requerimientos de una semana. 

Esta programación se debe ajustar a los requerimientos de mantenimiento correctivo, trimestral, semestral y anual o cualquier otra parte que pudiera tomar tiempo para su mantenimiento más allá de las actividades de mantenimiento semanales.

PASO 6.
En un calendario anual se seleccionan las fechas tentativas para desarrollar todos los períodos de mantenimiento, mensual, trimestral, semanal y anual.

PASO 7.
El programa de trabajo típico semanal se vuelve el programa de mantenimiento básico para planear semana a semana las actividades.

PASO 8.
Cada semana la programación básica se modificará tanto como se requiera, para manejar las tareas de mantenimiento preventivo y otras que vayan más allá de las frecuencias en los grupos mensuales. 

La programación también debe ser ajustada por las prioridades de trabajo de tareas que en ocasiones se acarrean desde la semana anterior.

PASO 9.
La planeación y programación del mantenimiento preventivo es una función continua. 

La planeación debe tomar en cuenta las contingencias y la programación debe ser lo suficiente flexible para manejar el mantenimiento de emergencia.

PASO 10.
Usando una programación básica para la planeación de las actividades de mantenimiento semanal ayudará para lograr hacerlo con coordinación y con buena dirección.

FACTORES A TOMAR EN CUENTA EN LA PROGRAMACIÓN DE EQUIPOS.


1) Disponibilidad de equipos de reserva.



2) Recomendaciones del fabricante.



3) Condiciones de operación.



4) Programa de operación del equipo.


El manual de mantenimiento del fabricante del equipo es generalmente la mejor guía. 


La mayoría de los equipos son de producción en serie y este costo del mantenimiento debe ser proporcional a su valor, vida útil y a los costos de reparación. 


El equipo debe ser valorado por su posición crítica dentro de la operación y de sus prioridades de mantenimiento.

10.2.4 PROCEDIMIENTOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Se ha venido mostrando que la preparación de un procedimiento de mantenimiento preventivo puede ser de gran valor en el desarrollo de tareas difíciles. 


Su operación se debe referir a partes en particular. Las instrucciones eliminan los tiempos perdidos que se presentan cuando el personal sigue instrucciones mal preparadas. 


Normalmente se sigue las programaciones recomendadas por el fabricante del equipo. Se  puede recurrir a procedimientos importantes que son editados por organizaciones profesionales y/o especialistas en mantenimiento.

10.2.5 MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

El mantenimiento correctivo es definido como el trabajo requerido para efectuar reparaciones y las actividades de mantenimiento que se presenten fuera de las rutinas habituales. 


El personal de mantenimiento debe estar siempre preparado para manejar las actividades fuera de rutina como son las fallas de equipos y la atención de emergencias.


La inspección frecuente al equipo ayudará a determinar las refacciones para los equipos que se estimen están fallando. 


En la planeación se debe tomar en cuenta los posibles contratistas y talleres de servicio externos disponibles, para cuando se presenten problemas mayores.


Todo mantenimiento correctivo no debe iniciarse sin correspondiente orden de trabajo, a menos que el problema sea una emergencia y requiera acción inmediata. 


Aún en trabajos de emergencia se debe hacer orden de trabajo previo a su ejecución, esto identificará el trabajo realizado con propósito de registro. La orden de trabajo proporciona un registro de las reparaciones y un historial de los equipos y refacciones requeridas durante la reparación. 


Además ayuda a reducir los tiempos de paro de equipo, así como informar como pueden evitarse las reparaciones con un adecuado mantenimiento preventivo.


Los procedimientos de mantenimiento correctivo deben seguir las recomendaciones del fabricante para desarmar y armar su equipo. Los fabricantes dan una lista de problemas y soluciones para su equipo, estas deben de estar disponibles al personal que efectúe el mantenimiento.

El personal de operación y mantenimiento también es responsable de la lubricación de equipos, para poder cumplir con esta tarea se debe cumplir con lo siguiente:

· Preparar las especificaciones de lubricantes.

· Establecer los programas de lubricación.

· Preparar los lubricantes adecuados.

· Estandarizar los métodos de aplicación.

· Llevar registros de consumos e inventario.

· Establecer el manejo y almacenaje apropiado.

· Investigar nuevos lubricantes; evaluar y revisar sus especificaciones.

· Estandarizar lubricantes cuando sea posible para eliminar manejar materiales idénticos de varias marcas o nombres.


El paso más importante al establecer un sistema de lubricación incluye lo referente a los datos básicos de lubricación. 


Las especificaciones pueden ser desarrolladas de las recomendaciones de lubricación del fabricante. Se pueden establecer rutas de lubricación y darle a cada parte del equipamiento un número de identificación entro de la ruta. 


Los puntos de lubricación, tipos y frecuencias deben ser definidos para cada tipo de equipo. Todos los datos referentes a la lubricación del equipo deben ser en una guía de lubricación. 


Los equipos pueden codificarse con colores o calcomanías para indicar el punto de servicio, frecuencia de aplicación y tipo de lubricante. Las especificaciones del programa de lubricación se pueden sumar a las de mantenimiento.


Cada fabricante de equipos tendrá especificaciones muy parecidas a una o más marcas de lubricantes por los números de los productos o por un número SAE (Society of Automotive Engineers) o alguna otra designación. 

De esto resultará una gran cantidad de marcas designadas para las instalaciones de la planta.


La frecuencia de lubricación es determinada por el fabricante, pero estableciendo un programa de lubricación y siguiéndolo se asegurará la apropiada operación. 


La tarjeta para cada equipo debe enlistar el lubricante a usar y su frecuencia.

El código de colores para varias categorías es:

	COLOR
	TIPO
	FRECUENCIA

	Azul
	Lubricante de engranes
	Diario

	Blanco
	Aceite de ejes
	Semanal

	Verde
	Aceite de dirección
	Mensual

	Rojo
	Aceite hidráulico
	Semestral

	Café
	Grasa
	Anual



Si se desea se pueden designar diferentes figuras (cuadrado, redondo, etc.) para cada color para ayudar a cualquier persona que no pueda distinguir los colores (daltónicos).


La misma persona deberá ( si es posible) desarrollar el servicio de lubricación para deslindar responsabilidades de esta actividad. Se podrá además establecer un día específico como rutina, registrando en los archivos la terminación de la rutina.


Una tarjeta principal ó maestra se puede usar para facilitar la rutina y los registros, la impresión por computadora para varias frecuencias y lubricante ayudará en la reducción de los tiempos.


Las actividades de cambios de aceite también deben registrarse, además de justificarse.

 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

La programación del mantenimiento preventivo debe apoyarse en los manuales de operación y mantenimiento de los fabricantes de equipo. 


Los elementos o partes enlistadas en los manuales son las actividades de mantenimiento. Se pueden usar los programas de los manuales como una guía general para preparar el propio programa de mantenimiento de la planta. 


Se debe aclarar que antes de efectuar por primera vez cualquier trabajo de mantenimiento se debe consultar el manual del equipo.
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