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INTRODUCCION.

Un buen servicio de conservacion de instalaciones y equipos, busca reducir al minima-
las suspensiones del trabajo, al mismo tiernpo hacer més eficaz el empleo de dichos elementos
y que los recursos humanos, a efecto de conseguir los mejores resultados con el menor costo
posible. La necesidad de tener una organizacion apropiada de mantenimiento, de poseer
controles adecuados, de poder planear y programar con acierto, ha sido puesta de relieve por
varios motivos a saber:

Creciente mecanizacion; mayor complejidad del equipo; aumento en inventarios de repuesto y
accesorios; controles mas estrictos de la produccion y servicios; menores plazos de entrega;

exigencias crecientes de la buena calidad; costos mayores; etc.

En plantas de tratamiento de aguas negras y residuales son frecuentes las fallas en
equipos de bombeo y compresores por falta de mantenimiento. Las consecuencias llegan a ser
graves ya que se refleja en las redes de distribucion de aguas tratadas, en efecto se advierten

con frecuencia fugas que limitan el uso de las conducciones.

Hablaremos en el presente trabajo de fa importancia del mantenimiento dentro de la
organizacion, especificamente del mantenimiento a los equipos de bombeo del Departamento
del Distrito Federal, cuyos equipos son de relevante importancia para el rebombeo y desalojo
de aguas negras de la ciudad de México, mostrando la importancia de una filosofia de
optimizacién con miras a implantar un procese de mejora continua de productividad v

competitividad en mantenimiento industrial.



Debido a la creciente competencia y las grandes exigencias de calidad de los productos
y servicios a nivel internacional, nos obligan cdmo pais y como persenas hacia un desarrolio
que se fundamente ya en una filosofia de calidad para todas las tareas productivas y de
servicios, incluyendo el mantenimiento industrial, sustentada en el aspecto humano de las
organizaciones, porque precisamente cambiando habitos, costumbres y vicios es como se
puede avanzar en el camino de la mejora continua y para ello hay que querer, saber y poder

implementar metodologias que se adapten al perfil de dicha organizacion.

El término de mejora continua significa la blsqueda interminable de la excelencia
busqueda que debe comenzar con la superacion personal de cada uno de los integrantes de
una empresa porque la empresa es lo que su gente es. La mejora continua es entences la
estrategia que los mexicanos debemos seguir para salir del siempre “fuera de especificacion” o
“apenas en limite” y progresar hacia el siempre “dentro de especificacién” y de buena veZ hacia
la “excelencia permanente”. En México poco estamos acostumbrados a trabajar bajo un
sistema, un modelo, o procedimientos establecidos, ordenado y disefiado para nuestra realidad
y encaminado a cumplir paso a paso en cada uno de los puntos hasta llegar a cumplir todo lo
que implica la responsabilidad del mantenente, Mientras sigamos obedeciendo a estas
costurnbres y no estemos interesados en establecer modelos vy sistemas especificos de trabajo
bien fundamentados y orientados a una realidad industrial cada vez mas agobiante, el
mantenimiento en nuestro pais seguira siendo un mantenimiento “bombero”, dedicado a
resolver emergencias y apagar fuegos, ocasionando paros prolongados en la produccion vy

~

glevando los costos de la produccion y los servicios,



Capitulo 1

Clasificacion de las Bombas

1.1 Consideraciones Generales.

Las bombas se clasifican segin dos consideraciones generales diferentes;
1) La que toma en consideracién las caracteristicas de movimiento de liquidos.

2} La que se basa en el tipo de aplicacion especifica para los cudles se ha disefado la bomba.

1.2 Concepto de bomba.

Bomba: Es una maquina que se utiliza para pasar liquidos de un nivel més bajo a un nivel
mas elevado, o para impulsar fluidos en una direccién determinada.
Las bombas reciben energia mecanica, fa comunican  al liquido que pasa por ellas, y éste la
asume como energia fluida o hidraulica. En general,‘ las bombas se construyen para que

trabajen en posicion horizontal (aungque tambien las hay inclinadas).

Una bomba sera vertical, horizontal o inclinada segudn la posicion de su eje de rotacién.
Tanto la forma de la bomba cémo el material que se use para construirls dependerén de la

funcidn gue ésta deba cumplir.



Por ejemplo, para bombeo de pozos profundos son mas comunes las de operacion vertical, tipo

turbina: mientras que para bombeo se ulilizan bombas centrifugas de construccion horizontal y

vertical.

1.3 Clasificacién.

l.as bombas pueden clasificarse de diversas maneras, se acuerdo con los intereses v las

necesidades del usuario o de los fabricantes.

CLASE

TIPO

Centrifuga

Voluta

Turbina

Rotatoria

De leva y pistén

De engranes

De I5hulo

Qe aspas, paletas o dlabes
De tubo o cdmara flexible

Reciprocante

Oe accidn directa

Pistdn

Diafragma

De potencia o para servicio pesado

Existe otra clasificacion segln el instituto de Hidraulica de los EE.UU.



Bombas de

Positivo

Desplazamiento <

Bombas
Dindmicas

Simple
Piston Dobte Vapor
Succion Doble
( Embolo Simple
Recipmmntes{ Simpfe accién| Doble Potencia
Doble accidn| Triple
Multiple
Diafragma Simpla Operada por fluidos
Muftiple QOperada
K mecédnicamente
' 'd
Aspas
Rotor Piston .
Simple Miembro flexible
Tomillo
Rotatorias { <
Engranes
Rotor Lébulos
\ Multiple Bafancines
Tomillos
\ \
( s
Simple Autocebanles
Fiujo radial | Succion Cebadas por medios extemos
A Unipaso impuisor abierto
Flujo mixto Doble Impulsor semiabierto
( L Suecion Multipaso Impulsor camado
Centrifugas <
Simpla Unipaso impulsor abierto
Flujo axial succién Multipase]  Impuisor cermado
\
Unipaso Aufocebantes
Perifdricas Cebadas por
Multipaso medios extemos
Especiales Electromagnéiicas



1.4 Clases y Tipos.

La clasificacion anterior tiene por objeto el aclarar mucho del misterio que circunda a los
tipos y clases de bombas. Se le podria llamar un mapa del mundo de las bombas. Hay tres
clases de bombas en use comin: centrifuga, rotatoria y reciprocante. Estos términos se aplican
solamenie a la mecanica de movimiento de liquido y no al servicio para el que se ha disefiado
una bomba. Esto es importante porque muchas bombas se construyen y venden para un
servicio especifico, y en el complejo sistema de elegir la que tenga los mejores detalles de
disefio pueden perderse de vista los problemas basicos de clase y tipo. Cada clase se divide a
su vez en un nimero de tipos diferentes. Cada una es tipo particular de bomba rotatoria. Viendo
mas alléd demos un vistazo a la bomba de aceite combustible tan extensamente usada al
presente. Es un tipo rotatorio de tres tornillos, que se presenta con rotores hechos de diferentes

materiales.

1.5 Caracteristicas Generales.

La siguiente tabla es una exposicién general de las caracteristicas habituales para una
clase dada de bomba. Por ejemplo para encontrar una bomba para manejar capacidades
relativamente pequenas de liquidos claros y limpios con una columna alta, hay que remitirse a
la tabla. Hay que recordar que la columna de succién no debe exceder el limite maximo
recomendado. La capar;idad en litros por minuto {Ipm}, determina el tamafio de la bomba y

afecta la eleccion de |a clase de unidad.



Consideraciones Centrifuga Rotatoria Reciprocante
{ Voluta y | Fiujo axal I Tornillo y | Vaporde Doble Triplex
difusor engrane accion accidn [
directa |
[ Tipo de descarga 'rConh‘nuo “fontinuo 1 Pulsante Pulsante | Pulsante IPulsante !
Maxima elevacion de 4.5 4.5 . 6.6 6.6 6.6 6.6
succién en metros E 1
Liguido gue maneja Limpio; claro; sucio; 1] Viscoso no | Limpio y claro
abrasivo; alte contenido de | abrasivo
1
| sélidos !
Variacién de la presion ‘| Baja a alta ! Media ‘| Pequena a ia maxima que se produce '
de descarga ' : ! ___i
Regién de la capacidad || Pequefia a a mayori Pequena a || Relativamente pequedna !
habitual abtenible | media
Como una columna
aumentada afecta:
Capacidad erisminuye . Nada 1 Disminuye |Nada ‘INada i
Potencia de entrada | Depende de la velocidad i| Aumenta -1 Aumenta Aumenta | Aumenta
especifica :
Comp  afecta una { '
I
columna disminuida: | i i
Capacidad l Aumenta l Nada || Pequefo Nada Nada !
i i aumento i
[ Demanda de potencia [ Depende de la velocidad || Disminuye | Disminuye .| Disminuye - Disminuye§
i especlfica J . i




Capitulo 11

Seleccién y aplicacion de las Bombas

2.1 Generalidades

Las bombas se emplean para bombear toda clase de liquidos: agua, aceites,
combustibles, acidos, alimentos (cerveza o leche), y tambien para liquidos espesos o con

sélidos en suspension cémo pasta de pastel, lodos, desperdicios y otros materiales.

2.2 Aplicacion en Agua Potable.

a) Cuéando la fuente de captacién se encuentra en {ugares muy lejanos y bajos.

b} Para incrementar la presion en las lineas de conduccién y llevar el agua a tanques de

regularizacion, desde donde se distribuye por gravedad.

El incremento de presién es necesario para vencer los niveles topograficos y compensar las

pérdidas por friccion de la tuberia.

2.3 Aplicacion en el Drenaje.

En sistemas de aguas negras, las bombas se utilizan para:



a)

b}

c)

Elevar aguas residuales desde los sétanos o areas secundarias de drenaje a bajo nivel,
hacia el sistema principal desde el drenaje de sistema de colectores profundos hacia lineas
de continuacién a un nivel muy alto, ¢ a las descargas de los interceptores princCipales que
desalojan el agua fuera de la ciudad.

Evacuar tanques de contencién para aguas de tormenta en los sistemas combinados,

Efevar aguas de desecho hacia plantas de tratamiento.

2.4 Aplicacién en plantas de tratamiento de aguas negras.

a)
b)
c)
d)

e)

Desalojar tanques de sedimentacién u ofras unidades de tratamiento.

Distribuir aguas residuales tratadas en sistemas de riego y de recarga de lagos artificiales.
Evacuar lodos de las aguas residuales e impulsarlos a las unidades para su tratamiento.
Abastecer agua a las unidades de tratamiento que lo requieran.

Descargar aguas negras y sus lodos a través de las bocas de salida.

Bombear productos quimicos a unidades de tratamiento.

En nuestro estudio hablaremos de bombas centrifugas de eje vertical. Las cuales son mas

aplicables al tratamiento y rebombeo de aguas residuales y se clasifican, como se vio

anteriormente como: 1) flujo radial; 2) flujo mixto, y 3) flujo axial. Por lo general, las bombas de

flujo radial y mixto se emplean para ef bombeo de aguas residuales y pluviales. Las bombas de

flujo axial pueden utilizarse para bombeo de escorrentias pluviales sin mezclar con aguas

residuales o efluentes de plantas de tratamiento.



Fig. 1 Bomba sumergible para pozo profundo con

motor eféctrico externo.

2.5 Otras Aplicaciones.

La aplicacidn de las bombas es bastante extensa para efectos practicos se hara mencion

de algunas ofras més aplicaciones.

1. Servicios para plantas de fuerza.
2. Aplicaciones en energia nuclear.
3. Industria petrolera.

4, Industrias quimicas.

5. Papel, textiles y hule.

6. Proceso y manejo de alimentos

7. Servicios de atarjeas y sumideros

8. Acondicionamiento de aire y calefaccion.

10




10.

1.

12.

13.

trrigacion y control de avenidas.
Mineria y construccion,

Servicios marinos.

Bombas industriales, hidraulicas y de vacio.

Fierro, Acero y otras industrias.

Al seleccionar una bomba, se toman en cuenta determinados factores, siendo los

principales el gasto, en I/s y la presidn manométrica total.

¥

2.6 Criterios Basicos para la Seleccion de Bombas.

Gasto Cantidad de agua a manejar en I/s.
Baja presién (elevacion menor de 15m.c.a.).
Presion Media presion (15 a 50 m.c.a).

Alta presién (mayor de 50 m.c.a).

Admision del liquido

Succion simple
Succidn doble

Movimiento del liquido segin el

impulsor

De flujo radial o centrifugas puras {tipo volutas o turbinas).
De flujo mixto (turbina).
De flujo axial (hélice).

Tipo de impulsor

Cerrado
Semiabierto
Abierto
inatascable

Ndmero de etapas o pasos

Una etapa

Dos etapas
Tres etapas
Miltiples etapas

Posicion del eje

Vertical
Horizontal
Inclinado
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2.7 Métodos de Seleccidn.

Las bombas se eligen generalmente por uno de tres métodos: (1) el cliente suministra detalles
completos a uno o mas fabricantes, de las condiciones de bombeo y pide una recomendacion y
oferta de las unidades que parezcan mas apropiadas para la aplicacion; (2) el comprador
efectiia un calculo completo del sistema de bombeo procediendo luego a legir la unidad mas
adecuada de catalogo y graficas de caracteristicas, o (3) se usa una combinacién de éstos dos

métodos para llegar a la seleccion final

2.8 Determinacion del Caudal.

La cantidad y variacion del caudal de aguas residuales debe conocerse antes de efecuar la
seleccién adecuada de bombas y otros componentes de una estacion de bombeo de aguas
residuales. Se realizaran estimaciones no soélo del intervalo de caudales iniciales sino tambien
de los futuros que se puedan presentar en la estacién. Se deben tomar en consideracion:

1. Los caudales maximos y minimos de tiempo seco y himedo.

2. La existencia de aliviaderos, su situacion y la posibilidad de inundacién de sdtanos y

calles.

3. Especificaciones de los servicios reguladores locales o estatales,

4. La capacidad que tenga el proceso de tratamiento para admitir grandes aumentos de

caudal, o st la recirculacion del caudal se incorpora en el proyecto de la planta.
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2.9 Conceptos basicos .

En el disefio de un sistema de bombeo hay muchos elementos que deben considerarse,
no importa la clase o tipo de bomba que finalmente se escoia para la instalacion éstos

elementos incluyen: columna, capacidad, naturaleza del liquido, tuberias, motares, y economia.

2.9.1 Columna de la bomba. Un estudio cuidadoso de condiciones de columna y localizacion
de la bomba pueden producir ahorros apreciables en potencia, por un periodo largo sin
aumentar substancialmente el costo inicial del proyecto. Una eleccién cuidadosa de tamarios de
tubos, basada en cargas futuras predecibles o estimadas, es otro ejemplo de como puede hacer

que un disefio cuidadoso produzea dividendos en cuanto a economias de operacion.

2.9.2 Concepto de presién. Cuando se habla de bombas generalmente se consideran tres
tipos de presion: absoluta, barométrica, y de columna.

La presion abscluta es |a presién arriba del cero absoluto. Puede encontrarse arriba o debajo
de la presion atmosférica existente en el punto de consideracion, La presion barometrica es la
presién atmosférica de la localidad estudiada, y varia en las condiciones de altitud y clima. La
presién de columna es la presion arriba de la atmosférica en la localidad en que se mide. Un

vacio es una presion de columna negativa.

2.9.3 Columna. Una columna de agua u otro liquido en un tubo vertical desarrolla una cierta
presion (fuerza por unidad de area) sobre la superficie horizontal en el fondo del tubo. Esta
presién puede expresarse en kilogramos por centimetro cuadrado Kg/em®. La altura de fa
columna de! liquido que produce la presién en cuestion se conoce cémo columna sobre la

superficie.
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2.9.4 Columna Estatica. Generalmente se le llama asi a la columna del liquido que actia sobre

la succion o descarga de la bomba y se expresa como un cierto nimero de metros det liquido.

2.9.5 Presion de Vapor. Todo liquido a cualquier temperatura arriba de su punto de
congelacién ejerce una presién debida a la formacion de vapor en su superficie libre. Esta
presién es funcidn de la temperatura del liguido: mientras mas alta sea la temperatura, mayor

sera la presidn de vapor.

2.9.6 Columna Estatica de Succion. Cuando la bomba se encuentra mas abajo del nivel de
suministro de liquido existe una columna de succion estatica. Numéricamente, es la distancia

vertical en metros, entre el nivel de suministro de liquido y el eje central de fa bomba.

2.9.7 Columna Estatica de Descarga. Es la distancia vertical, en metros del eje central de la

bomba al punto de entrega libre del liquido.

2.9.8 Columna Estatica Total. Es la distancia vertical, en metros, entre el nivel de suministro y

el nivel de descarga del liquido que se maneja.

2.8.9 Columna de Friccion. Se mide en metros de liquido, y es la columna equivalente
necesaria para vencer la resistencia de las tuberias, valvulas y aditamentos del sistema de
bombeo. Esta columna existe tanto en el extremo de succién como en el de descarga y varia
con la velocidad del liquido, tamafio del tubo, condicién interior del tubo, tipo de tubo y

naturaleza del liquido que se maneja.

2.9.10 Elevacion de Succién. Numéricamente es la suma de la elevacién estatica de succion,

la colurnna de friccion de succion y las pérdidas de admisién en el tubc de succion.
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2.9.11 Columna de Succidn. La columna de succion, es la columna de succidn estatica menos
la columna de friccién de succion y las pérdidas de admision de la tuberia de succion, més

cualquier presion gque se encuentre en la linea de succidn.

2.9.13 Columna de Descarga. Es la suma de la columna de descarga estatica, la columna de

friccion de descarga ¥ la columna de velocidad de descarga.

2.9.44 Columna Total. Es la suma de las columnas de elevacion de succidn y de descarga.
Cuando hay una columna de succion, la columna total de la bomba es la diferencia entre las

columnas de descarga y de succion.

2.9.15 Curva de Friccién del Sistema. Las pérdidas de columna por friccion en un sistema de
bombeo, son una funcion del tamafio del tubo, longitud, nimero y tipo de los accesorios,

velocidad del flujo del liquido y naturaleza de este.

2.9.16 Columna Neta de Succién Positiva. Es la presidn disponible o requerida para forzar un
gasto determinado, en litros por segundo, a través de la tuberia de succidn, al ojo del impulsor,
cilindro o carcaza de una bomba. Se da en metros del liquido manejado, equivalentes a la

presion en Kg/em? requeridos para forzar el liguido a la bomba.
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Capitulo 111

Funcionamiento y Partes de una Bomba

3.1 Funcionamiento.

Una bomba hidraulica es una maquina compuesta por dos elementos principales:

- Un elemento movil {el impulsor), que adiciona energia al fluido.
- Uno estacionario {la carcasa), donde ia energia de velocidad impartida ai liquido se convierte

en energia de presién.

Aunque el disefio y la forma de la operacion varia de un tipo a otro, todas las bombas
funcionan con base a un mismo principio: la transformacién de energia mecanica en energia
hidraulica.

Lo anterior puede lograrse mediante:

a) €l desplazamiento de! liquido a una camara cerrada para gue desde ahi sea empujado a

prasitn. Es el caso de las bombas de desplazamiento, con las que se utilizan en los pozos

domésticos.
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b} Mediante la accién centrifuga que produce un rotor con aletas curvas que, al girar
transmiten a la porcion del liquido existente entre ellas la energia proporcionada por una

fuerza motriz externa.

Al incrementarse la velocidad, se desarrolla una fuerza centrifuga, la cudl desaloja la
columna liguida que se enconlraba en las aletas del rotor.
Al mismo tiempo se crea una accion que aspira una nueva porcion de agua desde el tubo de

alimentacion hasta el interior de la bomba, repitiendo asl el ciclo de funcionamiento.

3.2 Bombas Centrifugas.

Anteriormente mencionamos que las bambas centrifugas se clasifican de acuerdo al flujo:
1) Flujo radial
2) Flujo mixto
3} Flujo axial

A continuacion se describira cada una de éstas y la aplicacion mas comin.

3.2.1 Bombas de Flujo Radial.

Estas bombas utilizan la fuerza centrifuga para transferir energia al fluido. El agua entra
axialmente en el rodete y descarga en angulos rectos con el efe. Es recogida seguidamente por
un canal con un drea que aumenta gradualmente Hamado voluta, que se extiende hasta la
tobera de descarga de la bomba. Esta bomba es conocida como de simple aspiracion tipo

voluta. Si el agua entra axialmente al rodete por ambos lados, el rodete se denomina de doble
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aspiracién. Debido a que los trapos y hojarasca que arrastran las aguas residuales, aiin cuando
sean éstas filtradas, obstruyen facilmente los pequefios canales de las bombas tipicas de flujo
radial para agua limpia, las utilizadas para aguas negras cargadas son generalmente de simple
aspiracién tipo voluta, provistas de rodetes especiales que impiden las obstrucciones. En la
bomba de doble aspiracion el eje se extiende por completo a través de ambos oidos de
aspiracion y cualquier trapo que lleven las aguas residuales tendra una tendencia a arrollarse

en los ejes.

Las bombas inatascables tienen canales de paso mas anchos y un numero minimo de
Alabes. Los rodetes son casi todos del tipo cerrado. En ef servicio de aguas negras sin tratar,
las bombas de 10 cm (diametro de |a boca de descarga) deberan ser capaces de dejar pasar
esferas de 7.5 cm de diametro; y las bombas de 20 cm, esferas con un diametro de 10 cm, etc.
Las bombas inatascables menores de 10 cm no deben usarse en estaciones de bombeo

municipales para manipular aguas negras sin tratar.

3.2.2 Bombas de Flujo Mixto.

Las bombas con rodetaes de flujo mixto ocupan un lugar intermedio entre las bombas de
flujo radial en las que un vortice forzado esta superpuesto sobre un flujo radial hacia ef exterior
y de flujo axial en |as que un vértice forzado esta superpuesto sobre el flujo axial.

La velocidad especiﬂcaw(parémetro utilizado para caracterizar las bombas) de éstas bombas

varia de 70 a 190.

La forma del rodete v el disefio de la bomba varian igualmente. Los rodetes de flujo

mixto pueden instalarse en camaras tipo voluta, en cuyo caso se denominan bombas de flujo
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mixto con voluta, o bien en camaras tipo difusor semejantes a las bombas de hélice, en cuyo

caso se llaman bombas heliocentrifugas.

Las bombas de flujo mixio con voluta son iddneas para el bombeo de aguas residuales
no tratadas y pluviales, especialmente para velocidades especificas entre 70 y 110. Estan
disponibles en tamafios de 20 ¢m y superiores y para alturas de elevacion de 15 a 18 m.
Operan a velocidades mas elevadas que las bombas inatascables, son generaimente mas
ligeras y en los casos en que son aplicables, su coste es menor que el de las bombas
inatascables. El tamafio de las esferas gque pueden pasar par una bomba de flujo mixto con
valuta es mucho menor que el manipulable por una bomba inatascable del mismo tamafio, pero
por la bomba de 20 c¢m deberd pasar una esfera con un didmetro de 7.5 cm. Los rodetes

pueden ser abiertos o cerrados, si bien este ultimo tipo es el preferido.

3.2.32 Bombas de Flujo Axial,

La bomba se compone de una hélice de multiples alabes o propulsor situada en un
envolvente con alabes-guia fijos y por deiante y detras del rodete. La accién es similar a la de
una hélice de barco, ya que arrastra ¢l agua a través de los 4labes directrices de entrada y
descarga a través de los alabes guia de salida. Este tipo de bomba no debera utilizarse para
aguas residuales no tratadas o fangos. ya que los trapos pueden quedarse enredados en los

alabes-guia.

3.3 Caracteristicas Operativas de las Bombas.
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Las caracteristicas de funcionamiento dependen del tamafio, velocidad y disefio de la
bomba. Las curvas caracteristicas, llamadas en la prictica curvas de bomba, muestran [a altura
de elevacion total H en m, el rendimiento E en tanto por ciento y la potencia absorbida P en CV,
representadas como ordenadas respe[:to al caudal Q el ¥m como abscisas. La forma general de

dichas curvas depende de la velocidad especifica.

Para cualquier bomba funcionando a una velocidad dada, Q y H se toman en el punto
de rendimiento maximo. Cuando se utiliza la férmula de la velocidad especifica para bombas
con rodete de doble aspiracion, se utiliza la mitad del caudal a menos que se indique lo

contrario.

Las caracteristicas de disefio de una bomba, Ios parametros de cavitacion y
funcionamiento angrmal en condiciones transitorias pueden correlacionarse satisfactoriamente
con fa velocidad especifica.

El analisis de ia ecuacién de la velocidad especifica revels lo siguiente:

1. Si se eligen unidades mayores del mismo lipo para aproximadamente la misma altura de
elevacién, se deberé reducir Ia velocidad de funcionamiento.

2. Si se seleccionan unidades de velocidades especificas mas elevadas para la misma altura
de elevacion vy caudal, funcionaran a mayor velocidad; por ello la unidad completa,

incluyendo el motor, serd mas barata.

3.4 Accionamientos de Bombas.
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Los accionamientos mas frecuentes en bombas de aguas residuales son motores
eléctricos acoplados directamente. A veces se instalan unidades accionadas por motores de
combustién interna para asegurar el funcionamiento durante los cortes de corriente eléctrica o

en los casos en que se ulilice ) gas que desprenden las aguas residuales como combustible.

3.4.1 Motores Eléctricos.

Las bombas de velocidad constante pueden accionarse por motores de induccién con
rotor bobinado o de jaula de ardilla o por motores sincronos.
Los motores de jaula de ardilla son los que normalmente se seleccionan debido a su sencillez,
fiabilidad y economia. Los motores sincronos resultan mas econdmicos para accionamientos de
gran potencia a baja velocidad.
Los motores de rotor bobinado se utilizan habitualmente en funcionamientos a velocidad
variable. Pueden lograrse reduccicnes de velocidad de hasta un tercio de la velocidad a plena
carga.

El motor se arranca con resistencia total en el circuito. A medida que los contactores
magnéticos desconectan las resistencias por escalones, la velocidad del motor y el caudal de

aguas residuales aumentan tambien escalonadamente.

3.4.2 Motores de Combustin Interna.

En las plantas de tratamiento de aguas residuales las bombas pueden ser accionadas

por motores de gas, aprovechando el que desprenden las aguas residuales, o dos
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combustibles. Estas bombas pueden ser horizontales y estar acopladas directamente o a través

de engranajes o arholes verticales accionados por engranajes en angulo recto.

Los molores Diesel o de encendido por chispa que queman gas o gasclina pueden
utilizarse para impulsar bombas de aguas residuales y cuando las bombas deban funcionar
durante cortes de energia. Se suele instalar por lo menos uno. En ésta disposicion, se monta un
motor eléctrico encima del engranaje en angulo recto y se acopla directamente al arbol de la
bomba. El mator de combustion intema o similar se conecta al &rbol horizontal del engranaje en
angulo recto por medio de un embrague o acoplamiento de desconexion rapida. Si éste motor

ha de funcionar automaticamente , el embrague sera de tipo rueda libre.

3.5 Materiales de Fabricacion.

En la fabricacién de bombas se emplean varios tipos de metales, siendo los mas
comunes el Fierro y el Bronce. Tambien se utilizan bombas de acero con partes intemnas de

éste misme material (todas de acero}, ¢ de Fierro.

Los principales criterios para determinar el material que se usa en la fabricacién de
bombas son las condiciones de servicio y la naturaleza del material disponible (densidad,

maleabilidad, resistencia a la corrosion, etc.).

Las bombas para aguas residuales se construyen de hierro fundido con guarnicién de
bronce o acero incxidable y con rodetes de hierro fundido o bronce: Cuando las aguas negras
contienen arenilla se conseguird una mayor duracién con rodetes de hierro fundido. Las

bombas mayores van normalmente provistas de anilios desgastables de bronce en el lado de Ia
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succion del rodete. Si asi se desea, pueden suministrarse con anillos de acerc inoxidable. Los
cojinetes para bombas verticales en foso seco son, por lo general, del tipo antifriccion y van
calocados en el bastidor principal sobre el rodste y normalmente se lubrican con grasa. Las
bombas sumergidas van equipadas con cojinetes de manguitos fubricados con éceiie. Los
arboles de las bombas deberan ser de acero forjado de alta calidad e iran protegidos con
manguitos renovables de aceroc inoxidable o bronce alll donde el arbol atraviese el
prensaestopas. En las bombas pequenas, el arbol debe construirse de acero inoxidable y sin
manguitos en el arbol. Las cajas de estopas pueden estar provistas de ent-radas de agua o
grasa para contribuir al cierre. Los cierres de grasa no se usaran en bombas que manipulen
aguas residuales que contengan arena, si se puede disponer de un abastecimiento publico de

agua o bien se obtiene a coste razonable.

Para las carcazas de bombas centrifugas estan hechas de fierro fundido. Sin embargo
tienen_ limitaciones debido a su baja resistencia a la tension, por lo cual no se puede usar ni
para altas presiones ni aftas {emperaturas en donde deberan usarse materiales como acero, €l
cual con menores espasores podra soportar presiones mayores.

El Fierro es, dificil de soldar, cosa que no sucede con el acero, Se utiliza tambien &l
bronce, donde no se quiere tener contaminacitn en e agua o se tengan substancias

ligeramente acidas.

Tambien se usa acero inoxidable en sus diferentes tipos, si et liquido es altamente

COrrosivo o erosivo.

3.6 Partes de ia Bomba.
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Las bombas tienen muchas partes, y aungue todas son muy importantes para asegurar
su buen funcionamiente, hay algunas que son verdaderamente indispensables y que se

conocen comoe los componentes principales de una bomba.

3.6.1 Partes de una Bomba Centrifuga Horizontal.

En términos generales, se distinguen siete partes principales.

a) Impulsor

b) Carcaza

c) Flecha

d) Soportes de eje {baleros o chumaceras)
e} Anillos de desgaste

fy Sellos (estoperos y empagques)

g} Camisas.

a) Iimpulsor

Es el corazon de la bomba centrifuga.
Recibe el liquido y le imparte una velocidad. De ésta dependen la carga y el gasto producidos
por la bomba.
El impulsor esta constituido por un mamelon, con sus correspondientes &labes. Se monta sobre
un eje rotor y se asegura mediante una cufia. El niomero de impulsores © pasos de una bomba.

Cuando ésta posee s6lo un impulsor, se dice que es de una etapa. La gue tiene mas de dos
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irmpulsores es una bomba de etapas multiples o multipasos. Segin los detalles de los alabes,

los impulsores se clasifican segon:

Simple succion
Tipo de succion
Doble succidn

Aspas cuvas radiales
Aspas tipo Francis
Aspas para flujo mixto
Aspas tipo propela

Forma de las aspas

Axial

Abierto
Semiabierto
Cerrado

Construccién mecanica

Baja
Media
Alta

Velocidad especifica

Radial
Direccién del fiujo Mixto

Simple succion.
El liquido entra per un solo extremo es el mas practico y usado, debido a razones de
manufactura ya que simplifica considerablemente la forma de la carcaza, usado

preferentemente para gastos menores.

Doble succidn.
El liquido entra por dos extremos y una salida comdn, podria considerarse cdmo uno
formadeo por dos de simple succién colocados espalda con espalda. Es recomendable para

grandes gastos, ya que a la misma carga maneja el doble de gasto. Tiene la ventaja de que
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debido a la succion por lados opuestos no se produce empuje axial; sin embargo, complica

bastante la forma de la carcaza.

Aspas curvas radiales.
Estdn sobre un plano perpendicular. Generalmente son impulsores para gastos
pequedios y cargas altas, por lo cual son impulsores de baja velocidad especifica. Manejan

liguidos limpios sin soélidos en suspension.

Aspas tipo Francis.
Las aspas tienen doble curvatura. Son mas anchas y el flujo tiende a ser ya radial, ya
axial. La velocidad especifica va aumentando y la curva de variacion del gasto con la carga se

hace mas plana.

Aspas para fiujo mixto.
Es decir de flujo radial-axial, en ei cuél empieza ya a predominar el fiujo mixto. Se

pueden manejar liquidos con solidos en suspension.

Aspas tipo propela.
Son de flujo completamente axial para gastos altisimos y cargas reducidas, que vienen a
ser los de maxima velocidad especifica. Tienen pocas aspas y pueden manejar liguidos con

solidos en suspension de tamanio relativaments grande,

De flujo radial.

El flujo se mueve en direccion de las aspas o rotacional.

De flujo axial (hélice).
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En éste impulsor el flujo es axial al eje de rotacion. Camo su nombre lo indica, el liguido

se mueve 3 lo largo del eje.

De tipo mixio.
Tiene componentes tanto de flujo radial cémo de flujo axial.
Abiertos,
Son aquellos en los cuales estan unidas al mamelon central sin ningun plato en los

extremos. Si estos impulsores son grandes en diametro, resultan muy débiles.

Semiabiertos.
Estos poseen un plato de un solo lado. Pueden manejar liguidos ligeramente sucios ya
que la inspeccion visual es mucho mas simple y posible. Tienen la desventaja de tener que

trabajar con claros muy reducidos.

Cerrados.

Pueden trabajar con claros mayores entre ellos y la carcaza, ya que en realidad el
liquido va canalizado entre las tapas integrales con las aspas que cubren ambos lados del
impulsor. Por ésta razén no se presentan fugas ni recirculacién. Tienen tapas en ambos lados
para dirigir el flujo del liquido. En los de admisién simple, el liquide entra par un solo lado,

mientras que en los de doble admisién es por ambos.

b) Carcaza
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La funcién de la carcaza es convertir fa energia de velocidad impartida al liquido por el
impulsor, en energia de presion. Esto se lleva a cabo reduciendo 1a velocidad mediante un

gradual aumento del &rea.

En las bombas horizontales, ésta area se incrementa alrededor del impulsor, hasta llegar

a la garganta; de ahi se une a la boca de descarga. La forma en que se logra éste incremento

determina las caracteristicas de disefic de la carcaza, que en el caso de las bombas
horizontales, generalmente es del tipo voluta o caracol.

El seccionamiento es generalmente horizontal porgue asi se pueden inspeccionar las

partes internas sin necesidad de quitar las tuberfas de succién y de descarga. El

seccionamiento horizontal divide a la carcaza en dos partes:

+« Cubierta inferior

e Cubierta superior

Carcaza tipo voluta,

Se llama asi por su forma de espiral. Su area se incrementa a lo largo de los 360° que
rodean al impulsor hasta llegar a la garganta de la carcaza donde conecta con la descarga.
Debido a gue la voluta no es simétrica, existe un desbalanceo de presiones, lo cual origina una
fuerza radiat muy apreciable sobre todo si la bomba se trabaja con gastos alejados y menores

al gasto del punto de maxima eficiencia.

Carcaza de lipo difusor.
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Consiste en una serie de aspas fijas que ademas de hacer cambio de energia de
velocidad a presion, guian el liquido de un impulsor 2 otro. Su aplicacién mas importante es en

las bombas de pozo profundo que son bombas de varios pasos con impulsores en serie.

Segun su construccion las carcazas pueden ser de una sola pieza o partidas.
Las carcazas de una sola pieza, deben tener una parte abierta por donde entra el liquido. Las
carcazas que estan partidas por un piano horizontal fienen ta gran ventaja de que se pueden
inspeccionar las partes internas sin tener que guitar las tuberias, y se designan como bombas

de caja partida.

Materiales de construccion:

¢) Flecha

Es el eje alrededor del cual giran todos los elementos moviles de una bomba. El eje es

una pieza cilindrica rectificada y pulida; transmite a la bomba el movimiento que le imparte una

fuerza motriz, Las flechas, generalmente son de acero incxidable con determinados porcentajes

de crome o carbdn para aumentar su resistencia.

El didmetro de las flechas varia segun;

s La potencia maxima que va a transmitir la bomba.

e El peso de los elementos giratorios.

¢ El empuje radial.

» Las bombas centrifugas horizontales tienen una sola flecha, que las recorre a lo largo.
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d) Soportes de eje

Se utilizan para sostener y mantener la flecha correctamente alineada. Estos soportes
pueden ser baleros de bolas o redillos, o bujes de bronce como los utilizados en las bombas de
pozo profundo. Estos bujes se conocen como chumaceras. En mecénica se conoce ¢dmo

chumacera la pieza de metal en que descansa y gira cualquier eje de maquinaria.

e} Anillos de desgaste

En aquellas partes de la carcaza mas proximas al impulsor y en {os extremos de éste
Uitimo, el desgaste es mas pronunciado. Para prolongar su vida Util se instalan anilios de

desgaste en la carcaza yfo en el impulsor.

Estos anillos, que se montan a presion en la carcaza o en el impulser, son piezas

removibles adecuadas a las condiciones de trabajo de la bomba y al liquido que ésta circula.

Cuando los anillos de desgaste se colocan en la carcaza se denominan anillos de cubierta.

f) Sellos

Se utilizan para evitar filtraciones de lubricantes o fugas del liquido bombardeado a

lugares inconvenientes, impidiendo que el aire entre a la bomba. Los sellos pueden tener

distintas formas y estar elaborados con diversos materiales, procurando su adecuacion at uso al
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que se destinan. En las bombas para aguas negras y potable es comUn encontrar juntas,

empagues, estoperos y retenes cumpliendo la funcién de sellos.

g) Camisas

En algunas bombas centrifugas horizontales se emplean bujes intercambiables, gue
envuelven a la flecha en las partes mas propensas al desgaste. Estos elementos protectores se
conocen como camisas de flecha. Por lo general, se ubican en la seccion del empaque, entre el
impulsor y una cufia o tuerca que las asegura en su lugar. Pueden ser de laton, bronce o acero

inoxidable.

3.6.2 Partes de una Bomba Vertical Tipo Turbina.

Las bombas verticales mas comunes son las de tipo turbina para pozo profundo. Segin
su construccién, se distinguen dos tipos principales: las lubricadas por agua y las lubricadas por
aceite. Entre los fabricantes existe la tendencia a estandarizar los componentes de las bombas
a fin de permitir cambios o adaptacicnes a diversas condiciones de operacion. Esto ha llevado

al disefio de bombas de tipo modular.
En las bombas verticales tipo turbina se distinguen tres médulos o subconjuntos principales:

a) Cabezal de descarga
b) Columna de descarga

¢} Cuerpo de tazones
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a) Cabezal de descarga

Es el conjunto de las bombas de pozo profundo cuya funcién es soportar la tuberia de
columna en su parte inferior, y al motor en la parte superior. Es una pieza de alta resistencia por

donde, ademas descarga la bomba. Generalmente esta provistc de ventanas para permitir el

acceso a los componentes de ajuste.
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b} Columna de descarga

Es el subconjunto intermedio de las bombas de pozo profundo. Conduce ef agua desde

el cuerpo de tazones al cabezal de descarga.

En una columna de descarga se distinguen las siguientes partes:

- Tubo de columna

- Flecha o &rbol de transmision
- Cubierta de ia flecha

- Coples de linea

- Chumaceras

- Estabilizadores

- Coples de columna

Tubo de columna
Es la parte exterior de una columna de descarga. Como su nombre lo indica, es una

pieza cilindrica dentro de la cual se ubican los otros componentes de la columna.

Flecha o drbol de transmisién
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La flecha de las bombas de pezo profundo de encarga de transmitir al mecanismo
impulsor el movimiento que le proporciona un motor eléctrico u otra fuerza motriz. Recorre no
solo la columna de descarga, sino toda la bomba, desde el cabezal al cuerpo de tazones. Son
de construccidn muy precisa, normalmente las flechas son de acero estirado en frio. En el case
de las flechas metalizadas, no se utilizan manguitos. Esta capa asegura una mayor duracioh de

las flechas en condiciones severas de operacion.

Cubierta de la flecha

Tambien llamada funda de aceite, consiste en unc o varios tubos de acero extrafuerte.
Sus funciones son conducir el aceite que lubrica las chumaceras de linea, disminuir las
vibraciones y el desgaste provocado por fa friccion, y brindar un soporte rigido a la flecha.
Dichos tubos se disefian con una precision tal que garantizan una alineacién perfecta y una

unién impermeable.

Coples de linea

Su mision es unir las flechas de linea. Para obtener mayor resistencia y lograr un ajuste
perfecto a los extremos de la flecha en el centro del cople, se fabrican con un material sélido
adecuado (generalmen{e una aleacion de acero y ofrc metal), que corresponde al mismo
material de las flechas. En los coples de linea existe un agujero de alivio que permite el escape

del aire al unirse los extremos de las flechas.
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Chumaceras

Sirven de guia y soporte a la flecha. En las bombas de pozo profundo lubricadas por
aceite, las chumaceras son bujes de bronce. Como éste es mas blando que el acero de la
fiecha, se reduce el desgaste de la misma, pues el buje sufre la mayor parte del deterioro
producido por la friccién. Esta es una medida econdmica, ya que en lugar de cambiar la flecha

Unicamente se reemplaza el buje, que es mas barato.

La ranura especial (vena de aceite) facilita el paso uniforme del aceite sobre la
superficie interior de la chumacera. Un agujero adicional en la pared conduce el aceite a la
proxima chumacera. En las chumaceras de las bombas de pozo profundo hay tambien un
respiradero que evita la obstruccion del aire, de modo que el aceite pueda pasar facilmente de
una chumacera a otra. En las bombas lubricadas por agua se prefiere utilizar chumaceras de
hule, pues éske material comparado con otros, tiene ventajas tales cémo costo relativamente
bajo, impermeabilidad, amortiguacion, adaptabilidad, facilidad de recambio, mayor resistencia a

la corrosion, etc.
Estabilizadores

Tiene por funcién fijar y alinear las cubiertas de flecha o lineas de aceite dentro de la
columna de descarga.

Generalmente son de hule con alma de acero, para amortiguar y soportar las vibraciones. Se

instalan a presion. Scbre fos tubos de cubierta, cada tres tramos de columna.
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Tubos de columna

Los tubos de columna tanto para bombas lubricadas por agua como por aceite tienen
una medida estandar de 10 pies (3.05 m).
Tambien hay tubos de columna para bombas de alta velocidad, que se suministran en tramos

de 5 pies (1.52 m).

¢} Cuerpo de tazones

En las bombas verticales, la mayoria de los tazones son de tipo difusor. Se caracterizan
por poseer una serie de alabes fijos moldeados en su interior para guiar el liquido de un
impulser a otro. Su funcién es convertir la energia de velocidad generada al liquido por los
impulsores, en energia de presién, fendmeno que se produce al pasar por los alabes. La unidn
de tres o mas tazones conforma el cuerpo de la bomba.El cuerpo de tazones esta constituido

por tres modulos:

. Tazén de succidn
. Tazén intermedio

. Tazon de descarga

Tazén de succion

Generalmente carece de impulsor; es aquel por donde entra el agua al cuerpo de

tazones. Su parte inferior se une a un colador o a una tuberia de succién. Est provisto de un
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buje extralargo para asegurar mayor firmeza, y brindar un soporte rigido al extremo inferior de
la flecha. Para permitir el funcionamiento estabilizado de la flecha, el buje esta lieno de una

grasa resislente al agua.

Ademas, el tazon dispone de un tapén que evita el paso de! agua por e! castillo, y de un
desarenador. Unido al tazén de succién se encuentra un colador de rejilla, resistente a la
corrosion, con aberturas que, al mismo tiempo que permiten el flujo sin restricciones a la

bomba, evitan el paso de solidos que pudieran obstruir el flujo normal del agua.

Tazén intermedio

Los tazones tienen venas ¢ guias fundidas integralmente en ellos, gue conducen gl flujo

hacia el siguiente tazon. En las bombas de pozo profundo, los impulsores generalmente son

cerrados, o bien semiabiertos.
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Para asegurar una operacion suave, con un minimo de vibraciones, todos los impulsores
son previamente balanceados, pueden ser de fierro, bronce u otro material apropiado al uso al

que se destinen.

Los impulsores se adaptan firmemente a la flecha mediante un candado cénico partido
longitudinalmente. En algunos casos, las bombas arrastran arena junto con el agua, ¢on el

consecuente efecto abrasivo, que descarga todos los lugares donde hace contacto.

Para impedir que el agua entre a la linea de lubricacion de aceite, se dispone en Ja unién
de los tazones un sello anular denominado O-ring; es de hule rigido resistente a la abrasion.

Con un refuerzo interior (alma) de cobre rigido.

Tazén de descarga

En los tazones de descarga lubricados por aceite, se encuentra un adaptador de
cubierta, que sirve para conectar la cubierta de la flecha al tazon, asegurando una conexion
impermeable. El uso de adaptadores de cubierta permite utilizar tazones de descarga de varios

tamafios, ademas proporciona un apoyo adicional a la flecha.
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Capitulo IV

Importancia del Mantenimiento

en la Organizacion

4.1 Generalidades.

La Direccién General de Construccion y Operacidn Hidraulica del Departamento del
Distrito Federal es la institucion encargada de conservar las plantas y todo el equipo de bombeo
del Distrito Federal en condiciones de operacién adecuadas para evitar problemas de

inundacién y desabasto de aguas tratadas a industrias y parques ecologicos .

Un hombre y una méaquina queman materia combustible, con lo que adquieren |a energia
que se manifiesta luego en calor y trabajo. Las mismas leyes concernientes af calor y al trabajo
son aplicables tanto al hombre como a la maquina. Por consiguiente requieren atenciones
similares. Si el hombre no procura cuidados a la salud, puede enfermar, incluso morir. iguales
requerimientos y perjuicios son aplicables a las maquinas es decir, requieren de conservacion
para asegurar su funcionamiento correcto. Los servicios de agua y drenaje de la ciudad
dependen de miles de maquinas que se han ido incorporando al sistema hidraulico a o largo de
varias décadas con distintas tecnologias y multitud de marcas. El futuro se contempla

desafiante el crecimiento de la ciudad y por tanto ia necesidad de ampliarl las instalaciones para
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dotar de servicios a los nuevos pobladores. El panorama es poco alentador si se toma en
cuenta que las instalaciones electromecanicas no han recibido la atencién necesaria para
operar en condiciones adecuadas, es decir, no han tenida ef mantenimiento conveniente debido
principalmente & razones presupuestales que obligaron a dirigir los esfuerzos y los recursos
monetarios a la ampliacion del sistema en forma prioritaria antes de dar servicios a ios equipos
que se encontraban en operacion de ahi la importancia del mantenimiento preventivo en la

organizacion.

Cabe mencionar que ta accifn dei mantenimiento depende en gran medida del grado de
cooperacién que exista entre las unidades operativas y la de mantenimiento, es decir, debe
recordarse que mientras la unidad de cperacién tiene que producir servicios en cantidad y
calidad adecuados, a costo competitivo, 1a de mantenimiento debera asegurarse de que el
equipo de produccidn esté disponible al minimo costo para utilizarlo en la produccién durante

los horarios necesarios, y de acuerdo con las especificacicnes de! equipo.

La ciudad de México es una de las mas grandes y pobiadas del mundo. Una de sus
necesidades basicas es el suministro y desalojo del agua. Constantemente entran y salen del
Distrito Federal millones de litros de agua. Esto obliga a traer el liquide desde lugares muy
distantes, y elevarlo hasta mas de mil metros para hacerlo llegar a la ciudad. Parte de éstas

aguas se rehabilita para ser utilizada en riegos y en ciertos pracesos industriales.

En todos los poiﬁs y plantas es indispensable el uso de bombas. Las bombas tienen un
pape! de fundamental importancia dentro de una comparacion comun; un sistema hidrautico sin
bombas equivale a un cuerpo sin corazén. Si en algin momento las bombas se paralizaran, los
resultados serian desastrosos; la ciudad detendria su actividad por falta de agua y vastas zonas

se inundarian con aguas negras.
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4.2 Concepto de Mantenimiento.

El término mantenimiento desde el punto de vista de ingenieria puede definirse como el
arte de conservar el equipo de la planta, sus estructuras y otros medios conexos, en
condiciones apropiadas para llevar a cabo las operaciones o maniobras a que estan destinados.
Es el conjunto de actividades técnicas y administrativas cuyo objetivo principal es el de
minimizar el costo de fabricacién del producto, sin sacrificar la calidad y la seguridad del
trabajador, a través de la aplicacion econdmica de trabajadores, herramientas y materiales para

proteger el equipo, maguinaria e instalaciones.

Con un mantenimiento correcto se previenen las emergencias o descomposturas
imprevisibles. Tres factores deben tomarse en cuenta para el debido mantenimiento: disefio,
construccidn y operacién. Si el disefio basico es adecuado y se construye el aparato con el
mejor material y segin las reglas de! arte, la operacion debe lograrse con un minimo de
mantenimiento. Los planos o copias de los disefios de la planta, mostrando las dimensiones de
cada unidad, asi como las tuberias, valvulas, compuertas, etc, deben tenerse a la mano para

referencia inmediata.

Para el buen funcionamiento y conservacion de una planta moderna de tratamiento de
aguas reslduales, es indispensable disponer de reservas de agua que se pueda usar a presion

para limpiar y lavar los tanques, lineas, canales, etc.

4.3 Responsabilidades del Mantenimiento.
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Dentro del conjunto de actividades del mantenimiento, estan las reparaciones correctivas
y preventivas a la maguinana e instalaciones, los redisefios v las modificaciones a los mismos,
las ampliaciones, efc. , la pfaneacic‘m y programacion de todas ellas. Contribuye a obtener
efectivo provecho, controlando la inversién en refacciones y material de reparacion al nivel
minimo y de acuerdo con los requerimientos de la produccién ya que resulta casi una obligacion
el tener a mano refacciones adecuadas asi cémo material de reparacion y todo esto a un costo

minimo, en un lugar especificado y sobre todo en la cantidad debida.

Es obligacion primordial de la funcidn de mantenimiento el propugnar por la obtencién de
los objelivos de fa organizacién de la cudl es parte integrante. Para conseguirlo, las metas de
ésa funcidn deben figurar dentro del cuadro de los propositos generales de la organizacién. Las
susodichas metas particulares se enclavan, por lo regular de una manera modificada, en las
diferentes subdivisiones de la funcidn, llegando a ser en un momento dado, parte integral de los
deberes laborales del trabajador con salarios. Por consiguiente, todo trabajador que forme parte
de la aclividad de mantenimiento tiene la responsabilidad de contribuir a la consecucion de los

fines generales de la organizacion:

4.3.1 Objetivos.
-Maximizar la responsabilidad de maguinaria y equipo.

-Preservar el valor de las instalaciones, minimizando el uso y el deterioro.

-Conseguir éstas metas en la mas econdmica posible y a largo plazo.

42



La autoridad se transmite al director de mantenimiento por un funcicnario ejecutivo. Es
precisamente esta delegacién de autoridad la que hace posible la organizacion. El director de
mantenimiento otorga, a su vez, autoridad a sus subalternos, y asi sucesivamente a lo largo de

la linea.

Al delegar autoridad un superior a un subalterno se crea una obligacion por parte de éste
altimo, en el sentido de realizar bien sus labores. Esta obligacion o responsabilidad tiene que
ver con el esfuerzo decidido del subalterno hacia la consumacion de los fines de la
organizacién. De hecho, toda organizacién en el area de mantenimiento tiene que estar sujeta a
controles. Si éstos son pasados por alto o no se efectian como debe de ser, tanto el
mantenimiento como la organizacion sufriran pérdidas computables en dinero.

Entre los quehaceres basicos del &rea de mantenimiento figuran:

1. Seleccionar y adiestrar a personal calificado para que lleve al cabo los distintos deberes y
responsabilidades de la funcion reemplazos de trabajadores calificados.

2. Planear y programar en forma conveniente la labor de mantenimiento.

3. Conservar, reparar y revisar maquinaria y equipo de produccion.

4. Instalar, retribuir o retirar maquinaria y equipo, con miras a facilitar la produccion.

5. Revisar las especificaciones estipuladas para la compra de nueva maquinaria, equipo y
procesos, con objeto de asegurar que estén de acuerdo a las ordenanzas de mantenimiento.

6. Escoger y proveer a la aplicacién, en los plazos requeridos, de los lubricantes necesarios
para la maguinaria y €l equipo.

7. Iniciar y sostener los programas de conservacién para la adecuada utilizacidon de aceites y
grasas lubricantes, aceites de lubricacién y desgastes, asi como aceites hidraulicos.

8. Preparar estadisticas para su incorporacién a los procedimientos y normas de

mantenimiento, tanto locales cémo de toda la organizacion.

43



9. Solicitar herramientas, accesorios, piezas especiales de repuesto para maquinas y, en fin,
todo el equipo necesario para efectuar con éxite la funcidn de mantenimiento.

10. Preparar soficitudes de piezas de reserva para maquinaria y equipo, revisar las listas de
ésta clase de articulos segin sea necesario, y controlar el programa de conservacion de

partes de repuesto y material de mantenimiento.

4.4 Tipos de Mantenimiento.

Para la mejor aplicacion de [a ingenieria de mantenimiento ai campo industrial.
Consideraré dos enfoques del mantenimiento los cuales tienen origen a través de la naturaleza

del trabajo que se va a realizar.

4.4.1 Mantenimiento Correctivo.

Es la eliminacién de fallas a medida que éstas se presentan o se hacen inminentes. Una
de las desventajas es gue no se tiene el respaldo para su aplicacion oportuna, eficiente y
econdmica. No permite adelantarse a los problemas, es puramente de “apagafuegos” en su
mayar parte. Definitivamente se recae en altos gastos por sobreprecios en mano de obra y
materiales, trabajo adicional, altos riesgos y tiempo muerto excesivo en muchas ocasiones,
Generalmente su implantacion es facil y barata, ya que no se requiere de analisis y estudios
previos. Las tareas que se desarrollan en éste tipo de mantenimiento, son fundamentaimente la

reparacion y el reemplazo.
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4.4.1.1 Mantenimiento Correctivo de Emergencia.

Es el trabajo no programado, gue consiste en la reparacion de los bienes fisicos a
medida que se presentan las fallas; necesario para corregir los imprevistos e incluye lamadas

urgentes.

4.4.1.2 Mantenimiento Correctivo Programado.

No difiere mucha de! anterior, posee casi todas las caracteristicas ecepto que aqui se
incluye una programacion muy sencilla y casi de forma inmediata obedeciendo ésta a las
necesidades prioritarias de produccién. Dicha programacion se realiza para cada bien fisico

s6lo y hasta cuando éste ya presenta sintomas claros de faila.

4.4.2 Mantenimiento Preventivo.

Se define basicamente por la deteccion de las posibles fallas y su correccion antes de
que se presenten o bien en su fase inicial. Su propdsito es prevenir fallas de consecuencia
mayor y paros imprevistos que detengan la consecutividad del funcionamiento de los bienes
fisicos. La deteccian de las posibles fallas se logra a partir de la inspeccibon y el analisis de
informacion. E! reemplazo de una pieza efectuado oportunamente, puede ser hecho como

medida preventiva.

4.4.2.1 Mantenimiento Preventivo Rutinario o Progresivo.
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Este es el conjunto de tareas repetitivas de servicio realizadas a un bien fisico. Este tipo

de mantenimiento debe efectuarse por costumbre.

Condiciones requeridas para su aplicacion;
- Disponer periddicamente de cortos tiempos ociosos del bien.
- Confiabjlidad no estricta.
- Contar con historiai de faifas y recomendaciones def fabricante que permitan fijar
periodos de inspeccion y cambio.
Caracteristicas;
- Periodicidad de los trabajos, computada cronolégicamente.
- Cambio de partes por inspeccion y sdlo si es necesario.

- Mas econdmico que confiable.

4.4 2.2 Mantenimiento Preventivo Sistematico o Periddico.

Las tareas deben ser efectuadas en base a la planeacion de la empresa, un programa

preestablecido y un oportuno control de su desenvolvimiento.

Condiclones requeridas para su aplicacion:
- Disponer‘de equipo o del tiempo necesario para no afectar el servicio.
- Que se requiera alta confiabilidad.
- Conocer [a vida \til de partes clave para determinar su cambio.
Caracteristicas:

- Periodicidad de trabajos, computada por heras trabajadas.
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- Cambio de partes sin inspeaccion.

- Mas confiable que econdmico.

4.4.2.3 Mantenimiento Preventivo de Mejora o Técnico.

En éste se desarrolla la ingenieria necesaria para reducir el mantenimiento requerido,
modificando 6l disefic original de acuerdo a nuestras necesidades y posibilidades especificas

de mantenimiento.

Condiciones regueridas para su aplicacion:
. Disponer periddicamente de mayor niimero y tiempao ocioso de los bienes para
hacer todo el mantenimiento.
- Confiabilidad no estricta.

- Contar con estadistica para poder fijar pericdos de inspeccién y cambio.
Caracteristicas:

- Periodicidad de trabajos computada por horas trabajadas.

- Combinacion de cambio de partes, unas cor otras sin inspeccion.

- Mas econdmico y mas confiable.

4.4.2.4 Mantenimiento Preventivo Creativo o Analitico.

En éste se determinan las bases para la inventiva, creatividad e invesligacion., Se

trasciende mas alla de la investigacion original.
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Condiciones requeridas para su aplicacién:
- Disponer de registro y estadistica de [as fallas.
- Que se requiera muy alta confiabilidad.
- Contar con estadisticas que permitan un andlisis profundo para hacer

diagnosticos confiables.

Caracteristicas:
- Trabajos efectuados sélo si se requieren.
- Combinacion de cambios de partes, unas con otras sin inspeccion.

- Mucho mas confiable que econdmico.
4.4.2.5 Mantenimiento Preventivo Predictivo .

E! mantenimiento predictivo proporciona un medio eficaz de advertencia de fallas
inminentes en el equipo: por ensayo de prueba y error de que partes deben ser reempiazadas o

reparadas, permitiendo ¢! uso conlinuo de otres componentes.

El mantenimiento predictivo es la determinacion del desarrollo de las diferentes tareas
del mantenimiento, previas a la falla con base en el diagnéstico del estado del bien fisico,
tiempa de servicio y condiciones de operacién mediante andlisis de ingenieria, informacion

estadistica y resultados de la inspeccién.
Un programa de mantenimiento predictivo involucra el uso de ordenes de trabajo, formas

de planeacién e inventario, etc. Se requieren herramientas de diagndstico para proporcionar

informacion especifica sobre la eficiencia de los bienes fisicos de la planta.
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Condiciones requeridas para su aplicacion.
- Disponer de equipo automatico y de supervisares (técnicos o ingenieros)
attamente calificadas, que permitan un diagndstico permanente.
- Requerir alta confiabilidad y seguridad en la operacion.

- Disponer de maquinas redundantes en donde la importancia es vital.

Caracteristicas:
- Trabajos efectuados sélo y cuando se requieran.
- Alto costo de implementacion.
Altos niveles de inspeccidn a los equipos.

- Econdmico y altamente confiable.

4.5 El Sistema de Mantenimiento Preventivo.

Sabiendo que determinados grupos de propiedades fisicas de [a empresa requieren

mantenimientc preventivo, se desarrolla el sistema que estd constituido por un plan de

mantenimiento preventivo.

4.5.1 El plan de Mantenimiento Preventivo.

El plan de mantenimiento preventivo no es mas que las operaciones que deben

efectuarse y la periodicidad con que con que deben realizarse cada una de dichas operaciones.
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El problema de desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para un determinado equipo

consiste en determinar:

a) Qué debe inspeccionarse.

b) Con qué frecuencia.

¢} A que debe darsele servicio.

d) Con qué frecuencia o periodicidad se debe dar el servicio.
g) A gqué componentes debe asignarseles una vida 0l

f) Cuéanto debe ser la vida Util de esos componentes.

Para determinar lo anterior se recurre a lo siguiente:

4.5.2 Recursos Técnicos.

1. Recomendaciones del fabricante

Los fabricantes del equipo dan recomendaciones mas o menos amplias respecto al

manitenimiento del equipa asi como algunas fallas comunes y la manera de corregirlas.

2. Recomendaciones de otros gperadores.

Las experiencias del equipo son tambien muy utiles, aun cuando no apliquemos el sistema

de mantenimiento preventivo.

3. Experiencia propia.
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Es muy Util 1a experiencia propia de la empresa en la operacion del equipo similar pues se

conoce sus caracteristicas y sus puntos débiles.

v

Analisis de ingenieria.

Cuando los datos proporcionados por los 3 puntos anteriores no son suficientes se recurre al
analisis de ingenieria o estudio detallado del equipo, sus caracteristicas de construccion,

operacidn y las condiciones en que va a operar.

4.5.3 Periodicidad o Frecuencia.

La mayoria de las operaciones de mantenimiento tienen una periodicidad o frecuencia que

se puede medir en tiempo de operacidn ya que la mayoria de los componentes de un equipo se

deterioran por el uso.

1.

Yiempo de operacion.

Se cuenta desde que el equipo empieza a prestar servicio hasta que ha adquirido cierta

cantidad de horas, es reparado totalmente y queda listo para un segundo ciclo de operacién.

Qperaciones especiales.

Existen ciertos componentes cuyo desgaste depende principalmente de ciertas operaciones

especiales.
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3. Tiempo de calendario.

Ciertos componentes se deterioran por estar en contacto con el aire ambiente y otro fluido

como combustible, lubricantes, etc.
4, Mixtos.

Ya se ha mencionado que los componentes se deterioran por mas de una causa, el control
se efectuara por las dos o mas condiciones que le afecten y gobernara la que primero
alcance su limite. Para que el programa de mantenimiento sea eldstico, es condicidn
indispensable que los periodos de inspeccidn servicio y las vidas de las unidades sean
multipios del menor pericdo gue se determine y de la frecuencia con que se efectden ios

trabajos de mantenimiento.
4.5.4 Inspeccidn.
La determinacion de lo que debe inspeccionarse y con qué frecuencia debe hacerse, es
uno de los puntos criticos y del que depende en gran parte el éxito o el fracaso de un programa
de mantenimiento preventivo.

Debe inspeccionarse:

1. Lo que sea susceptible de falla mecanica progresiva cémo:

Desgaste Particulas de impureza
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Corrosién Arenas Arenas
Vibracion Tierra, etc.

Suciedad

2. Todo lo que esté expuesto a falla por acumulacién de materias extrafias como en el caso de:
Fittros
Separadores de agua
Resumideros de tangues de depédsitos
Ductos o tuberias de combustible y agua

Tanques de combustible.

3. Todo lo que sea susceptible de fugas como el caso de :
Sistemas de combustible
Sistemas hidraulicos
Sistemas neumaticos

Tuberias de distribucidn de fluidos.

4. Lo que con su variacion, fuera de ciertos limites, puede ocasionar fallas tales como:
Niveles de depdsitos de abastecimiento.
Niveles y concentracidén de electrolitos.

5. Los elementos reguladores de todo lo que funcione con caracteristicas controladas de:
Fuerza o torqueoc
Presion hidraulica
Tensidn mecanica
Temperatura

Voltaje, amperaje o resistencia, etc.
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4.6 Reglas Generales de Mantenimiento.
Un programa de mantenimiento adecuado requiere de una buena direccién y observar las

siguientes reglas sencilias :

5. Conservar la planta perfectamente aseada y ordenada.

6. Establecer un plan sistematico, para la ejecucion de las operaciones cotidianas.

7. Establecer un programa rutinario de inspeccién vy lubricacion.

8. Llevar los datos y registros de cada pieza de equipo, enfatizando lo relativo a incidentes
poco usuales y condiciones operatorias deficientes.

9. Observar las medidas de seguridad.

Es necesario insistir sobre la importancia de los registros, un operador puede determinar el
desgaste o debilidad de diversas piezas del equipo y determinar que repuestos deben tenerse
en existencia. Los registros pueden llevarse en tarjetas, destinandose una para cada pieza del
equipo. En éstas tarjetas debe mantenerse un registro periddico regular de lubricacidn,
revisiones, limpieza y reposicion de partes gastadas y otros datos que se juzgue importante
incluir en el registro. La fecha en que deba verificarse el siguiente servicio regular del equipo,
debe aparecer en un lugar facilmente visible de la tarjeta. De ésta manera el operador sabe la

fecha en debe lubricar nuevamente el equipo.

4.7 Operacion y Mantenimiento de las Bombas en Plantas de Aguas Negras.
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En estas plantas, las bombas son operadas desde un edificio que se conoce cdmo sala
de maquinas porque alll se encuentran tambien los generadores de emergencia. El sistema de
mando a distancia dispone de protecciones contra temperatura, cortocircuitos y sobrecargas. El
operador de bombas en éstas plantas es especializado; su cargo es el operador eléctrico. Este
operario debe conocer el funcionamiento del tablero de mando y los circuitos eléctricos que
alimentan la bomba, saber cuales son las protecciones, fusibles y elementos t&rmicos, y

reconacer por el ruido cualquier anomalia en el funcionamiento del equipo.

Es importante mencionar que el operador no debe por ningan motivo abrir el tablerc-
gabinete de control ni desconectar las cuchillas fusibles ni entrar en subestaciones o banco de

transformadores, pues pondria en peligro su vida.

4.7.1 Funciones de las Cuadrillas de Mantenimiento.

a) Verificar fisicamente la lubricacion de bombas y motores.

b) Supervisar el funcionamiento de las maquinas de operacion.

c) Centrolar el nivel de los carcamos.

d) Corregir o informar cualguier anormalidad en el equipo.

e) Registrar el gasto de agua y el funcionamiento de las bombas y motores, en fos libros
correspondientes.

f) Vigilar el amperaje a través del aparato de medicion. Si sube excesivamente, se debe
detener fa bomba correspondiente y esperar un tiempo prudente antes de ponerla en

marcha nuevamente.
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g)
h)

Durante el arranque, e} amperimetro debe estar en posicion de fuera {off). Si al ponera en
marcha, nuevamente el amperaje vuelve a ser apormal, debe pararse ésta bomba e

informarse al jefe.

El amperaje sube generaimente cuando hay forzamientos en os motores. Esto puede
ocurrir por falta de lubricantes, uso inadecuado u obstruccion de la bomba. Si la bomba
trabaja estando sucia el motor de sobrecarga consume mas energia y sube el amperaje.
Cuando el motor opera en éstas condiciones, puede dafiarse el equipo de bombeo.
Observar que el nivel de la bomba en el carcamo de succidn sea el adecuado.

Estar atento a situaciones imprevistas. Una consiste en un paro del suministro de energia.
Cuando esto sucede suena una alarma, en éste momento es imprescindible efectuar los
cambios cotrespondientes {de compariia de luz al generador propio de [a planta).

En términos generales, se dice que una bomba trabaja sucia cuando el tamafio de sélidos
suspendidos en el flujo es superior a los que puede aceptar.

Si no se toman en cuenta estas precauciones, las bombas dejan de trabajar y se provoca
una inundacién en la zona.

Observar que la valvula rompesifon actle correctamente para evitar que se forme un siféon
en la columna de descarga en sentido inverso.

Revisar el voltaje en cada una de las fases. Las tareas encomendadas al operador de
bombas en una planta de drenaje pueden variar de un lugar a ofro, dependiendo de las
caracteristicas de ta planta, cantidad de personal que la atiende, etc. Sin embargo, la rutina

de operacion es similar en todas ellas.

4.7.2 Actividades Principales de un Operador de Bombas.
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1.

Registra su entrada y recibe el turno. Comprueba fisicamente la informacidn proporcionada

por el turno anterior. Debe controlar:

a) Que las bombas estén trabajando correctamente.

b) Que el estado de los motores eléctricos sea el adecuado (que estén limpios, que no
zumben, etc). Cualquier anomalia debe comunicarse al jefe.

¢) Que el depdsito de lubricantes esté lleno.

d) CQue la flecha esté siendo [ubricada correctamente ( aprox. 35 gotas por segundo}.

e) Que las rejillas estén limpias. Sino es asi, dar aviso de inmediato.

fi Que no existan objetos extrafios en el carcamo de succién. A veces se encuentran
llantas, trozos de madera, etc, que pueden obstruir las bombas.

g) Que la véalvula contrasifén funcione correctamente.

Al instalarse en la consola de control, el cperador debe:

a) Asegurarse de que no esté encendida ninguna de las luces-piloto de alarma.

b} Verificar {mediante el tablero de control} que no haya calentamiento en las chumaceras.
Si se produce un calentamiento excesivo, la flecha puede pegarse.

c) Controlar el tablero de transformadores:

Nivel de aceite, presién por nitrdgeno y temperatura del transformador.
Al terminar la jornada.

Cuando termina el turno hay que comunicar algunas informaciones ( el gasto, por ejemplo) y

completar las hojas de control de funcionamiente del equipo a cargo del operador.
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A continuacion se enumeran las principales actividades que deben llevarse a cabo para el

mantenimiento preventivo de las bombas.

BOMBAS CENTRIFUGAS DE EJE VERTICAL

T — —
t Periodode | Ejecutante Trabajo a realizarse Materiales, |
Mantenimiento |, Nivel Brigada Repuestos, y :
| i lubricantes indisp. '
o ' 0 “1"Reporte de presiones de descarga y| ) \
Diario niveles. |
: ™78 * 7] Contral externo y lubricacién de cojinetes | |
i y baleros por grasa. ; ll-;«celtel , !
¢ o | Controt de sellos. | rormuiarios
| ! + Reporte de vibraciones o estabilidad en el |
: : o] - funcionamiento del equipo, y de las| '
| - condiciones generales de {rabajo. i
1' o Cambio de grasa de los baleros, sin]
'Cada 6 meses || 0 desmontaje, expulsando por presion de i
un engrasador de fipo pistola toda la| Aceite I
i ' . grasa antlgua - Grasa ;
: f " | alineamiento de ta Lnidad bomba-moter y| Empﬁqu%_ ) '
! i B Lreajuste de los pernos de anclaje }E’émmas-iﬁlmfamnento
: I B Verificacion de sellos y cambio de} ernos y fuercas
i 1 i empaque si fuera necesario. {
! ' B ' Desmontaje completo de Ia bomba.
| Cada afo ] A
! [ B “Lavado y limpieza completa de todas las |
| ! " partes. i Fles |
=l T e ———=—3' limpulsores
: | . Chequeo del alineamiento y desgaste del |! D:f?:;ores
| l B .eje y Feparacnén o cambio si fuera|: | Bushings
’ = . r.qs?f:fﬁTo e —-—— Baleros
Chequeo de im |mpulsores difusores, |:

bushings, baleros y mas elementos |-

i sujetos a desgaste, reparacién o cambio
de Ias partes daﬁadas
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Capitulo V

Calidad en el Area de Mantenimiento

5.1 Generalidades.

Basados en la necesidad que tenemos que mejorar en todos los ambitos de nuestra vida

como mexicanaes hay la necesidad de aplicar la calidad a todo lo que hacemos.

La calidad es aplicable a todos los aspectos del guehacer humano en todas sus facetas
y no so6io aplicable a productos terminados materiales sino tambien a los servicios y las

relaciones humanas,

La calidad genera autoconfianza, nos hace mejores como personas, nos revalla y
dignifica, nos permite ofrecer mejores productos y servicios, logra que nuestros departamentos
sean mas competitivos, favorece la inversion, genera empleo, y es requisito y simbolo para el
desarrolle de los individuos, de los departamentos, y las empresas, todos como personas,

instituciones y pais ganamos en |la implementacién de un sistema de calidad.

Se puede definir a la catidad como el cumplimientc de las expectativas de! cliente ¢

usuarios v Ia salisfaccion adecuada de sus necesidades.
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La calidad no es simplemente una metodologia o un conjunto de tecnologias que
implantar dentro de la organizacion, sino un valor o un conjunto de valores que generan
actitudes y comportamientos en el trabajo y fuera de éste. Es alcanzar los maximos estandares

en todo lo que realizamos. Es una filosofia y un estilo de vida.

La Direccion General De Construccion y Operacidn Hidraulica (DGCCH) pertenecients
a la Secretaria de Obras y Servicios del Departamento del Distrito Federal no cuenta
actualmente con un sistema de calidad implementado en los servicios que ofrece a la poblacion,
por tal motivo crecid en mi el interés de realizar un estudio general de las condiciones del
mantenimiento a las bombas en situaciones actuales y proponer un modelo de calidad con el
proposito de ofrecer mejores servicios a los pobladores de la ciudad de México quienes

finalmente somos los usuarios de éstos servicios.

5.2 Concepto de Calidad.

La calidad se define como el cumplimiento de requisitos que el cliente o mercado

sefialen o especifiquen v la satisfaccion adecuada de sus necesidades.

A decir por las normas 1S0-8000, ANSI, y NOM-CC  se considera que para que un producto

o servicio sea considerado de calidad, tiene que cumplir con cuatro requisitos a saber:

1. Uso adecuado
2. Coslo justo
3. Que sea oportuno

4. Que sea durable, confiable y consistente.
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El enfoque tradicional era dar un servicio solo cumpliendo el estandar o nosma establecico.

El enfoque moderno nos dice que la calidad es satisfacer las necesidades del cliente, hacer las

" cosas bien desde la primera vez, ademas de que la calidad es la meta de cualquier actividad
humana. Al contrario de lo que se piensa calidad no significa precisamente lo mejor, ya que
para cualguier tipo de producto o servicio, existirén diferentes niveles de excelencia, y por tanto
las especificaciones deberan establecer cual es el nivel deseado. Si cdmo resuitado de todo el
proceso productivo se logra que el proceso productivo se logra que el bien o servicio satisfaga

todas las especificaciones establecidas para el mismo, se puede decir que es de buena calidad.

De hecho, la calidad no es algo que pueda ser aislado del producto o servicio, es la esencia
misma del producto o servicio, la caracteristica que lo distingue, y que para obtenerla requiere

de su ejecucion misma desde su concepcion, procesade y terminacion.

5.3 Principales Fitosofias de la Calidad.

A continuacién haré mencidn de las filosofias de calidad que mas importancia han tenido

en el terreno de la calidad.

5.3.1 Los 14 Puntos de Deming.
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10.

11.

i2.

13.

Se debe ser perseverante en el proposito de mejorar el producto y el servicio. Esto se logra
sélo con un plan disefiado para ser competitivo y para que et negocio permanezca activo por
tiempo indefinido, proporcionando empleos.

Estamos en una era econémica, la administracion occidental debe darse cuenta, por tanto
del nuevo desafio; debe aprender a curnplir su responsabilidad y ser lider en el cambio a
efectuar, por eso es necesaric adoptar la nueva filosofia.

Hay que acabar con Ia inspeccion masiva. En su lugar debernos exigir evidencia estadistica
de que & producto o servicio desde los primeros pasos, se hace con calidad. Esto elimina la
necesidad de la inspeccién masiva.

El precio sdlo tiene sentido cuando hay evidencia estadistica de calidad. Se debe acabar
con la practica gue usa como criterio de compra sélo el precio bajo. Lo importante es
minimizar €l costo total,

Hay que estar mejorando constantemente el sistema de produccion y servicio para’ mejorar
la calidad v la productividad y abatir asi los costos.

Hay que poner en practica métodos modernos de entrenamiento.

Se debe administrar con una gran dosis de liderazgo.

Se debe eliminar el miedo en el trabajo.

Deben eliminarse las barreras interdepartamentales.

No se deben proporcionar a los trabajadores metas numericas, exhortaciones o©
amonestaciones.

a) Hay que eliminar [as cuotas numericas.

b) Hay que elimina} la administracién por objetivos numéricos. Se debe administrar con
liderazgo.

Quitemos ios obstacuios que impiden que el operario se sienta orgulloso de haber realizado
un trabajo bien hecho.

Se debe impulsar la educacién de todo el personal y su autodesarrollo.
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14. Hay que emprender |as acciones necesarias para lograr la transformacion de la empresa .

5.3.2 Planificacion de Juran.

1. Crear conciencia de |a crisis de la calidad.

2. Establecer un nuevo enfoque de la planificacion de fa calidad.

3. Suministrar informacion sobre cdmo planificar la calidad, utilizando el nuevo enfoque.

4. Asistir al personal de la empresa para replanificar aquellos procesos existentes que poseen
deficiencias de calidad inaceptables.

5. Asistir al personal de la empresa para dominar el procesa de planificacion de la calidad.

6. Asistir al personal de la empresa para utilizar el dominio resuitante de fa planificacidn de la

calidad.

Y sugiere |a siguiente trilogia:
» La planificacidn de la calidad.
» Elcontrol de la calidad.

= La mejora de la calidad.

5.3.3 Programa de Philip Crosby.

1. Compromiso de la direccién, para participar en un programa de mejoramiento de la calidad.
2. Equipo de mejoramiento de la calidad con representantes de cada departamento.

3. Medicidn de la calidad, esto es, determinar el estatus de calidad para toda la compafiia.
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4. Evaluacién de costos de calidad, para indicar donde 1a accion correctiva serd provechosa
para la compafia.
5. Conciencia de calidad.
8. Accion commectiva, Revelar los problemas a todos para ver y resolver estos. -
7. Establecer un comité para el programa de cero defectos.
8. Supervisar la participacion del programa con todos los niveles.
9. Establecer metas y hacer reuniones regulares entre los supervisores y empleados.
10. Eliminacion de cargas de error.
11. Reconocimiento. Los programas elegidos seran establecidos para reconocer a quienes |
alcanzaren sus metas.
12. Consejo de calidad. Los profesionales de calidad y el equipo de presidentes deberan
encontrar la comunicacion y determinar las acciones para ascender y mejorar el programa
de mejoramiento de calidad.

13. Volver a empezar. Establecer un nuevo equipo de representantes y comenzar otra vez.

5.3.4 Calidad de Kaoru ishikawa.
Caracteristicas que distinguen al control japonés del occidental:

1. Contro! de calidad en toda la empresa: participacion de todos los miembros de la
organizacion.
Educacion y capacitacion en control de calidad.

Actividades de circulos de contro! de calidad.

PN

Auditoria de control de calidad.

5. Utilizacion de métodos estadisticos.
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6. Actividades de promocién del control de calidad a escala nacional.

5.3.5 Enfoque de Calidad de Taguchi. :

1. Una medida importante de ia calidad de manufactura de un producto es la calidad total ‘
generada por erl productor a la sociedad. |
2. En un ambiente competitivo, el mejoramiento continuo de la calidad y la reduccion de costos
son hecesarios para el inicio de hegocios.
3. El mejoramiento continuo de calidad incluye una continua reduccién en la variacion del
producto.
4. La pérdida del consumidor debida a una variacion en las especificaciones del producto es
aproximadamente proporcional a el cuadrado de la desviacion del valor observado con
respecto al valor fa meta.
5. La calidad final y el costo de manufaclura de un producto son determinados por los
ingenieros de disefic de producto y por el praceso de manufactura del producto.
6. La variacién de los resultados puede ser reducida explotando los efectos no lineales de los
parametros del producto o proceso en base al funcionamiento de las caracteristicas.
7. Los experimentos estadisticos planeados pueden ser usados para ajustar los parametros

del producto y proceso.

5.4 Espiral de la Calidad.

De acuerdo a la definicisn de proceso se considera que es la “accion de ir hacia

adelante”. Heraclito sefiald que * un hombre no puede bafiarse dos veces en un Mismo rio,
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pues de una u otra vez habran cambiado tanto el uno como el otro”. Y de esto se trata cuando

hablamos de Calidad, de un proceso.

Cuando se comenzd a desarrollar la teoria de la calidad, se ejemplificaba su proceso
como un “circulo” en el cual se seifalaban algunos puntos particulares. Pero luego el proceso
fue conceptualizando de una forma mas real, resultando que el circulo se desplegaba
axialmente y formaba una espiral, cuyo centro era un vector ascendente, lo que indicaba
graficamente el proceso, que no era claramente visible cuando se lo representaba con una
sucesion plana de acontecimientos, De ésta manera, a cada vuelta de [a espiral, las variables

que medifican (a calidad van progresando con el transcursa del tiempo.

5.5 Normas 1SQ-9000.

ISO es una abreviatura de las siglas en inglés de Internacional Standarization

Organizatién que en espafiol significa Organizacion de Normas Intenacionales.
La norma 1SO-9000 es un conjunto de 20 requisitos que se deben cumplir en una
empresa para demostrar que se puede llevar a cabo un producto, en el momento gue se

requiera con Ja misma calidad gue en anteriores ocasiones siempre y cuando se haya

documentado el proceso de fabricacion.

5.5.1 Politica de Calidad.
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Todas las intenciones hacia la calidad y la direccion de la organizacion en cuantc a
calidad, formalmente expresada por la alta direccién. La politica de calidad forma parte de las
politicas corporativas y son autorizadas por la direccion.

v

5.5.2 Sistema de Calidad.

Es la estructura organizacional, responsabilidades, procedimientos, procesos ¥ recursos
pata implantar la administracién de la calidad. Este sistema debera ser tan comprendido como

necesitado para alcanzar los objetivos de calidad.

5.5.3 Control de Calidad.

Son ias técnicas y actividades “operativas” usadas para cumplir los requerimientos de
calidad. Involucra t&cnicas y actividades que monitorean un proceso y eliminan las causas de

desempefio insatisfactorio en todas las etapas relevantes del proceso.
5.5.4 Administracién de Calidad.

Son los aspectos de toda Ja funcion adminisirativa gue determinan e implantan la poiitica
de calidad. La basqueda de la calidad deseada requiere el compromiso y participacion de todos
los miembros de la empresa, mientras que la responsabilidad de administrar la calidad
pertenece a la alta direccion. La administracién de la calidad incluye planeacién estratégica,

asignacion de recursos y otras actividades sisternaticas de calidad.

5.5.5 Aseguramiento de la Calidad.
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Son todas las actividades planeadas y sisteméticas necesarias para proporcionar la
confianza de que un producto o servicio satisfacera los requerimientos establecidos de calidad.
A menos gue los requerimientos dados reflejen las necesidades de los usuarios, el
aseguramiento de la calidad no estard completo. Se requiere de una continua evaluacion de los
factores que afectan la funcionalidad del disefio o de las especificaciones, asi como tambien las

verificaciones y auditorias de administracién, produccidn e inspeccion.

5.5.6 La Calidad Total y el mantenimiento.

Buscar la excelencia mediante e! mejoramiento continuo, s suponer que ya tenemos un
cierto nivel de orden y disciplina. Buscarla sin estar acostumbrados-disciplinados a trabajar de
acuerdo con manuales o procedimientos, “ es querer volar cuando apenas gateamos “ El
despertar tiene que empezar con los que administran la industria, ese 20% formado por jefes,
gerentes y directores, y continuar inmediatamente con los que hacen la calidad, ese 80%
formado paor supervisores, técrnicos y operarios que son los que * meten las manos “ para hacer

la calidad.

El mantenimiento que se lleva a cabo en la DGCOH no esta basado, como ya lo he
mencionado, en ningun sistema de calidad o regido por algun procedimiento bien definido. El
mantenimiento en ésta organizacion se lleva a cabo mediante concursos de licitacion piblica,
en donde participan un cierto nimero de empresas del giro que eslén “ especializadas *“ en la
ejecucion de dichas obras y la compaiiia electa se le asigna los trabajos en cuestién. Sin
embargo en ia realidad esto no es asi dado que el régimen burocratico que prevalece hoy en
dia no permite la libre competencia por 1o que los trabajos son asignados a ciertas “ compaiiias

selectas “.
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Por fo anterior se confian los trabajos a las compafiias sin exigiles un grado de calidad
aceplable que permita la disminucion de mantenimientos correctivos y la reduccién de castos de
mantenimiento a la organizacién. Tampoco existen registros que indiquen la manera correcta en
que deben operarse todos los equipos de las plantas de tratamiento de aguas residuales. Lo
anterior nos lleva a pensar que la calidad total debe concebirse en todos los eslabones y en
todos los niveles. Definitvamente es un modelo de administracion que busca propiciar la
calidad, en el sentido mas amplio, en todo ! personal y en toda actividad que se realiza en la
empresa. Su implantacion requiere de un profundo convencimiento de cambio de los sistemas
tradicionales de administracion a un sistema participativo, considerando a los hombres como

seres humanos capaces de entender su trabajo y realizarle dentro de la calidad y productividad.

Los objetivos generales de la calidad total en el mantenimiento industrial, tienden a lograr:
1. La productividad de los recursos de! departamento.
2. La calidad de! servicio y actividades todas de mantenimiento.

3. La integracion de su personal.

En la calidad total, ef concepto de calldad debe darse en toda la organizacion, en tedo el
persanal, sélo asi podran arraigarse en éste hasta convertirse en una forma de ser y de actuar.
El cambio es gradual, pero la meta es integrar a todo el personal. Requiere del involucramiento
responsable y creativo de las personas y de la entrega a [o bien hecho como un reflejo de sus

valores y actitudes internas y que a la larga permite ofrecer mejores servicios a un costo menor.

La estrategia basica de la Calidad Total es prevenir, lo cudl cuesta cien veces menos que
lamentar. Prevenir empieza con el disefio de nuevos servicios y de la forma mas eficiente y

atenta con que deberan proveerse. En la Calidad Total, los responsables de la calidad son
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todos log miembros de una organizacién y todos deben verificar 1a calidad de su prapio trabajo.
Si hay supervision o inspeccion, la realizan las cadenas internas de proveedores y clientes y

existe mas bien como medio de aprendizaje.

5.5.7 Control Estadistico de Proceso.

Es el conjunto de metodologias estadisticas que sirven para determinar, inferir, y mejorar
cualquier proceso productivo. Es utilizado en forma diferente en fa actualidad. En el pasado el
CEPT (Control Estadistico de Producto Terminado) corregia, ahora el CEP (Control Estadistico

de Proceso) previene.

5.6 Aseguramiento de Calidad y CEP para Mantenimiento.

Ahora se pretende adaptar el Aseguramiento de la Calidad v el CEP hacia el
mantenimiento industrial, es decir asegurar la efectiva, oportuna y optima intervencion del
servicio de mantenimiento a los bienes de ta organizacion y mantenerlos bajo control o cual

permitird una mejora continua en el mantenimiento.

En nuestro pais es poco comdn que se considere al mantenimiento industrial dentro de
una organizacion cémo una variable o proceso, por lo que no se piensa en serio en su
mejoramiento continuo, anaiisis, medicion o control. Definitivamente el mantenimiento es un
procesc y como tal es susceptible de mejorarse, controlarse y medirse. Por lo tanto deben
existir métodos, procedimientos y herramientas para medirlo, controlarlo y por consiguiente

mejorarlo.
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1) Considerando al mantenimiento cdmo un proceso se considera basicamente:
+ Mano de obra (personal).
« Materiales / materia prima.
s Maquinaria / equipo.
« Métodos / procedimientos.
+ Medio ambiente.

« Administracién

2) Puede ser representado graficamente.
3) Su comportamiento o desempefio es medible.

4) Su desempeiio es variable y puede ser controlado y mejorado en forma continua.

A través de los afios se han desarrollados una variedad de herramientas de analisis y técnicas

de medicion para &l mantenimiento de los paises del primer mundo altamente industrializados.

Hojas de verificacion

Ingenieria simultanea

Graficas de control

Indice rime

Grafica de Gantt

Diagrama de Pareto

Diagrama causa efecto (ishikawa)
Investigacion de operaciones
Disefio de experimentos

Disefio de costos

TOM

Andlisis de efectos de modo de falla
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Arbal de defectos y descornposturas
Diagrama de flujo

Histogramas

Casa de calidad

_ Analisis entrada/salida

Tecnologia integrada
Just in time

Costo siglo de vida
Grupo nominal

Modeio de desempefio
Puntos de referencia

Concedencia de programas



Capitulo VI

Propuestas de Mejora

»

6.1 Generalidades.

La calidad y la satisfaccion del cliente son temas importantes que estan adquiriendo mayor

atencién a nivel mundial.

Esta parte de la NMX-CC-006 se fundamenta en los principios de la administracion de Ja
calidad dados en una serie de normas, reconociendo que una falla para alcanzar los objetivos
de la calidad, puede tener consecuencias que afecten adversamente al cliente, a la
organizacion y a la sociedad, aun més, reconoce que €s responsabilidad de una direccion

asegurarse que dichas fallas sean prevenidas.

Después del analisis realizado acerca del mantenimiento dentro de la organizacién, es muy
claro que no se cuenta con las herramientas necesarias para conservar en buen eslado todas
las instalaciones de una planta de tratamiento, particularmente de las bombas tipo propela que
son las mas utilizadas en el bombeo y rebombeo de las aguas residuales que llegan a la ciudad

de México. Por lo anterior hago algunas recomendaciones.

6.2 Funciones del Area de Mantenimiento.
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Aparte de mantener los bienes de la organizacion en optimas condiciones para dar un buen
servicio en el desalojo de aguas residuales, e! departamento de mantenimiento debe realizar

algunas funciones especiales como:

« Nuevos proyeclos » Custodio de infermacion
+ Redistribuciones de planta y ampliaciones o Guia de turistas (de visitantes vy
= Fabricacion de equipo especial proveedores)

« Remodelaciones y habilitaciones del equipoen + En caso de desastre dehe ser el
planta primero en actuar

« Ingenieria para innovaciones y arqguitecto ¢ Compras de materiales y refacciones
levanta planos « Litigio ante sindicatos

« Instructor y capacitador « Ahorro de energia

Es necesario insistir sobre la importancia de los registros. Mediante una revisién de tales
registros, un operador puede determinar el desgaste o debilidad de diversas piezas del equipo ¥

determinar que repuestos deben de terse en existencia.

Los registros pueden llevarse en tarjetas, destinandose una para cada pieza del equipo.
En éstas tarjetas debe mantenerse un registro periddico regular de la lubricacion, revisiones y
reposicion de partes gastadas y otros datos que se juzgue importante incluir en el registro. La
fecha en que deba verificarse el siguiente servicio regular del equipo, debe aparecer en un lugar
tacilmente visible de la tarjeta. Debe llevarse un registro especial de lubricacion en el cual
figura una lista del equipo, asi como las instrucciones para su lubricacién, incluyendo el tipo de

fubricante y la frecuencia de la lubricacion.

De ésta manera el operador sabe la fecha en que debe lubricar nuevamente el equipo.

La forma mas (til de planeacion del mantenimiento preventivo consiste en revisar las tarjetas de
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mantenimiento y eslablecer con anticipacion listas de operaciones a efectuar en determinadas
fechas si la planta es chica, y por ende, la lista tambien lo es, los asuntos pueden asentarse con
anticipacién en una hoja memorando de un calendario. Para las plantas mas grandes, las listas

pueden hacerse por orden de fechas o claves anotandose en el calendario anticipadamente.

Este programa tendra éxito siempre y cuando sea perfectamente bien aceptado por el
personal de la planta y por fo cual se les debe hacer saber las grandes ventajas y beneficios
que el programa ofrece. Todos los fabricantes de equipo proporcionan cierta informacion basica
que normalmente estd respaldada por afos de experiencia y que debe ser estudiada

cuidadosamente por el operador de una planta de aguas negras. La informacion debe incluir:

1. iInstrucciones recomendables para la instalacion.
2. Instrucciones para la lubricacion.

3. Instrucciones de operacion.

4. Procedimientos para armar y desarmar,

5. Lista de partes e instrucciones para las reparaciones.

Es importante tomar muy en cuenta [as recomendaciones de los fabricantes para que el

programa de mantenimiento sea eficiente y deben ocurrir cuatro condiciones bésicas:

1. Completo conocimiento del equipo.
2. Empleo de la herramienta adecuada.
3. Reparacién perfecta de las piezas.

4. Programa planeado.
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A continuacion se muestra una propuesta de cémo ceben llevarse a cabo los registros del

mantenimiento de tas bombas:

MODELO DE TARJETA DE REGISTRO PARA INSPECCION Y SERVICIO.

Bemba No. 3 para aguas negras Crudas, Worthington.

Datos de la placa de Fabrica.

{ Andtese aqui todos los datos de la placa de fabrica )

Sala de bombas

Fecha Trahajo Realizado Qperador Observaciones
09-05-99 | Se instataron 5 anillos de empaque nugvos JB
09-18-89 | Se revisd la grasa de los cojineles superior e DB
inferior
10-05-99 | Lubricacion del rotor oB
12-15-99 | Se saco el impulsor para su revision JB La bomba no trabajaba
al gasto estipulado.
El impulsor estaba muy
daflado.
12-28-99 RT
Se instalé un nueve impuisor
12-29-99 | Se ajust6 ef empaque a su presién adecuada RT
03.05-00 | Se revisé la grasa en los cojinetes superior e DB
inferior
04-03-00 | Se lubricé el motor DB
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05-15-00 | Reemplazar los aniflos del cojinete oM
06-15-00 | Se instalaron 5 aniflos de empaque nuevos JB
06-28-00 | Se lubricd y reviso el rotor
Récord de servicio
Fecha Trabajo Realizado Operador Observaciones

07-02-00| El cojinete superior hacia ruido; se informé al JB

supervisor
03-03-00 | E} cojinete superior escurria y se engrast RT
08-15-00 | E} cojinate sigue haciendo ruido, se cambid ef

cajinete
10-04-00 | Se lubrict el motor DB

6.3 Caracteristicas del Control del Servicio y de la Prestacion del Servicia.

£} contret del servicio y las caracteristicas de a prestacion del servicio s6lo pueden lograrse
mediante el control del proceso durante la prestacion del servicio. Por tanto {a medicidn del
desempefio del proceso ¥ su control son esenciales para lograr y mantener la calidad requerida
del servicio. E! proceso de prestacion del servicio puede variar desde unc altamente

mecanizado hasia otro gue es altamente personalizado. Entre mas definido esté el proceso, ya
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sea por mecanizacion o por procedimientos detallados, mayor es la oportunidad de aplicar en

forma estructurada y disciplinada los principios del sistema de calidad

6.4 Aplicacién de Normas I1SO 9000 (9004:2) en la DGCOH

Es importante tomar en cuenta la calidad del mantenimiento en la organizacién. Para tal
efecto es necesario implermentar un sistema de cafidad bajo la norma 1SO 9000 en la categoria
del servicio, que basicamente es la funcién que desarrolla ta organizacion gue estoy analizando,
como ya lo mencioné , se encarga de desalojar las aéuas residuales de la ciudad de México y el
tratamiento de una parte de éstas para abastecer zonas industriales y éreas verdes . Tomando
en consideracion los 20 puntas de la norma, se busca adecuar cada uno de éstos en todas las

areas implicadas en el servicio.

Para la aplicacion de éstos 20 puntos debe elaborarse un manual que esta dividido un
manual de politicas, procedimientos generales, procedimientos especificos e instructivos de
trabajo, cada uno de los puntos se genera como respuesta a los requisitos que apliquen a la

organizacion.

« Responsabilidad de la direccion.
La gerencia de la Direccién General de Construccion y operacion Hidraulica (DDF), es la

responsable de asegurar el entendimiento, difusion, aplicacion y mantenimiento de la politica de

calidad, a todo el personal que pertenece a dicho organismo, para lo cual es indispensable
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definir y documentar la responsabilidad, autoridad y las interrelaciones de todo ef personal que
dirige, realiza y verifica tareas que afectan la calidad.

Esta gerencia con responsabilidad ejecutiva debe designar un miembro de !;; propia
gerencia del proveedor, quien independientemente de otras respensabilidades que tenga dentro
del organismo sera el responsable de vigilar que se implemente y se mantenga un sistema de
calidad de acuerdo a la norma. Debe tambien informar sobre el comportamiento del sistema de
calidad a la gerencia. Cabe mencionar que no necesariamente debe ser el director de

mantenimiento quien lleve ésta responsabilidad.

+ Responsabilidad y Autoridad para ta Calidad.

Es conveniente que fa direccidn establezca una estructura del sistema de calidad para el
control, la evaluacién y mejoramiento efectivos de 1a calidad de servicio a través de todas las
etapas en el suministro de un servicio {rebombeo de aguas residuales). La DGCOH (proveedor)
debera establecer y mantener un sistema de calidad documentado, co6mo un medio para

asegurar que los servicios conforman los requerimientos especificados.

La planeacion de la calidad debe ser consistente con todos los otros requisitos del sistema
de calidad del proveedor, y debe estar documentado en una forma que se adapte al método de
operacién del proveedor. Es indispensable que 1a alta direccidn sea responsable de asegurar
que los requisitos del sistema de calidad estén desarrollados. Es conveniente mantener la
responsabilidad o designar a un representante de la direccién para asegurar que el sistema de

calidad sea establecido, auditado, medido y continuamente y revisado para la mejora.
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ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA

¢ Revision de la Direccion.

Convieng que el director general y su equipo provea revisiones formales, periddicas e
independientes del sistema de calidad a fin de determinar su continua adecuacion y efeclividad

en la implantacion de la politica de calidad y el logro de los objetivos de la calidad.

Se recomienda que en las revisiones se tengan.

. Analisis de los hallazgos del funcionamiento del servicio, informacién sobre 1a eficiencia y la
eficacia del proceso.

- Hailazgos de auditorfas internas, sobre ia implantacion y efectividad de los elementos del
sisterna de calidad a fin de lograr los objetivos establecidos.

- Cambios generados como consecuencias de nuevas tecnologias, conceptos de calidad,

estrategias de mercado y condiciones scciales o ambientales.

¢ Personal y Recursos Materiales.

Para que un sistema de calidad sea eficiente es recomendable que la direccién provea los

recursos suficientes y apropiados para alcanzar los objetivos.

Para lograr esto se necesita que el cuerpo directivo:
- Seleccione al personal con base en la capacidad para satistacer las especificaciones de
trabajo definidas.

. Provea un ambiente laboral que fomente la excelencia y las relaciones de trabajo seguras.
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- Obtenga el potencial de cada miembro de la organizacign a través de métodos de trabajo
creativos y consistentes { porque normalmente no se reconocen las capacidades de los
trabajadores de ése organismo burocratico).

- Asegure que las tareas a ser realizadas y los objetivos a alcanzar, sea entendidos.

. Hacer sentir a todo el personal que tiene un compromiso e influencia en la calidad del
servicio.

- Fomemnle las contribuciones que afiadan valor a la calidad, al oforgar el debido

reconocimiento y recompensa para el logro.

Es de vital importancia que éste recurso (personal) deba cuidarse porque es lo méas
importante con que cuenta el organismo. La educacion crea una conciencia de la necesidad de
cambic y proporciona el medio por el cual el cambio y desarrollo se pueden alcanzar, por

consiguiente los elementos en el desarrollo del personal incluyen:

Capacitar a los ejecutivos en la administracion de la calidad; educacién del personal sobre la
politica de calidad de la organizacion de servicio; programa de concientizacion sobre la calidad,
procedimientos de verificacion; capacitacion en el control de los procesos, recoleccién y anélisis
de datos; la necesidad para evaluar cuidadosamente los requisitos del personal para

calificaciones formales; evaluacion del desempefio del personal.

El personal operativo o de servicio debe tener el conocimiento adecuado v las habilidades
necesarias en comunicacion. Deben ser capaces de formar un equipo natural de trabajo capaz
de inleractuar adecuadamente con las organizaciones externas a fin de proporcionar un servicio

oportuno, continuo y uniforme.
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En cuanto a los recursos materiales requeridos para las operaciones de servicio se incluyen:
Equipo e instalaciones para proveer el servicio; necesidades operacionales, lales como lugar de
almacenaje, transporte y sistemas de informacion; medios para ia evaluacién de la calidad,

instrumentacién y software; documentacion operacionat y técnica.

« Estructura del Sistema de Calidad.

Es recomendable que éste organismo de servicio desarrolle, establezca, documente,
implante y mantenga un sistema de calidad edmo un medio por el cud! las politicas y objetivos
establecidos para un servicio de calidad puedan cumplirse. Se recomienda que el sistema de
calidad enfatice las acciones preventivas que eviten la ocurrencia de probtemas, mientras no se

sacrifique la habilidad para responder y corregir las fallas, si estas se presentan.

La calidad del servicio observada por el cliente {habitantes de la Ciudad de México e
industriales, esta directamente influenciada por estos procesos y por acciones derivadas de
aquellas medidas que retroalimentan la calidad del servicio, las cuales contribuyen al
mejoramiento de la calidad de! servicio como son: la evaluacion por parte del proveedor, del
servicio suministrado; la evaluacién por parte del cliente, del servicio recibido; las auditorias de
calidad de Ja implantacion y efectividad de todos los elementos que interactiian en el ciclo de

calidad

« Sistema de documentacion.

g1



Todos los elementos, requisitos y disposiciones del servicio incorporados en el sistema de

calidad se recomienda que estén definidos y documentados como parte de la documentacion

general de la organizacién del servicio, que incluye:

aj

b}

c)

d)

~

Manual de calidad. Debe proporcionar una descripcion del sistema de calidad como una
referencia permanente. Se recomienda que contenga: La politica de calidad; los objetivos de
la calidad; la estructura de la organizacién incluyendo responsabilidades,; una descripcion
del sistema de calidad incluyendo todos los elementos y disposiciones gue forman parte de
el: las practicas de calidad de la organizacion; la estructura y distribucion de la

documentacion del sistema de calidad.

Plan de calidad. Conviene que describa las practicas de calidad especificas, los recursos y
las secuencias de actividades relevantes para el servicio en particular. Conviene se
describan las practicas de calidad especificas, los recursos y las secuencias de actividades

relevantes para el servicio.
Procedimientos. Son declaraciones escritas, las cuales especifican el propdsito y alcance de
las actividades de la organizacion de servicio para satisfacer las necesidades del cliente, es

decir cémo deben hacer las cosas cada individuo en cada una des areas depertamentales.

* En éste punto no haré especial énfasis para efectos practicos ya que implicaria mucho

maés profundidad en el trabajo, lo cual no es el objetivo de éste curso.

Registros de calidad. Proporcionan informaciones sobre: el grado de cumplimiento de los

objetivos de calidad; el nivel de satisfaccion e insatisfaccion del cliente con el servicio; los
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resultados del sistema de calidad para la revision y mejoramiento del servicio; el anlisis de

tas tendencias de calidad; las acciones correctivas y su efectividad; entre otras.

Toda la documentacién debe ser legible, fechada, clara, faciimente identificable e inciuya el
estado de autorizacién. Los documentos deben ser aprobados por personal autorizado,

liberados y puestos a disposicion en las dreas donde sea necesario.

+ Auditorias Internas.

En cuanto a las auditorias intemas, se recomienda que éstas se realicen periddicamente
para verificar la implantacion y efectividad del sistema de calidad y el grado de conformidad a la
especificacion del servicio. Se recomienda que las auditorias internas de calidad sean
planeadas, realizadas y registradas de acuerdo a los procedimientos documentados por
personal competente e independiente de las areas a auditar. Los hallazgos encontrados de la
auditoria deben ser documentados y presentados a |a direccion y se asegure que se toman las

acciones correctivas necesarias y apropiadas con respecto a los hallazgos de la auditoria.

+ Interrelaciones con los Clientes.
La direccion debe establecer una interrelacion efectiva entre los clientes y el personal de la

organizacién de servicio. Se debe crear una imagen apropiada basada en la realidad de las

acciones tomadas para satisfacer las necesidades del cliente.
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La comunicacién con los usuarios de la ciudad de México involucra el escucharlos y
mantenerlos informados a fin de mejorar los servicios publicos. Se recomienda brindar una
atencion expedita a las dificuitades en la comunicacién o interaccion con los clientes,
incluyendo clientes internos. La comunicacion efectiva con los clientes implica: la descripcitn
del servicio; alcance; disponibilidad y entrega oportuna; establecer cuanto costara el servicio; la
explicacion de las interrelaciones entre el servicio; su prestacion y su costo; ia explicacion a los
clientes sobre el efecto de cualquier prablema y cémo seran solucionados; el aseguramiento de
que los clientes estan concientes de la contribucion que pueden hacer a la calidad del servicio;
La percepcion de los clientes sobre la calidad del servicio se adquiere frecuentemente a través

de la comunicacion con el personal y medios de la organizacion de servicio.

« Calidad en la investigacidn y andlisis del mercado.

Una responsabilidad de mercadotecnia es determinar y promover la necesidad y demanda
de un servicio con herramientas como encuestas y entrevistas. Para ello se deben establecer
procedimientos para planear e implantar sus actividades en el mercado, se debe incluir lo
siguiente: El establecimiento de las necesidades expectativas del cliente con respecto al
servicio ofrecido; servicios complementarios; actividades y comportamiento de la competencia;
revision de la legislacién (salud, seguridad y ambiente)asi como normas y codigos nacionales e
internacionales; andlisis y revision de los requisitos det cliente; consultas con todas las
funciones afectadas de la organizacion de servicio; investigacién avanzada para examinar las

necesidades cambiantes de! mercado; la aplicacién del control de calidad.

« Administracion del Servicio.
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Es de vital importancia que la direccidén debe establecer procedimientos para planear,
organizar e implantar el lanzamiento del servicio y donde sea aplicable, su eventual retiro. Se
recomienda que ésta planeacion incluya la responsabilidad para asegurar que los requisitos del
servicio y de la prestacion del servicio, contengan disposiciones explicitas sobre aspectos de
seguridad dado que la operacion de sistemas de bombeo implica grandes riesgos y
responsabifidades por 1a magnitud de los equipos gue se manejan y el caudal de aguas negras
a desalojar, deben existir entonces, responsabilidades legales potenciales y medios apropiados

para minimizar riesgos al personal, clientes y al ambiente,

s Proceso de Disefio.

El proceso para disefiar un servicio involucra convertir el resumen del servicio en
especificaciones, tanto para el servicio como para su prestacion y control, siempre que refleje

las opciones de la organizacion, por ejemplo: propdsitos, politicas y costos.

Una vez realizado el servicio, la especificacién del control de calidad define los
procedimientos para evaluar y controlar las caracteristicas del servicio y de la prestacion del
servicio. El disefio de la especificacion del servicio y la especificacion del control de calidad son
independientes e interactian a través del proceso de disefio. La direccion debe asignar
responsabilidades para el disefio del servicio y asegure que todos aquellos que contribuyen al
disefio, estan concientes de sus responsabilidades para lograr la calidad del servicio. La
prevencion de defectos del servicio en ésta etapa es menos costosa que la correccion durante

la prestacion del servicio, el error implicaria el desprestigio del organismo.
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« Especificacion de la Prestacién del Servicio.

En éste punto se deber:u contener los procedimientos de la especificacian, que describan los
métodos a ser utilizados en el proceso de la prestacién del servicio, en el bombeo de las aguas,
tratamiento de las mismas, distribucién, incluyendo: Una descripcion clara de las caracteristicas
de la prestacion del servicio que afectan directamente al desempefio del servicio; una norma de
aceptacion para cada caracteristica de la prestacion del servicio; tos requisitos de recursos,
detallando el tipo v cantidad de equipo e instalaciones necesarios para cumplir totalmente la

especificacion del servicio; la cantidad de personal y las habilidades requeridas

Se recomienda que |a especificacion de la prestacion del servicio tome en cuenta los objetivos,
politicas y capacidades de la organizacion de servicio, asi como cualquier requisito de safud,

seguridad, ambiente u otros requisitos legales.

Hay que hacer hincapié en la salud, porque &l manejo de éste tipo de fluidos es de sumo
cuidado. Las aguas negras y residuales acarrean cualquier tipo de objetos y desperdicios, para
lo cual los operadores de las plantas de bombeo deben tomar las medidas de seguridad
necesarias utilizando e! equipo de proteccion necesarios para preservar su salud

« Procedimientos para la Prestacion del Servicio.

£l disefic del procese de la prestacion del servicio practicamente puede ser logrado

subdividiendo el proceso en fases de trabajo separadas, apoyadas por procedimientos que
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describan las actividades involucradas en cada fase. Las fases de trabajo involucradas en
servicios son:

- Proveer informacion referente a servicio ofrecidos a clientes; tomar la orden;

- establecer disposiciones para el servicio y la prestacion del servicio;

- facturar y cobrar los cargos por el servicio.

+ Calidad en Adquisiciones.

Continuamente el Gobierno del Distrito Federal, compra en cantidades enormes equipos y
refacciones a diferentes empresas, asi como la contratacion de empresas para rehabilitar o
instalas éstos equipos, es recomendable entonces, darle a la adquisicién de productos y
servicios el mismo nivel de planeacion, control y verificacion que a ofras actividades internas.
Conviene que la organizacion de servicio establezca una relacidn de trabajo con
subcontratistas, incluyendo la retroalimentacion. De ésta forma puede ser soportado un
programa de mejora continua de calidad y evitar o arreglar rapidamente las diferencias de
calidad, los requisitos de adquisiciones deben incluir: las érdenes de compra, emitidas como
descripcicnes o como especificaciones; la seleccion de los subcontratistas calificados; los
acuerdos sobre requisitos de calidad y requisitos del aseguramiento de la calidad; los acuerdos
sobre aseguramiento de la calidad y métodos de verificacion; las disposiciones para el arregio

de diferencias de calidad; los controles sobre productos y servicios de entrada.

£n la seleccion de un subcontratista la organizacién debe considerar: valorar y evaluar en
sitto la capacidad del subcontratista y/o de los elementos del sistema de calidad del
subconiratista; evaluar muestras de subcontratistas; antecedentes del subcontratista; resultados

de prusba de subcontratistas similares; experiencia de ofros usuarios. Muchas de las
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compafilas que actualmente prestan los servicios de mantenimiento a los equipos, no cuentan
con la experiencia suficiente en el campo ni mucho menos con procedimientos bien definidos
para ejecutar dichos trabajos. La DGCOH le confia éstas actividades a éste tipo de companias;

lo cual es verdaderamente lamentable.

« identificacién y Rastreabilidad del Servicio.

Cuando sea apropiado, la organizacion de servicio identifique y registre el origen de
cualquier producto o servicic que forme parte del servicio suministrado, incluyendo la
responsabilidad personal para la verificacidn y otras acciones del servicio a través del proceso
de prestacion del servicio, a fin de asegurar la rastreabilidad en casos de no conformidad,
quejas del cliente y responsabilidad legal. En repetidas ccasiones los equipos que han sido
rehabilitados o recientemente instalados, fallan mucho antes del vencimiento de la garantia.
Para tal efecto es importante Nevar un historial de cada trabajo ejecutado a cualguier equipo vy el

servicio que se ofrece para tomar las medidas necesarias en caso de que sea necesario.

¢ Manejo, AlImacenamiento, Empagque, Entrega y Proteccion de Bienes del Cliente.

La organizacion de servicio debe establecer controles efectivos para el maneio,
almacenamiento, empaque , entrega y proteccion de los bienes del cliente, de los cudles la
organizacion de servicio es responsable, o con los que esta en contacto, durante la prestacién

del servicio,

+ Revision del Disefio.
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Al final de cada fase del disefio de un servicio, conviene que se lleve a cabo una revision
formal documentada de los resultados del disefio contra el resumen del servicio. El trabajo de
disefio debe satisfacer requisitos como: los elementos en 1a especificacion del servicio relativos
a las necesidades y satisfaccion del cliente; los elementos en la especificacion de la prestacién
del servicic relativos a los requisitos de servicio; los elementos en la especificacion de control

de calidad relativos al control de los procesos del servicio.

« Control de Cambios del Disefio.

E! objetivo del control de cambios del disefio es documentar y administrar los cambios en
requisitos y procedimientos, después de que las especificaciones iniciales han sido autorizadas
e implantadas con la finalidad de que los servicios prestados al cliente sean mejorados
continuamente. EJ control debe asegurar gue: la necesidad de cambio es identificada, verificada
y sometida para andlisis y redisefio de la parte del servicio afectada; los cambios a las
especificaciones son adecuadamente planeados, documentados, aprobados, implantados y
registrados; los representanies de todas las funciones afectadas por un cambio participan en su
determinacian y aprueban el cambio; los impactos de cambios son evaluados; los clientes son

informados de los cambios de disefio y su impacto en el servicio.

« Evaluacion de la Calidad del Servicio por Parte del Proveedor.

El control de calidad forma parte integral del proceso e incluye: La medicion y verificacion de

las actividades clave del procesc para evitar tendencias indeseables e insatisfaccion del cliente;

89



una autoinspeccion a cargo del personal que proporciona el servicio; una evaluacion final del
proveedor en la interrelacion con el cliente para dar al proveedor una perspectiva de la calidad
del servicio prestado.

En éste punto sugiero que todos‘ los miembros de cada unidad departamental de! organismo
se retinan y se autoevalien a fin de determinar si se estan haciendo las cosas como se planed

o hay que mejorar los procedimigntos.

« Evaluacion de la Caiidad del Servicio por Parte del Cliente,

Es la Ulima medicion de la calidad del servicio. La reaccion del cliente puede ser
inmediata, 0 puede ser posterior y retrospectiva. La evaluacion subjetiva sera el tnico factor en
la evaluacion del cliente del servicio suministrado. Sugiero que el organisme incluso invite al
cliente a revisar el proceso de servicio suministrado, mostrar la seguridad en las instalaciones y

aceptar criticas construclivas que conlleven a la mejora del servicio.

Conviene que fas organizaciones de servicio implarten una evaluacion y medicion
continua de la satisfaccion de! cliente. Es conveniente que éstas busquen reacciones tanto

positivas como negativas y sus efectos probables en negocios futuros.

« Acciones Correctivas para Servicios no conformes.

La identificacidn e informe de servicios no conformes es tarea y responsabilidad de cada
individuo de la organizacion de servicio. Cada esfuerzo se debe dirigir a la identificacion de no

conformidades potenciales del servicio antes de que las clientes sean afectados.
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« ldentificacion de no Conformidades y Acciones Correctivas.

Cuando se detecte alguna no conformidad, se deben tomar accicnes para registrarla,
analizarla y corregirla. Hay dos etapas en la accion correctiva: la primera, una accion efectiva
inmediata para satisfacer las necesidades del cliente; y la segunda, una evaluacion de la causa
raiz de la no conformidad para determinar cualquier accion correctiva necesaria a largo plazo
que prevenga la recurrencia det problema. Es importante mencionar que si hubo un mal servicio
atribuible a los subcontratistas {por suministrar refacciones poco confiables, o trabajos mal
hechos) se debe exigir con todo rigor una mejora en sus procesos de servicio y suministro de

refacciones, porque el cliente es primero.

« Control del Sistema de Medicion.

Los controles incluyen: Habilidades del perscnal, procedimientos de medicién y cualquier
modelo analitico o software utilizade para la medicién y prueba. El uso, calibracién y
mantenimiento de todo equipo de medicién y prueba utilizado en el suministro o evaluacién de
los servicios se recomienda sea controlado para dar confianza en las decisiones o acciones,
basadas en los datos de las mediciones. Se recomienda que el error en la medicion se
compare con los requisitos, y se tomen acciones apropiadas cuando los requisitos de precision

yfo desviacion no se logran.

+« Métodos Estadisticos.
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Los melodos estadisticos modemos pueden ayudar en la mayoria de los aspectos de
recoleccién v aplicacién de datos, ya sea para obtener un mejor entendimiento de las
necesidades del cliente, en el control del proEeso, estudios de capacidad, prondsticos o

mediciones de calidad para auxiliar & la toma de decisiones.

¢ Mejoramiento de la Calidad del Servicio.

En primer lugar se debe eliminar la demora en fos servicios producto del burocratismo, los
tramites administrativos prolongados emiten una mala imagen del servicio hacia la poblacion.
Es indispensable que exista un programa para la mejora continua de la calidad del servicio,
efectividad y eficiencia de la operacién completa del servicio, incluyendo un esfuerzo para
identificar: la caracteristica que al ser mejorada beneficie mas al cliente y a la organizacion de
servicio; cualquier cambio en fas necesidades del mercado que puedan afectar el grado de
servicio a ser suministrado; cualquier desviacion de la calidad del servicio especificado debido a
controles ineficientes o insuficientes del sistema de calidad; oportunidades de reducir costos a
la vez gue mantiene y mejora la calidad del servicio suministrado; la identificacion de datos
relevantes para su recoleccion; el andlisis de datos y asignacion de prioridades de aquellas
actividades que tienen el mayor impacto adverso en la calidad del servicio; la retroalimentacion
de resultados del analisis a la direccién operativa; informar pericdicamente a la alta direccion
para una revision de la direccion de las recomendaciones para el mejoramiento de la calidad a

largo plazo.
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6.5 Circulos de Calidad.

Para tener un mejor desempefo en las actividades que desarrollan las cuadrillas de
mantenimiento en la organizacion se pueden poner en practica algunas técnicas de
mejoramiento de la calidad cémao el ciclo Deming. Un circulo de control de calidad es un
pequefic grupo de personas gque desarrolla actividades de control de calidad voluntariamente
dentro de un mismo taller. Este pequefic grupo lleva a cabo continuamente cémo parte,de las
actividades de control de calidad en toda la empresa autodesarrollo ¥ desarrollo mutuo, control
y mejoramiento dentro del taller utilizando $écnicas de control de calidad con participacion de

todos los miembros.
Pueden realizarse circulos de CC individuales, donde cada circulo debera ocuparse de un tema
especifico y luego dedicarse a la tarea de resoiver los problemas relativos de ese tema, a

continuacion se sugieren nueve pasos:

1. Escoger un tema (fijar metas).

2. Aclarar las razones por las cuales se escoge dicho tema.

Actuar | Planear

Verificar| Hacer




Planear-- Es la primera etapa del circulo en dende se determinan las metas y objetivos.
Hacer .- Es el punto en el cual se debe capacitar y educar a los empleados.
Verificar.- En ésta etapa se inspecciona que los objetivos y metas se cumplan. .

Actuar .- Se toman acciones correctivas apropiadas.

3. Evaluar la situacion actual

4. Analisis (investigacion de causas)

5. Establecer medidas correctivas y ponerlas por obra

6. Evaluar los resultados

7. Estandarizacién, prevencion de errores y prevencion de su repeticion
8. Repaso y reflexidon, consideracitn de los problemas restantes

9. Planeacion para el futuro

Estos nueve pasos tienen como proposito facilitar los informes sobre las actividades de CC.
Dentro de la DGCOH podrian ser de gran utilidad, sobre todo en las cuadrillas de
mantenimiento y del grupo de operadores de todas las plantas de bombeo, para poder entender

y resolver de manera eficaz los paros frecuentes de muchos equipos.
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Conclusiones

Durante las dltimas décadas un considerable nimero de empresas japonesas y
ameticanas han demostrado que es posible lograr elevados niveles de calidad con
costos reducidos, y Jo han demostrado con la prueba irrefutable de su creciente
competitividad a nivel mundial. Tales resultadi;s han sido posibles gracias a una
persistente labor orientada a cuantificar y contraer los costos de ‘no calidad” que

pueden tener no s6lo en las actividades de la empresa directamente vinculadas a su

produccion sino tambien a todas las demas actividades.

En México muy poco estamos acostumbrados a desarrollar trabajos y proyectos
en equipe que sean metédicos y bien disciplinados. La esencia de tales actividades
estriba en un cambio radical en la mentalidad del mexicano, gue no sélo se busque la
produccién masiva, sino que se considere en primera instancia la calidad del producto o
servicio al cliente y sus actividades cotidianas, sélo asi con ése compromiso total de
trabajar de manera conjunta y con objetivos muy claros, podremos ponemos al nivel de
nuestros socios de libre comercio, en cuanto a productos y servicios se refiere y

penetrar adn mas en los mercados mas competentes del mundo.
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Una de éstas prioridades es el mantenimiento. Hay una gran necesidad de
mejorar, de mejorar en el mantenimiento industrial, lo que haga o deje de hacer ¢l
mantenimiento influye invariablemente en la empresa y no hay que olvidar que un buen
mantenimiento de calidad cuesta, pero un mal mantenimiento cuesta mucho mas, es
por elio que es urgente que los directivos se convenzan de éste grave problema. El
mantenimiento es importante y definitivamente influye en la organizacién, si el
mantenimiento mejora, mejora la produccion y la calidad, mejoran los costos de

fabricacidn, operacion y los servicios.

Dicho lo anterior toda empresa u organismo que quiera mantenerse en un

comercio de fibre competencia tiene que certificarse bajo un sistema de calidad para

garantizar la buena calidad de los preductos y servicios que ofrece al cliente.
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