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RESUMEN

La presente investigacion busco redisefiar un sistema de control automatizado en
los tanques de sedimentacion para reducir los costos de mantenimiento en la
empresa Assermedamb Trujillo 2023. El diseiio empleado fue no experimental de
tipo descriptivo propositivo en enfoque cuantitativo. El desarrollo parti6 desde un
diagnéstico inicial de la empresa utilizando instrumentos como diagrama de
Ishikawa, diagrama de Pareto, inspeccion visual y fichas de registro mensual del
mantenimiento de los equipos, posteriormente se determiné las principales causas
mediante los registros, los cuales fueron las fallas de los equipos teniendo un valor
total de S/ 8,100.00, seguido al costo de mantenimiento que es de S/ 7. 320
sumando los costos de servicios de S/245, esto representaria a un valor total
mensual de S/15, 665.00 al mes, con respecto al costo de mantenimiento se
determind que anualmente los gastos econémicos son de S/187,980.00 a esto se
le sumd en el mes de octubre que una bomba se dafid y el costo de reparacion
S/30,201.14, mas los costos de mantenimiento, posteriormente con respecto al
valor total de la falla el valor incrementé a S/ 218,080.14 anualmente debido a la
reparacion de la misma. Al redisefiar el sistema de control y el extractor de solido
se obtendra un valor de inversion de S/39.260, por lo cual el valor se repondré
progresivamente tenido un costo de mantenimiento de S/1120 mensual después

del sistema de control automatizado.

Palabras clave: Rediserio del sistema de control, Extractor de Solidos, Costos de
mantenimiento.
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ABSTRACT

The present research sought to redesign an automated control system in the
sedimentation tanks to reduce maintenance costs at the company Assermedamb
Trujillo 2023. The design used was non-experimental, of a purposeful descriptive
type with a quantitative approach. The development started from an initial diagnosis
of the company using instruments such as Ishikawa diagram, Pareto diagram, visual
inspection and monthly record sheets of equipment maintenance, subsequently the
main causes were determined through the records, which were the failures of the
equipment having a total value of S/ 8,100.00, followed by the maintenance cost
which is S/ 7,320 adding the service costs of S/245, this would represent a total
monthly value of S/15, 665.00 per month, Regarding the maintenance cost, it was
determined that annually the economic expenses are S/187,980.00, to this was
added in the month of October that a pump was damaged and the repair cost
S/30,201.14, plus the maintenance costs, later with Regarding the total value of the
failure, the value increased to S/ 218,080.14 annually due to its repair. By
redesigning the control system and the solid extractor, an investment value of
S/39,260 will be obtained, for which the value will be progressively replaced with a
maintenance cost of S/1120 monthly after the automated control system.

Keywords: Redesign of the control system, Solids Extractor, Maintenance costs.
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INTRODUCCION

El proceso del tratamiento de aguas domésticas, industriales y residuales en
tanques de sedimentacion requieren de un sistema de control para la supervision
en cada uno de sus procesos, al automatizarlos se mejorara los tiempos de
produccion, evitar la contaminacion de los operadores con los quimicos, el derrame
liquido, etc. el sistema de control automatizado de aguas residuales tendra la
capacidad de reducir el tiempo de inversion, aumentar la produccién, reducir los
costos excesivos, mejorar la optimizacién de materiales y de esa manera corregir
los resultados, se reducira los riesgos y aun mejor brindara informacion constante
del proceso y de los fallos si se presentase en la produccion a fin de corregirlos de
manera rapida. (Suarez Murillo, et al., 2022), de este modo, si se quiere lograr
automatizar las PTAR, se deberia implementa el sistema de control, el cual va a
dirigir, controlar, administrar el proceso que se lleve a cabo, se ajustara los
controladores logicos programables PLC este se encarga de controlar todo proceso
o0 adaptada para las maquinas con una entrada y salida de terminales. (Lopez
Cahua, 2019), por esta razon, las tecnologias relacionadas con tratamiento de
aguas residuales, se estudia la informacion haciendo un resumen de estas
tecnologias por parte de los paises para implementar en los tanques de
sedimentacion o en las plantas de tratamiento, innovando parta poder tener un
mejor proceso automatizado y avanzado. Esto estd caracterizado por las
invenciones, competidores, y el alto impacto de las tecnologias automatizadas.
(Bula Barreto, 2019), por ende, cualquier proceso industrial que requiera almacenar
todo tipo de sustancia, efluente, etc. necesita tener algun registro real del nivel de
liquido ingresante, las empresas o industrias que mas requieren un tratamiento de
efluente en tanques son: la produccién de papel, tratamiento de aguas residuales,
industria petroguimica, etc. Todo este tratamiento de aguas residuales importante
ya que el contacto humano es muy riesgoso por los quimicos y procedimientos, por
los cudles se necesita el monitoreo de sistema de control automético y la
automatizacion. (Gomez Arias. et al., 2019), debido a que el sistema (SCADA)
instalado en la PTAR de Loja, supervis6 y monitoreé el proceso de sus tres
desarenadores los cuales extraen arena depositada en el fondo de estos tanques,
estos mismos no tienen un control automatizado y mucho menos una supervision

la misma que es necesario tener para un trabajo mas optimo, por ello se mejoré la



eficiencia del proceso ya que el centro de control pudo operar y monitorear de como
se estaba llevando cada paso del trabajo, asimismo los datos obtenidos por este
sistema, lograron fortalecer los tiempos de mantenimiento, porque brindaba en que
horas y en qué momento se debia lubricar los rodamientos y cambiar los cojinetes,
toda esta gran informacién se logré optimizar en PETAR mediante el sistema
SCADA. Vicente (2022), con motivo de, reducir los costos de mantenimiento es
implementar sistemas de control automatizados, ya que esto permitié identificar de
manera temprana posibles fallas o problemas en maquinarias o equipos, también
nos da opciones de elegir acciones correctivas, control, supervision y preventivas
post a que generen desperfectos mas graves. Ademas, los controles automatizados
agilizan y optimizan los procesos de mantenimiento, reduciendo mano de obra asi
mismo el tiempo y entre bienes materiales de los recursos obligatorios para efectuar
las actividades de reparacion o revisién. En conclusion, la implementacién de
sistemas de controles automatizados ayudara a la reduccion de los costos de
mantenimiento al corregir los tiempos de parada, evitar dafios mayores y optimizar
los recursos utilizados, (Adam Guy. 2020), asi mismo internacionalmente, para
utilizar un sistema de control se debe tener en cuenta las herramientas tecnolégicas
como las plataformas de desarrollo para los microcontroladores, el cual es capaz
de realizar tareas impensables, este mismo sistema de control en las PTAR
permitiran la gestion de sistemas, controlar los accesos de agua, supervision de
procesos, activacion de alarmas, para lograr todo eso se hizo el control del proceso
en el programa de LabVIEW (Maldonado, et al. 2019), consecuentemente, el
desarrollo de sistemas de control automatizados desarrolla parametros econdmicos
con el objetivo de cuantificar aspectos econdémicos, costos para reducir maniobras
de mantenimiento y aprovechar de forma Optima los recursos (Somolinos et al.
2022), por otra parte a nivel nacional se hizo la programacién de datos para el PLC
el cual se encargard de controlar el proceso del rebose aguas en la planta de
tiramiento de aguas en cusco, siguiendo cada una de las variables que se quiere
monitorear, claro que se debe seguir el diagrama de control PID en el software
llamado RSlogix 5000 v20.04, para lograr controlar el rebose de las aguas mediante
un controlador de nivel o transmisor, midiendo el tiempo, la distancia y el caudal
bombeado de las bombas instaladas en la planta (Ormachea, 2023) en realidad,

para el proceso de aguas en su tratamiento de manera manuales se requeria de



mucho tiempo, es por ello que ahora se han disefiado las PTAR automaticas
controlandose de manera mas optima y con la calidad que las normas ambientales
lo requieren, siendo agua limpia y reutilizable. (Cervantes Rebolledo, 2020)

En nuestra empresa ASSERMEDAMB, asesoramiento y servicios para el medio
ambiente y otros E.I.R.L, fue creada y fundada el 18/10/2011. A lo largo de sus
afos de trabajo, dedicado al tratamiento de aguas residuales industriales, siempre
ha tenido varios problemas en su proceso de tratamiento de aguas residuales y
domésticas; los problemas que se estan generando por la falta de control en los
tanques de sedimentacion en la empresa, son los derrames de agua tratada o
aguas residuales en la planta industrial, los mismos que al no tener un sistema de
control automatizado llega a ser muy riesgoso para la salud, ya que al rebalsarse
genera pérdidas materiales, maquinaria, costos elevados mensualmente y mas
aun el costo total de cada afio, el riesgo que de las conexiones que estan sueltas
por toda el area de trabajo con el derrame de liquido rebalsad puede ocasionar
cortos circuitos, caidas al mismo nivel de los trabajadores e incluso puede llegar a
generarles la muerte, es por eso que tendremos una mejor precision de la realidad
problematica, en los siguientes diagramas, empezando por el diagrama de
Ishikawa, luego la matriz de correlacion asi mismo la tabulacion de frecuencias
llegandolo a proyectar en el diagrama de Pareto el cual nos indicara las cusas mas
frecuentes. (Ver Anexo B. FIGURA 27, 28 Y Anexo C TABLAS 49, 50.). En relacién
a lo indicado en la problematica se considerd en este presente estudio: ¢ Como el

redisefio de un sistema de control automatizado en los tanques de sedimentacion
reducira los costos de mantenimiento en la empresa Assermedamb - 20237

Por consiguiente, una vez identificado la problemética es importante justificar este
estudio: la justificacion tedrica que se plasmo segun el propésito de solucionar el
problema en nuestra investigacion a partir de las teorias existentes de la
automatizacion de sensores. Esto se incorporard en la empresa para ser
desarrollado y solucionar el problema de los costos de mantenimiento. Ademas, su
justificacion practica nos ayudard a tener alternativas de solucién para la
automatizacion las cuales deben ser realizadas con éxito y cuales no,
plantedndonos desde tres diferentes soluciones y eligiendo la més adecuada para
nuestro problema. Como también, se justificacion metodolégicamente porque nos

ayudara a determinar la cantidad de liquido o caudal que debe ingresar a los



tanques de sedimentacion y asi poder implementar la automatizacion con datos
exactos con su nivel de volumen adecuado, asi se aplicara los datos a los sensores
de tal manera que puedan medir el liquido a una distancia mas exacta, dandonos
como resultados una solucion y una reduccion de costos definidos. Y por altimo su
justificacion econémica nos ayudara a tener claro los gastos que se realizaremos
durante todo el proyecto, teniendo justificado cada paso del proceso para encontrad
soluciones a la problematica, por lo cual, Santos (2019) mencioné que la
automatizacion de los tanques de sedimentacién se realiza con la finalidad de,
registrar, convertir, transmitir y evaluar los resultados de las muestras obtenidas
mediante el sistema de control automatico dentro de un area segura, de esta
manera se evitara y reducira al maximo los riesgos y accidentes a los trabajadores.
La automatizacién asi mismo mejorara la medicién de nivel de los tanques de
sedimentacion y asi tener lecturas sin errores.

Se obtuvo como objetivo general en este estudio: Redisefio de un sistema de
control automatizado en los tanques de sedimentacién para reducir los costos de
mantenimiento en la empresa Assermedamb Trujillo 2023, por lo tanto, los objetivos
especificos son: Diagnosticar la ejecucion actual del plan de mantenimiento;
Redisefnar el sistema de control automatizado y por ultimo objetivo; Evaluar el
beneficio economico del redisefio del sistema de control automatizado. Finalmente,
la hipétesis fue: El redisefio de un sistema de control automatizado en los tanques
de sedimentacion reducird los costos de mantenimiento en la empresa

Assermedamb Trujillo -2023.



Il. MARCO TEORICO

Este estudio fue respaldado tanto a nivel nacional como internacional. De manera
que, esto permitid afirmar que hubo compafias que adoptaron un sistema de
control en los tanques de sedimentacién para reducir los costos de mantenimiento
en la empresa. Segun (Ramirez Chacon, O. 2021), menciono que en la empresa
agroindustrial Tuman S.A.A., se encuentra ubicada en la industria azucarera, la cual
se dedica a la produccion de azUcar en su region y utiliza mucha agua; su principal
fuente de agua es el embalse de Tinajone, que se abastece principalmente del agua
del rio Cankaya. Como resultado, la ALA (autoridad local del agua) incurrio en altos
costos financieros a causa del incremento de agua industrial. En este sentido, el
consumo promedio de agua requerido en el proceso productivo de la cafa de
azucar es de 525.600 metros cubicos mensuales, lo que proporciona un caudal fijo
igual a 200 litros/seg con un permiso de suministro de agua de 6.307.200 metros
cubicos anuales de la ANA (autoridad nacional de agua), de los cuales 1.576.800
metros cubicos anuales se destinan a la etapa de limpieza de la cafia de azucar.
Descontando el consumo mensual de 131.400 metros cubicos en esta fase, el
caudal fijo es de 54 litros/seg. Aunque el proceso avanzado de agua recuperada
proporciona un mayor caudal al utilizar simultdneamente el proceso de floculacién-
sedimentacion y filtracion, el medio filtrante es propenso a obstruirse después de
un funcionamiento prolongado. La obstruccion puede reducir significativamente el
rendimiento de la filtracion y, en algunos casos, provocar una falla total del material
del filtro. Cuando comienza la obstruccion, el caudal a través del filtro cae
draméaticamente, en lugar de disminuir gradualmente la eficiencia. Este fendmeno
se puede atribuir a varios factores. Para un TSS promedio de 30.000 mg/L, se
determiné que la concentracion éptima de polimero era 60 ppm. Las fluctuaciones
en los TSS causan una concentracion excesiva del polimero y la superficie del
medio filtrante es sensible a esta concentracion excesiva. El exceso de polimero
puede formar una pelicula en la superficie del material filtrante, volviéndolo
hidréfobo y reduciendo asi el rendimiento del filtro (Bhagavatula, A. et al. 2021). Asi
como también para Torres (2021) en su investigacion de caudal para su PTAR,
obtuvo un registro de datos los cuéles le brindaron como resultado de caudal
entrante 30 L/s resumiendo, que en 10.44 segundos pasa 30 L, esto multiplicado
por horas da un resultado total de 1800 Lt/min y un total de caudal de 64800 Lt/h.



el costo para lograr realizar esta investigacion se asemeja a nuestro estudio del
caudal para medir el volumen del agua en relacion al tiempo y su distancia maxima
de los tanques. Por otra parte (Shah, Milinkumar et al. 2019), mencion6 que la
remocion de sélidos es un paso esencial en el tratamiento de aguas marinas para
la exploracién de hidrocarburos, de tal manera este trabajo evalla un nuevo disefio
de tanque de sedimentacion que puede usarse para separar continuamente los
finos del agua producida. La novedad de este disefio es su capacidad para crear
corrientes pardsitas que favorecen la sedimentacion de particulas finas. Luego, el
modelo validado se utiliza para estudiar los patrones de flujo y el comportamiento
de sedimentacion de particulas de diferentes tamafios a diferentes caudales
operativos y diferentes configuraciones de entrada y salida; obteniendo un tamafio
de entrada de 40 x 20 cm 2, las simulaciones predicen una captura superior al 80
% de particulas en el rango de tamario de 30 a 1000 pm con un flujo operativo de
30 000 barriles por dia, esto debido a su simplicidad y eficiencia, este tanque de
sedimentacion se puede utilizar en operacion continua con flujos operativos
elevados y es adecuado para operaciones tanto en tierra como en alta mar.

(Czernek, Krystian, et al. 2021), mencion6 que utilizando el software ANSYS Fluent,
se simularon diferentes velocidades lineales del agua que fluye a través de la
entrada para modelos de tanques de sedimentacion ciclénicos y estandar. Los
resultados del calculo muestran el movimiento del elemento de fase continua en el
dispositivo; teniendo resultados de pruebas obtenidos para velocidades de flujo
extremas, que representan los campos vectoriales de velocidad frontal y superior
para velocidades de entrada del tanque de sedimentacion estandar (OS) v1=10,3
m/s y v 5 = 1,6 m/s. Analizando los resultados del analisis experimental PIV y
comparandolos con los resultados de las pruebas de simulacién CFD, es posible
observar similitudes en el comportamiento del fluido y el movimiento de sus
elementos. Durante las pruebas experimentales se obtuvo la velocidad del fluido
dosificado, que corresponde a las condiciones limite determinadas en los céalculos
CFD. Esto nos permite comparar imagenes del movimiento de particulas fluidas
obtenidas a partir de simulaciones con imagenes que muestran su comportamiento
real. Ademas, segun (Wang, Keyuan, et al. 2020), mencionaron que los
investigadores siempre han estado preocupados por como eliminar los sedimentos

finos del agua. Muchos articulos se centran en las tasas de mortalidad de diferentes



tipos de tanques, y la mayoria de las tasas de mortalidad oscilan entre el 37% y el
62%. En este estudio, la tasa de eliminaciéon de lodo fino en un tanque de
sedimentacion por gravedad de tubo inclinado puede alcanzar entre 64,7% y
69,7%. El tamafio de las particulas del sedimento D90 a la salida del tubo inclinado
es de aprox. 40 um. Esto reducira en gran medida la posibilidad de obstruccion por
goteo en los sistemas de riego por goteo, ya que un estudio demostré que la
obstrucciéon de los goteos de riego aumenta significativamente cuando el tamafio
de las particulas es superior a 50 um. Para depositar la mayor cantidad posible de
sedimentos finos en el agua, los tanques de sedimentacién construidos
tradicionalmente suelen tener dimensiones muy grandes. Por lo cual, la eficiencia
del tratamiento de agua por unidad de volumen del tanque de sedimentacion por
gravedad de tubo inclinado es significativamente mayor que la del tanque
tradicional. Esto reducira significativamente las inversiones en la construccion de
embalses y los costos de tratamiento de agua. También se deben realizan
simulaciones numéricas para diferentes tamafios de particulas y concentraciones
de sedimentos. Ademas de la geometria estandar, se han probado dos geometrias
de tanque diferentes. El estudio encontr6 que cambiar la entrada y salida del tanque
puede afectar significativamente los patrones de flujo. De hecho, la eficiencia de
captura de las geometrias B y C modificadas propuestas mejora, especialmente
para particulas pequefias (50, 120 um). Sin embargo, a medida que aumentan el
diametro y la concentracion de las particulas, la eficiencia de captura tiende a ser
la misma para todas las geometrias. Finalmente, la geometria mejorada propuesta
aumenta la eficiencia hidraulica, es decir, queda mas agua en el tanque, por lo que
las particulas tienen tiempo suficiente para depositarse en el fondo. Ademas, el flujo
de agua cerca de la pared promueve la deposicion de sedimentos (Bouisfi,
Firdaouss, et al. 2019). Por ello segun los autores (Elfadil, Abdelkarim D., et al.
2023), mencionaron gue el procedimiento propuesto se basa en el lavado regular
del tanque de sedimentacion y proporciona una alternativa a la colocacion de
placas inclinadas en el tanque de sedimentacién para aumentar su tasa de llenado
y aumentar la eficiencia de recoleccion. EI modelo tiene una geometria de cuenca
definida y puede eliminar incluso sedimentos finos (0,055 a 0,22 mm) de la corriente
con altas eficiencias de eliminacién determinadas segun Camp (1946). Se utilizaron

procedimientos de disefio analitico para disefiar cuencas de sedimentacion



eficientes en canales de riego de suelos que suministran agua rica en sedimentos,
ahorrando asi la huella del sistema de cuencas en comparacion con los disefios
existentes. La instalacion de placas inclinadas en el tanque del canal principal del
esquema de Gezira, aunque se redujo la longitud del flujo, resulté en una mejora
aun mayor en la eficiencia de eliminacion (en un 95%) debido a su velocidad mas
lenta y mayor tiempo de residencia. Segun (Aligardashi & Goodarzi 2020),
mencionaron que en su estudio; su objetivo fue investigar los efectos de los vientos
superficiales y profundos sobre la eficiencia hidraulica de los tanques de
sedimentacion en plantas de tratamiento de agua y aguas residuales. Se realizd un
estudio numérico bidimensional validado para evaluar el desempefio hidraulico de
cuatro tanques de sedimentacion en tandem de diferentes profundidades, 2,5, 3,
3,5y 4 (m). Se aplicaron velocidades de viento de 5y 7 (m/s) a la superficie del
agua en direccion paralela y aguas arriba del flujo de agua en el tanque de
sedimentacion. En este estudio, se utilizan el modelo de turbulencia k- y el
seguidor escalar pasivo para realizar las simulaciones. Las investigaciones han
confirmado que el efecto del viento sobre la superficie del agua crea zonas de
recirculacion y aumenta la longitud de la zona de recirculacion. Independientemente
de las condiciones normales o de viento, el tiempo de retencién hidraulica real y el
volumen efectivo de un tanque de sedimentacidon aumentan significativamente a
medida que aumenta la profundidad del tanque. También segun los autores
(Loganathan & EI-Din 2019), mencionaron que el filtro de bolsas puede reducir
eficazmente los soélidos suspendidos en el agua subterrdnea y su concentracion se
reduce en un 80%. Sin embargo, el efecto sobre la reduccion de la turbidez fue
minimo. La turbidez puede ser causada por particulas <50 ym de diametro. Se
observo una eliminacion limitada de TOC (8%) después de la MF. Esto sugiere que
la mayoria de los compuestos organicos se disuelven en el agua base o tienen un
peso molecular demasiado bajo para ser rechazados por los poros de la membrana.
Los filtros de mangas no fueron reemplazados durante la operacion de la planta
piloto debido a una acumulacion excesiva de soélidos. Todos los filtros de bolsa se
pueden limpiar facilmente con una manguera de jardin tipica y agua. Por lo tanto,
los filtros de bolsas MF han demostrado ser un método confiable y econémico para
proteger equipos de pretratamiento posteriores mas costosos. Sin embrago
Martinez (2019) su investigacion fue caso contrario al nuestro por el extractor, aqui



el utilizaria una osmosis inversa la cual funcionaria como un filtro son dejar pasar
particulas a hacia el tratamiento de aguas la remocion de residuos se lograra en un
90%, a un 95% en residuos del agua, también describe brevemente que sistema
de control requiere de sensores, controladores, actuadores un conjunto de sistema
de control. Por lo tanto, Cordero (2023) realiz6 una propuesta econdmica
obteniendo los costos totales de la instalacion de tuberias, instalacion de equipos,
instalacion eléctrica, la supervision y su funcionamiento obtuvo un costo total de
45,691.7 dolares. Estos costos del sistema a utilizar que son parte del tratamiento
de aguas residuales para lograr su proceso continuo sin errores. Ademas (Muoio
Roberta et al. 2019), nos mencionaron que es interesante observar cOmo los costes
totales son menores en verano que en invierno (en el escenario 0, 7,2 céntimos de
euro/m 3 en verano y 8,7 céntimos de euro/m 3 en invierno). De hecho, aunque los
costos de aireacion son ligeramente mas altos en verano, el caudal fijo que ingresa
alalinea de tratamiento de lodos es generalmente menor debido al diferente control
del flujo de lodos y los menores costos asociados con el tratamiento de lodos
durante el verano. Respecto al rango de SRT probado, se debe enfatizar que no
fue posible aumentar el SRT més alld de 11 dias, porque en la planta investigada,
los SST en las aguas residuales secundarias aumentan con un SRT mas largo,
imposibilitando la retencion de solidos. Permanecer en la camara biolégica por mas
de 11 dias. Ademés, una carga de solidos tan significativa en el efluente secundario
daria como resultado un aumento inaceptable de los productos quimicos
introducidos en la camara de floculacién de clarificacion. Al mismo tiempo, es
imposible reducir el SRT por debajo de 7 dias, porque un tiempo mas corto
empeoraria el proceso de nitrificacion. Sin embargo, al comparar los resultados
obtenidos para diferentes SRT, se puede observar que un aumento en el SRT
(dentro de un rango aceptable para la operacién de la planta) generalmente reduce
el costo total de gestién. De hecho, la diferencia entre el escenario 0 y el escenario
con menores costes totales de tratamiento (correspondientes a 11,4 dias de TRS
en invierno y 10,0 dias en verano) supone un ahorro total de 44.000 € al afo en
verano y 93.000 € al afo en invierno. Sin embargo, las diferencias entre los
escenarios no son tan significativas y los costos totales en el area de prueba no
difieren mucho. Esto puede deberse al tipo de afluentes que dependiendo de su

composicion tienen una alta carga de solidos, asi como a la presencia de



sedimentacion primaria, que permite que estos solidos se separen antes de
ingresar a la parte biolégica. De esta manera, una fraccion significativa de los
solidos que ingresan a la linea de tratamiento de lodos esté representada por
sélidos en la corriente afluente, la cual no varia con la SRT. Entre tanto Marchena
(2021) al redisefiar su sistema de control automatizado para incrementar la
eficiencia de su PTAR, realizé una analisis de costos los cuales al final le
beneficiaron incrementando su produccion y las calidades del agua, teniendo como
costo pre un total de 226000 soles en gastos de los puntos criticos analizados y
costo post de 60000 soles, para lograr su objetivo en la reduccion de costos tuvo
una inversion de 187,584.18 soles, para lograr el redisefio de su sistema de control
automatizado, luego de su inversion logro dar como resultado del VAN un total de
439,646.88 soles con una TIR de 88.90%, determinando que mientras sea positivo
el proyecto sera viable, que sistema de controla automatizado es mas factible y
recomendado para su realizacion dentro de la empresa. No obstante (Bazan Arroyo
2019), nos menciond que aplicando el tercer pilar de TPM que es el mantenimiento
regular, desarrollamos un plan de mantenimiento preventivo, procedimientos de
trabajo de mantenimiento preventivo y una lista de verificacion para cada maquina.
De esta manera, los costos de mantenimiento preventivo se reducen en un 15%,
los costos operativos de impacto negativo se reducen en un 70% y los costos de
horas extras se reducen en un 40%. Se otorgaron beneficios por S/.95,865.05 por
inconformidad de trabajo, realizacion de trabajos de mantenimiento de baja calidad
y falta de procedimientos de trabajo. Se introducen indicadores como
disponibilidad, MTBF (Tiempo medio entre fallos), MTTF (Tiempo medio entre
fallos), etc. para controlar mejor el equipo. De esta manera podemos entender el
estado de los equipos, reducir los costos totales de mantenimiento por falta de
indicadores y generar S/ beneficios. 71.087,93. De otra manera Fernandez (2021)
determina una inversion de 35,000 ddlares equivalente a soles en 130,549.19 soles
para sus gastos administrativos, materiales, depreciacion, el impuesto a la renta,
mantenimiento, en el tiempo de 1 mes teniendo como resultado del VAN un total
generado de 128,848.86 dolares convirtiéndolo a soles equivale a un total de
480,603.86 soles con esto determina que las ganancias con el sistema

automatizado son mayores a las ganancias de un sistema manual, de la misma
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manera obtiene una TIR del 80% el cual también lo describe que la rentabilidad ha
superado las expectativas para ser viable.

Segun los autores (Ayulo Chavez & Cubas Medinar 2023), mencionaron que en las
28 semanas de medicion (pre y post implementacion), los costos de mantenimiento
individual de las cinco maquinas disminuyeron, en total ascendieron a S/. 72,530.58
a S/. 31.988,66 que corresponde al 55,90%. Nuevamente, utilice como referencia
el objetivo de S/ de la empresa. 40.000,00 para el quinto equipo; después de la
implementacion, el costo es un 20,03% menor que el valor anterior. Asimismo,
pruebas estadisticas verifican la reduccion de costos desde S/ luego de aplicar el
esquema. 39,808.22 a S/. La media aritmética es 16.171,66. 186 Sin embargo, los
costos fijos respecto al original aumentaron un 53,45% (de S/. 6.536,50 a S/.
6.536,50). 10.031,90); debido a que el mantenimiento inicial no se complet6 y/o no
se realiz6 en el tiempo especificado, por el contrario, luego de la aplicacion del plan
de mantenimiento, se amplio el tiempo de ejecucion y se realizd el mantenimiento
preventivo con la correcta frecuencia. Costos asociados a estas actividades. En
contraste, los costos variables disminuyen de S/. 12,493.60 a S/. 4744,92 (62,02%)
debido a la reduccién de la gravedad y la frecuencia de errores inesperados.
Situacién similar ocurre con los costos que no estan identificados (ni contabilizados)
antes del estudio, pero que forman parte de los costos de mantenimiento: costos
financieros y costos de distribucion, cuyo monto asciende a S/. 53,499.48 a S/.
17.211,77, una disminucién del 67,83%. Esto significa un aumento en los costos
fijos (S/. 3,494.41) se recupero reduciendo costos variables, costos financieros y
costos de error (-S/.53,499.48). Ademas, el valor presente neto (VAN) es de S/.
3542.74 y la tasa interna de retorno (TIR) es 42.53% lo que demuestra que el
devengo es rentable para la empresa. En resumen, con base en evidencia contable
y resultados estadisticos, confirmamos que los programas de mantenimiento
pueden reducir significativamente los costos de mantenimiento. De la misma forma
Lopez (2021) realizé su investigacion en mejora del disefio de su planta de
tratamiento de aguas residuales, logré una recoleccion de datos del total de
entrevistados de la afectacion en solidos del proceso, mediante una entrevista
obtuvo la informacién en participacion y conversacion con los operarios de planta
o jefes encargado del area para conocer los horarios de supervision el

mantenimiento si se llega a realizar y las inversiones que este requeria, diagnostico
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los costos de estas mejoras detallandolos segun mano de obra profesional con un
total de 12,961.104 ddlares y con personal total de 4, asi mismo el costo del
transporte de los materiales y de los investigadores con un total de 96000 ddlares,
alimentacion con un total de 480000, servicio o papeleo con un total de 80000
dolares, etc. El costo total final que del diagndstico reflejé fue de 15,007.104 dolares
estadounidense, convirtiéndolo a soles equivale a un total de 55976.15 soles.
Segun (Pinto & Franco 2022), nos mencionaron que el consumo de energia del
sistema puede ser proporcionado por tecnologia de células solares, y el equipo
puede integrarse en sistemas solares externos o sistemas de energia tradicionales
si es necesario. El tiempo de operacion del sistema esté limitado a 4,5 horas debido
a las horas pico de sol (HPS) de la regién; Esta disefiado para tratar aguas
superficiales en zonas con radiacién solar de moderada y alta. Aporte financiero de
USD 13.975,00; teniendo en cuenta la calidad de los equipos, materiales,
durabilidad, compatibilidad con recursos energéticos renovables, bajos costos de
operacion y mantenimiento; a medio plazo, es una alternativa ideal, comoda y
economica. Alternativas similares en el entorno local (mas de $12.000,00); sin
modularidad, portabilidad, proteccién del medio ambiente, etc. caracteristicas;
Ademas del elevado consumo de energia, los costes de operacion y mantenimiento
también son elevados. El costo del insumo quimico al sistema es de $0.37 por
metro cubico de agua tratada, cuya dosificacion y seleccion estd determinada por
los estandares del fabricante y proveedor. Se recomienda realizar pruebas en
tanques in situ para determinar el aporte éptimo y la dosis ideal, ya que la calidad
del agua superficial varia de un lugar a otro. Finalmente mostraremos las medidas
utilizadas para evaluar el desempefio del TPM consisten en la eficacia global de los
equipos (OEE), el tiempo promedio entre fallos (MTBF) y el tiempo promedio de
reparacion (MTTR) (Rodriguez, 2019).De igual forma los resultados reportados por
Arias (2020) con su estudio de analisis de costos para realizar su investigacion,
detallé que el costo total de materiales que utilizd para su disefio e instalacion fue
de un total de 4,473.19 ddlares, como también realiz6 el costo de mano de obra
con un total de 2,580 délares, de igual manera realiz6 el costo total de la maquinaria
y equipos dandole como resultado 960 ddlares, tienen un costo total de 9088.19
dblares americanos, los cuales convertidos a soles nos da un resultado de
33898.74 soles.
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Indicadores del TPM. Informacion tomada de SPC Consulting Group.

METAS BENEFICIOS IMPACTO FINANCIERO
Para el 90% se considera Se sabe que las maquinas Incrementa la productividad, la calidad y mejora
de clase mundial logran correr mas rapido y continua

mas confiables siguiendo la
calidad que se requiere

Cuanto més tiempo mejor  Los Paradas no se Se reduce los tiempos innecesarios o tiempos

beneficio presentan a menudo muertos para lograr el objetivo deseado

Cuanto mas reducido, ser4  Las reparaciones son mas Se logra reducir el tiempo de su reparacion,

mas factible rapidas porgue son pocas teniendo como refraccion el mismo efecto de
reduccion

Fuente: Elaborado por el autor.

Los indices de gestion de mantenimiento permiten evaluar y medir las actividades
realizadas en un tiempo determinado (Gonzales, 2019).

Estos indices se clasificas en cuatro areas: Rendimiento, costos, efectividad y
seguridad; en efectividad evaltan la eficiencia de su correcta funcion de las
maquinas e instalaciones. También evallan el grado de cumplimiento de planes y
programas de mantenimiento y la calidad de las tareas realizadas. Algunos de los

indicadores incluyen:Tiempo promedio para fallar(TPPF) = Horas operadas

Numero de fallas
Ecuacién 1. Tiempo Promedio Para Fallar

Cantidad de horas de fallas
Numero de fallas

Tiempo promedio para reparar (TPPF) =

Ecuacién 2. Tiempo Promedio Para Reparar

Disponibilidad (D) = —— ¢ 100%
tsponibtiad ~ TPPF + TPPR 0

Ecuacion 3. Disponibilidad

Utilizacion(U) = Cantidad de horas operada 100%
Hzacton ~ Cantidad de horas del periodo x °

t
Confiabilidad = e TPPF
Ecuacion 4. Utilizacién

Los indicadores de efectividad relacionados a la calidad de trabajo y planes de
mantenimiento son:

Ordenes de trabajo pendiente

Backlog =
actog Horas hombre disponibles por semana

Ecuacién 5. Backlong

— lani ficadas — = planificadas — HH ejecutadas .
esviaciones planificadas = HH planificadas ’
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Ecuacion 6. Desviaciones Planificadas

: limiento de MTTO. = Ordenes de trabajo de Mtto ejecutado % 100%
umplimiento de "~ Ordenes de trabajo de Mtto programados ’

Ecuacién 7. Cumplimiento de MTTO.

Trabaj ioridad = ODT ejecutados por prioridad x 100%
rabajos por prioriaad = ODT ejecutados ’

Ecuacién 8. Trabajos por Prioridad

Rendimiento: Estos indicadores se enfocan en los colaboradores del area de
mantenimiento los cuales son:

) Horas hombre ausente
Ausentismo = X 100%
Horas hombres totales

Ecuacioén 9. Ausentismo

. Horas hombres sobretiempo
Sobretiempo = x 100%
Horas hombres totales

Ecuacion 10. Sobretiempo

Horas hombres de capacitacion

p l ‘tado = x 1009
ersonat capacitado Horas hombres totales &

Ecuacién 11. Personal Capacitado

Seguridad: Los indicadores de esta area se enfocan en la seguridad del entorno
laboral en el cual desarrollan las actividades los colaboradores los cuales son:

Numero de accidentes x 1'000.000
Horas hombres trabajadas

Frecuencia =

Ecuacion 12. Frecuencia

Cantidad de dias perdidos x 1'000.000
Horas hombre trabajadas

Severidad =

Ecuacion 13. Severidad

Costos: Estos indicadores son relacionados a los gastos de la gestién de
mantenimiento enfocados a mejorar la productividad los cuales son:

Costo total de mantenimiento
Costo MTTO/HH = , x 100%
Horas hombres trabajadas

Ecuacion 14. Costo MTTO/HH

» Costo total de mantenimiento
Costo Mtto/Produccion = — X 100%
Costo total de produccion

Ecuacion 15. Costo MTTO/Produccion
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Costo total de mantenimiento

Costo Mtto/Unidades de Produccion. =
osto o/Unidades de Produccion Unidades producidas

Ecuacion 16. Costo MTTO/Unidades de Produccién.

x100%
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién
Por su tipo de investigacion: No experimental

Esta investigacion se realiza sin manipular deliberadamente variables y en los que
se medira los fenbmenos en su ambiente natural para analizarlo, este tipo de

investigacion se basa en medir y recopilar datos. (Sampieri et al.,2020)

Por enfoque de investigacion: Cuantitativa

Se considera cuantitativo a los fendmenos que se pueden medir, por ejemplo, talla,
edad, nivel me hemoglobina, namero de hijos, masa, etc. utilizando las
herramientas de estadistica analizando los datos recogidos. (Flores, 2019)

Esta investigacion es cuantitativa ya que se analizé los datos numeéricos en los
aportes diarios de efluente ingresante a los tanques de sedimentacién y asi
determinar la cantidad de liquido necesario referente a la cantidad maxima del

tanques de sedimentacion. Siguiendo los indicadores de las variables de estudio.

Por su nivel de investigacion: Descriptivo Propositivo

El nivel de investigacion descriptivo propositivo es aquel que busca describir y
analizar una situacion o fenomeno en particular, con el propdsito de proponer
posibles soluciones o acciones especificas para mejorar o resolver dicho problema.
(Sampieri et al.,2020)

3.2 Variables y operacionalizacién
V. INDEPENDIENTE: Redisefio de un Sistema de Control

Los sistemas de control estan cumplen todas las tareas de automatizacién en
procesos industriales de manufactura, es aqui donde se utiliza las herramientas
como los PLC, algoritmos PID, etc. esto se sera una solucion genérica los cuales
se monitorean por si solos teniendo una gran potencia de respuesta y alcance.
(Lloacana, 2019)

Esta investigacion sirve como guia para disefiar los sensores y el sistema de control
como primero en el programa Microsoft VISIO (VSDX, VDX), para la instalacion en

los tanques de sedimentacion.
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V. DEPENDIENTE: Costos de Mantenimiento

Los cotos de mantenimiento se relacionan con los costos de fabricacion,
comercializacion, innovacion, materia prima, etc. el cual debe mantenerse por
debajo del 12% del costo total 0 mejores de los casos del 5% a 12%, se debe
examinar los costos fijos, costos variables, costos de planificacion, costos

financieros, costos por fallas, etc. (CRUZ, 2021)

Esta investigacion se tendra como principal estudio los costos de distintas areas,
resolviendo cada costo por falla, costos fijos, costos financieros, etc. los costos de

mantenimiento proyectado antes y después.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.3.1 Poblacion
La poblacién puede ser la totalidad de los elementos que se desea estudiar. Se

debe conocer la cantidad de la poblacion o también puede ser poblacién finita o
infinita. (Gonzales, 2020)

Se considera parte de la poblacién, el nivel o total de liquido en el tanque de
sedimentacion, los costos de maquinaria afectada, costos de instrumentos
afectados, costos documentos afectados, costos de mantenimiento de maquinaria

e instrumentos afectados en cada area.

Criterio de inclusién: se consideré6 como parte de la poblacién el volumen de

liquido los tanques de sedimentacion, medido en m3.

Criterio de exclusién: no se consider6 el lodo sobrante del proceso de tratamiento

de aguas residuales.

3.3.2 Muestra
La muestra permite ahorrar tiempo y recursos, ya que es mas factible y practico

trabajar con un grupo mas pequefio en lugar de estudiar a todos los individuos de
la poblacién. Ademas, la muestra debe cumplir con los criterios de
representatividad, es decir, debe reflejar las caracteristicas y variables relevantes
de la poblacion en estudio. (Fernandez et al. 2020)

Nuestra primera muestra es el volumen total del tanque de sedimentacion.
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Nuestra segunda muestra es la cantidad total de liquido ingresante a los tanques
de sedimentacion.

Nuestra tercera muestra son los cotos de mantenimiento de las areas que han sido
afectadas.

Nuestra cuarta muestra son los costos de toda la materia prima afectada.

3.3.3 Muestreo
Segun Hernandez et al. (2020), el muestreo consiste en seleccionar una fraccion

de la poblacién total, mas pequefias y mas accesibles, con el fin de realizar

inferencias sobre la poblacién completa.

Esta muestra debe ser recogida de manera aleatoria y debe tener caracteristicas

similares a las de la poblacion objetivo para que los resultados obtenidos puedan

generalizar de manera confiable.

3.3.4 Unidad de Analisis
Se registré la cantidad de liquido o efluente desbordado por cada dia trabajado en

Lt.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y confiabilidad

Tabla 1: Técnicas e Instrumentos

FASE DE FUENTES DE . TRATAMIENTO RESULTADOS
ESTUDIO INFORMACION/INFORMANTES TECNICAS | INSTRUMENTOS /PROCESO ESPERADOS
costos de
mantenimiento, .

Hallar el origen y sus
casios de roblemas que generan
servicios, p queg

. los desbordes de efluente
Ishikawa,

tablalade : o
_ _ B frecuencia en situacion real
Diagnosticar Observacion ; ' encontrado en la empresa.
la ejecucion Directa alternatly,as de
actual del plan Gerente general, Autores solucion.
de Observar y analizar las
mantenimiento causas que se genera por
la falta de automatizacion,
encuesta el nivel deriesgo del
Extraccion de = desborde de los tanques,
lainformacién los criterios de los
trabajadores y sus
Andlisis costlos qe alternl;al;lr\;alsogrea?ﬂUC|on
documental materia prima automatizacion
afectada

Pareto, matriz
de correlacion,

Extraccion de
informacién

de los tanques de
sedimentacion y la
frecuencia de las causas
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Observacion

Registro del
tanque de
sedimentacion

Elaboracion de

- diagramas e
Redisefiar el i . i
sistoma de Directa sensor implementacion
control Autores ultrasénico de cédigos
. contactor para el control
automatizado .
Plc y monitoreo
automatizado
Onda del sonido
datos -
electrénicos ~ Registro del
caudal
Evaluar el
beneficio i6 VAN, TIR L.
el Observacién Evaluacion de
economico del Directa Costos de
omi > costos para
redisefio del Autores mantenimiento
i obtener el
sistema de Costos de resultado final
control inversion
automatizado. o
Analisis
Documental

se creara e instalaralos
diagramas de monitoreo
para poder lograr el
control del Arduino y los
sensores en los tanques,
se lograré automatizar el
tanque para el llenado del
caudal o efluente al nivel
establecido, logrando
controlar el derrame o
desborde del liquido.

Relacion y resultado
seglin nuestras variables
y formulas reales del
problema presentado

Elaboracion propia: tabla técnicas e instrumentos

3.4.4 Confiabilidad
Es un instrumento que seria valido si se comprueba o se mide aquello que

pretendemos medir, puede haber una alta confiabilidad y con un poco de margen
de error, cuanto error habrd en la medicion de un instrumento, en resumen, la
confiabilidad es la ausencia del error, en la medicion de un instrumento. Asi lo
afirma (Sanchez, 2019).

3.5 Procedimientos
3.5.1 Situacion actual de la empresa
ASSERMEDAMB EIRL, asesoramiento y servicios para el medio ambiente y otros

E.Il.R.L especializada en otras actividades empresariales, fue creada y fundada el
18/10/2011, registrada dentro de las sociedades mercantiles y comerciales como

una empresa individual.

Dedicada a la ejecucion de soluciones integrales de servicios medioambientales,
especializada en la gestion integral de agua y residuos industriales.
A nivel nacional la empresa ofrece un servicio integral, se da inicio con el

asesoramiento, disefio de ingenieria e implementacion industrial en el tratamiento
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de efluentes residuales (domésticos e industriales), tratamiento de lodos, manejo y

estabilizacion.

Procesos:

Tratamiento de agua residual industrial.
Tratamiento de efluente doméstica.
Tratamiento de efluente industrial.
Tratamiento de lodos.

Manejo y esterilizacion de lodos y efluentes.

Control de niveles.

3.5.2 Organigrama de la empresa

GERENTE
Area de Area  de Area de Gerencia
Contabili Recursos Conductores de
dad Humanos Negocio
s Cajas

- Jefede PTAR

- El - Jefe de
contador recursos - Jefe de ventas
humanos
- Operadores

Elaboracion propia: Organigrama de la empresa
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3.6 Método de Analisis
El analisis de datos descriptivos muestra los valores encontrados y presentados en

formas, graficos y tablas, también se puede probar con hipoétesis reales.

La estadistica probabilistica se usara en este proyecto, asi mismo se utilizara los
datos recolectados, gréficos, tablas, diagramas, flujo de procesos, esto se realizo
en el programa de Excel y Word para la transcripcion, asi mismo se utilizé la

plataforma de TURNITIN y asi validar el porcentaje de similitud.

3.7 Aspectos Eticos
Este proyecto sigue las normas que la “UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO” exige

para desarrollar un trabajo exacto y de calidad, asi mismo se sigue la estructura ya
establecida para enfocarse en la solucién al problema de nuestra empresa en la
cual nos desarrollamos; para estas soluciones se investigd en bibliotecas,
documentos, tesis, debatiendo y tomando como referencia los autores ya
experimentados en la misma rama e investigacion.

Cabe recalcar que al realizar este proyecto se siguid la ética profesional,
respetando a las personas, la busqueda del bien sin perjudicar a las personas, la
justicia y la honestidad en cada palabra escrita recopilando datos e informacion con
permiso de la empresa donde se realiza el proyecto, manteniendo la privacidad de

los datos para lograr el objetivo anhelado.
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IV. RESULTADOS
4.1 OBJETIVO ESPECIFICO 1: Diagnosticar la ejecucion del plan de

mantenimiento.

Para obtener los costos actuales de mantenimiento, ha sido necesario realizar una
entrevista primordial al gerente de la empresa, por con siguiente se realiz6 una
encuesta a los trabajadores de planta, para obtener respuestas mas claras en la
investigacion del problema, también se realiz6 una tabla de materiales e
instrumentos afectados. Con esto podemos conocer profundamente los problemas
internos de cada area, materiales y sus costos actuales mensuales dentro de la

empresa.

Asi mismo se diagnostico la data histérica de un afio atras para obtener los costos
de mantenimiento de cada mes, para de esa manera determinar las pérdidas de
materiales, liquido, entre otros. De esta manera sabremos las cantidades en soles

y en Lt por las horas laboradas dentro de la planta.

Tabla 2: Registro de procesos

N AREA DE
0 PROCESOS AREA DE MACRO

Recepcion de efluentes mezclado
1 Grandes eventos Control de efluente entrante
Control de efluente en proceso de separacién de solido
2 Sedimentador Control de bombas para el envio de efluente a los clasificadores
tanques de Agregacion de quimicos
3  sedimentacién  Extraccion de liquido puro sin globo ni particulas

Control del decanter centrifugado

Separacion de mezclas solido- liquido de manera continua (alta
4 Decanter entrada y salida de solidos)
Elaboracion propia: tabla registro de procesos

Se identifico que la empresa cuenta con 4 areas las cuales son Grandes
eventos cuenta con dos macroprocesos recepcion de efluente mezclado y
control de efluente entrante, asi mismo en el area de sedimentador cuenta
con sus dos macro procesos control de efluente en procesos de separacion
de solidos y control de bombas envio de efluente, como también en el area

de tanques de sedimentacion cuenta con sus dos macro procesos agregacion
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de quimicos y extraccion de liquido puro, por ultimo en el area de decanter
sus dos macro procesos son control de decanter centrifugado y separacion
de mezclas alto solido liquido.

Asi mismo se identificé el personal que labora en cada area de cada proceso

en cada turno respectivamente.
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Tabla 3: Area de mantenimiento, fallas y materia prima pérdida en Lt/Dia

TURNOS ROTATIVOS M-T-N
) ASSERMEDAMB OBSERVACION
<f ASESORIA Y SERVICIOS PARA EL MEDIO AMBIENTE TECNICO DE PTAR EDGAR FLORES HORAS ESTABLECIDAS PARA
¥ CORREA MANTENIMIENTO - NO MODIFICABLE
MATERIA B
p EQUIPOS / DESCRIPCION DE | CAUSA DE HORA HORA | TIEMPO DE HORAS PRIMA PETDIDEIDA
FECHA AREA Funcion | e PRAMIENTAS FALLAS LA FALLA |MANTENIMIENTO | DE | "c\\ " pecEPCION | PRODUCTIVAS | o NO MATERIA
INICIO TRATADA PRIMA (LT)
(LT)
recepeién de tuberias tuberia oxidada humedad 24h
efluente rejilla de lodos rejillas . nlala- , . 24h
1/10/2023 E\F;SII\\TI?(E):S - desoldadas/rotas instalacion Zf:;) 9:30 22h 704880 64080
control de tablero de control tablero de control
efluente L humedad 24h
mezclado eléctrico roto/desgastado
Control de tablero de control tablero de control
efluente en R ) humedad 24h
proceso de eléctrico roto/desgastado 2:00 4:00 22h 704880 64080
separacién tuberias tuberfas humedad p-m-f p-m 24h
de solido galvanizadas oxidadas/desgastadas meda
12/10/2023 | SEDIMENTADOR tuberfas de presién tuberfas oxidadas/ humedad 24h
separacién desgastadas
de lodos 11:00 | 12:00
rimera a.m p.m 23h 736920 32040
petapa sensor de boya sensor boya roto desgaste T T 24h
rodamientos entrada de 24h
TANQUES DE Bombeo de S desgastados agua 7:00 6:00 .
14/10/2023 SEDIMENTACION agua bombas centrifugas sello mecénico entrada de a.m. p. m. 24h 15h 416520
quemado agua 352440
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rodajes entrada de
sobrecargados agua 4 24h
bobinas quemadas entrada de v 24h
agua
rotor recalentado entrada de N4 24h
agua
motor quemado entrada de Vv 24h
agua
cableado eléctrico entrada de
quemado agua 4 24h
entrada de
tapas desgastadas agua N4 24h
eje hiimedo entrada de N4 24h
- agua
fugas en el sello entrada de
mecénico agua 4 24h
ruido en el eje de la entrada de
bomba agua v 24h
eje dafiado por entrada de
humedad agua v 24h
termostato quemado entrada de N4 24h
agua
16/10/2023 bomba} le.f aguaen | fugas ’efl ?a’ tﬁll/)erla de ent’radfi de v 9:00 4:00 24h 17h 544630
eje libre aspiracion agua a.m. p. m.
vélvulas de pie entrada de
corrido agua 4 24h
empaquetadura entrada de
himeda agua 4 il
impu ss(c)l;);izsox ortex ent;'iﬁz de v 24h
te]
proteccién externa entrada de
oxidado agua 4 24h 224280
motor quemado entrada de N4 24h
agua
. entrada de
impulsor quemado o N4 . . 24h
21/10/2023 electro bgmba : agua 8:00 5:00 15h 480600
sumergible casco de rodamientos | entrada de a.m. p. m.
. N4 24h
oxidados agua
anillo distanciador entrada de
oxidado agua v 24h 288360
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entrada de

disco de grasa pegado agua N4 24h
anillo stefa entrada de
desgastado agua v 24h
rodamiento de bolas entrada de
corroidos agua v 24h
entrada de
empaquetadura rota agua N4 24h
tapén de purga entrada de
oxidado agua v 24h
no se ha cebado la entrada de
bomba agua v 24h
desgaste de anillos entrada de
por la oxidacién agua v 24h
empaquetadura y entrada de
sellos muy ajustados agua v 24h
valvulas de bola entrada de
bomba d oxidadas agua v 24h
omba de " . .
24/10/2023 transferencia de cdmara de bombeo entrada de v 7:00 3:00 24h 16h 512640
. tapado agua a.m. p. m.
agua de diafragma o d
membranas oxidadas | ' ooa 4¢ N4 24h
agua
colector de aspiracién | entrada de
roto agua v 24h
Recepcién colector de descarga | entrada de v 24h
de efluente pegado agua
motor neumatico entrada de
himedo agua 4 24h 256320
estator quemado entrada de N4 24h
agua
placa de bornes entrada de
hdamedo agua v 24h
. entrada de
bobinado quemado acua N4 9:00 5:00 24h
26/10/2023 motor monofasico g ’ ’ 16h 512640
. . entrada de a.m. p. m.
eje oxidado ) N4 24h
agua
rodamientos entrada de
oxidados agua v 24h
. entrada de
ventilador desgastado agrua N4 24h 256320
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entrada de

rotor quemado agua v 24h
tuberfas de presién entrada de
desgastadas agua v 24h
tuberfas galvanizadas | entrada de
oxidadas agua v 24h
tuberfas tuberfas eléctricas entrada de v 24h
oxidadas agua
tuberfas PVC trada d
desgastados entrada de N 24h
P agua
qlumlcamente
Extraccién bridas de unién entrada de v 2ah
28/10/2023 de agua _oxidado agua iO.r(;O ;'?: 21h 672840
tratada bridas bridas de, placa entrada de v - m. - M. 24h
corrofdo agua
bridas junta de solpa | entrada de
oxidado agua v 24h
, . entrada de
vélvula mariposa rota v 24h
agua
valvulas véalvula compuerta entrada de v 24h
oxidada agua
vélvula compuerta entrada de
oxidada agua v 24h 96120
24h
Control del v 2t
30/10/2023 decanter tablero’ de Fontrol tablero de control humedad 7 11:00 12:00 oah 2sh 736920
s eléctrico roto/desgastado a.m. p. m.
centrifugado
v 24h 32040
caja de car:jlblos lodo espeso v 94h
Separacién quemaco
de mezclas tornillo transportador exceso de v 241
CENTRIFUGADO solido- atascado lodo 1
liquido de pared del cuenco con 1
odo espeso : : 24h
31/10/2023 manera decanter lodo p v 100 5:00 29h 704880
continua centrifugado distribuidor de entrada p- m. p- m.
’ > - humedad N4 24h
(alta entrada oxidado
salida de puerto de descarga N .
ysolidos) sobrecargado poca agua v 24h
tubo de alimento roto | exposicion al sol N4 24h 64080

Elaboracion propia: Area de mantenimiento, fallas y materia prima pérdida en Lt/Dia
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Interpretacién:

caudal = 267/min

1 hora:

267*60 min = 16,020/h 1 tanque de sedimentacion
16020 * 2 = 32,040L/h 2 tanques de sedimentacion
24 horas:

32040 X 24 = 768,960L/Dia

Ecuacioén 17. Caudal

Tabla 4: Litros procesados en los tanques de sedimentacién en hora/Dia

litros al dia de 2 tanques de

) . 32040
sedimentacion
1h
horas pérdidas de ”
mantenimiento '
24 h litros fijados por 24 h 768960

Elaboracion propia: tabla de Litros procesados en tanques de sedimentacion

Se identifico que por cada hora se produce 32040 It de agua tratada, y por
cada 24 horas al dia se produce 768960 It de agua tratada al dia. Eso quiere
decir que por las horas de mantenimiento o fallas de los equipos necesarios

para este tratamiento se perderan horas de producciéon de agua tratada.

conclusién, se disminuira la cantidad de agua tratada, por las fallas de los
equipos, falta de mantenimiento, y falta de un sistema de control
automatizado, estas pérdidas generaran una pérdida excesiva en dinero por

los Lt durante cada mes.
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Tabla 5: Disponibilidad de los equipos en el area mas afectada.

horas eventos
AREA TIEMPO MUERTO NUMERO DE CORRECTIVOS
grandes eventos 2 2
sedimentador 3 2
sedimentacion 46 3
centrifugado 3 2

Elaboracion propia: Disponibilidad de los equipos en el area méas afectada.

MTBF =

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad

Numero de paras

Ecuacién 18. Tiempo medidas entre fallas (MTBF)

Tiempo total de mantenimiento

MTTR = . -
Numero de reparaciones

Ecuacion 19. Tiempo medio de reparacion (MTTR)

Disponibilidad = ——PF 100
ISPOMBIIGAd = rpE + MTTR

Ecuacioén 20. Disponibilidad

Tabla 5.A: Grandes eventos

tiempo disponible 168
tiempo de inactividad 2
namero de fallas 2
tiempo productivo 166
MTBF - Tiempo medio entre fallas 83
MTTR - Tiempo medio entre reparaciones 1
Disponibilidad 98.8
Elaboracion propia
Tabla 5.B: Sedimentador

tiempo disponible 168
tiempo de inactividad 3
namero de fallas 2
tiempo productivo 165
MTBF - Tiempo medio entre fallas 82.5
MTTR - Tiempo medio entre reparaciones 1.5
Disponibilidad 98.2
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Elaboracion propia
Tabla 5.C: Tanques de sedimentacion

tiempo disponible

168

tiempo de inactividad

46

numero de fallas

tiempo productivo

122

MTBF - Tiempo medio entre fallas

40.7

MTTR - Tiempo medio entre reparaciones

15.3

Disponibilidad

72.6

Elaboracion propia:

Tabla 5.D: Centrifugado

tiempo disponible

168

tiempo de inactividad

numero de fallas

tiempo productivo

165

MTBF - Tiempo medio entre fallas

82.5

MTTR - Tiempo medio entre reparaciones

15

Disponibilidad

98.2

Elaboracion propia:

Disponibilidad de equipos afectados

AREA MTBF MTTR DISPONIBILIDAD
AREA 1 83 1 98.8
AREA 2 82.5 15 98.2
AREA 3 40.7 15.3 72.6
AREA 4 82.5 15 98.2

Elaboracion propia: tabla de Disponibilidad de equipos afectados

En las distintas areas se encontré una disponibilidad de 98.8,98.2,72.6,98.2,

de esta manera pudimos confirmar que él area mas afectada con el derrame

de efluente y que necesita un sistema de control es el area 3 tanques de

sedimentacion.
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Tabla 6: Check List de mantenimiento

Trujillo
2023

CHECK LIST DE MANTENIMIENTO

Rev:

mejora de @ASSERMEDAMB Fecha: 11/10/23

sistema ASESORIA Y SERVICIOS PARA EL NEDIQ ANBIENTE
de control
ITEM PLANIFICACION SI NO

- 1 Realizar una serie de documentos a todos los equipos X
O n Realizar capacitacion y formacién del uso del sistema X
2 w Realizar politicas y practicas X
E B Proyectar un area con sus dimensiones establecidas
<§( o Presentar una programacion de las maquinas no
= disponibles

o Planificar con anticipac_ién Ia.instalacién a realizar en X

planta para un buen funcionamiento
EJECUCION

7  Gestiona cumplir los parametros de sistema de control X

8 Gegtiona prevenir retrasos en planta por parada en falla de X
zZ equipos
8 9 Gestiona a tiempo los repuestos para las fallas X
8 10 Gestiona una correcta estrategia de los equipos, materiales, X
T entre otros...
W 11 Gestiona en mantener un area limpia y ordenada X

12 Gestiona en organizar y predominar las fallas. X

13 Realiza apropiadamente un registro de datos actualizados X

Control

14 Controla un orden en el personal (operarios)
6' 15 Di_spone de fichas de los equipos con constancia de la vida
E atil
Z 16 Posee unrespaldo de informacion de la data de los equipos
8 17 Posee indicadores correctos en sistema de control X

18 Controla en dar seguimiento los repuestos de maquinas X

TOTAL: 6 12

Elaboracion propia: tabla Check list de Mantenimiento
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Tabla 7: Resultados Check List

RESULTADOS DEL CHECKLIST

FASES

PLANIFICACION

18 EJECUCION

RN w W
Z
»ow §

CONTROL

Elaboracion propia: tabla resultados Check List

Grafico 1: Registro de la Planificacién, Ejecucion y Control.

CHECK LIST

w

N

=

PLANIFICACION EJECUCION CONTROL
HS| 3 2 1
ENO 3 5 4
HS| mNO

Elaboracion propia: Grafico registro de secuencias

Se identifico el listado de secuencias de las tareas mediante una tabla de
resultados, que el total de respuestas fueron de 18 items, esto nos arrojé un
total de (SI), con un total de 6 puntuaciones y el resultado de (NO) obtuvimos
12 puntos. Asimismo, se verificd que la ejecucion de solucionar el problema
fue (No) con 5 puntos al no tener soluciones previas, como también si se

cuenta con planificacion para disefiar el sistema.

5
4
3 3
2
. 1
—
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Figura 1: Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA MATERIALES

personal no mala 2
capacitado en optimizacion de anade re‘fu'_'sos
- tecnologicos
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MAQUINARIA MEDICION

Elaboracion propia: Diagrama de Ishikawa

Interpretacion:

En el diagrama de Ishikawa se pudo determinar que la causa principal del problema
el cual es la falta de un sistema automatizado en los tanques de sedimentacion, asi
mismo todo esto se genera por los equipos e instrumentos dafiados y afectados

dentro de planta.

Los 3 principales que se estudiaron para tener un diagnéstico mas profundo
son:

e Falta de un sistema automatizado en los tanques de sedimentacion

e Falta de recursos tecnol6gicos

e Fallas por un ineficiente mantenimiento

e Mala optimizacion de recursos

e Falta de indicadores actualizado
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Tabla 8: Matriz de Correlacién

MATRIZ DE CORRELACION

" CANTIDAD DE
ITEMS 6M CAUSAS C3|C4|C5|C6|C7|C8|C9|C10|C11| C12 RELEVANCIA
C1 Falta de recursos tecnolégicos 2|5|5|5]|5]|0 0 0 0 22
MATERIALES i i i
c2 usos made_cuados de inventarios en la demora en 0 5 0lololo 3 0 0 8
tiempo de llegada de losry p
C3 Fallas por un ineficiente mantenimiento 0 0 o|o0|0|5]|0 5 0 0 10
MAQUINARIA -
C4 Maguina en mal estado 2 0|0 5/5|5]0|0]| 0 0 0 17
C5 Mala optimizacion de recursos 0 5|10]|0 5|5]3]|0 0 0 0 18
METODOS — .
C6 Procedimientos no estandarizados 0 0|0|0]|5 5|13]0 0 0 0 13
c7 ) Falta de automau;auon en los tanques de 5 ololslsls 510 0 0 5 30
MEDICION sedimentacion

C8 Falta de indicadores actualizado 5 0|0|5|3|2]|5 0 0 0 0 20

Cc9 MEDIO Maquinas y herramientas en lugaresnoadecuados | 0 |0 |0 | O |5 |0 |0 |1 0 0 0 6

C10 AMBIENTE Falta de orden y servicios 2 lo|lo|5|5|0|51|0 0 0 17

Cl1 Personal no capacitado en equipos 0 ojojo|jo|l0|0O0|O 5 5

MANO DE OBRA —

C12 Confusion en roles 0 oj|0|j0|0O0|O0O]|O0O]O 5

TOTAL 171

Elaboracion propia: Matriz de Correlacion

Interpretacion:

En nuestra matriz de correlacion, se tomd la siguiente calificacion de (1 a 5). (5) siendo la causa mas importante, (3) estando

en intermedio y (1) si no existe correlacién Se identificé la causa mas importante que genera el problema en la planta es la

falta de un sistema automatizado en los tanques de sedimentacién, teniendo como puntaje 30 de frecuencia en la que esta

ocurre.
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Tabla 9: Tabla de frecuencia

CAUSAS REERE?H\?O % RELATIVO % ABSOLUTO
z:g?rsgnﬂgélgaema automatizado en los tanques de 30 17 54% 17 54%
Falta de recursos tecnolégicos 22 12.87% 30.41%
Falta de indicadores actualizados 20 11.70% 42.11%
Mala optimizacion de recursos 18 10.53% 52.63%
Falta de orden y servicios 17 9.94% 62.57%
Maquinas en mal estado 17 9.94% 72.51%
Procedimientos no estandarizados 13 7.60% 80.12%
Fallas por un ineficiente mantenimiento 10 5.85% 85.96%
formpo de legada de los ry 8 468%  90.64%
Maquinaria y herramientas en lugares no adecuados 6 3.51% 94.15%
Personal no capacitado S 2.92% 97.08%
Confusion de roles S 2.92% 98,08%
171 100.00% 100.00%

Total

Elaboracion propia: Tabla de Frecuencia

Interpretacién: En nuestra tabla de frecuencia se identific6 que la falta de

automatizacion en los tanques de sedimentacion tuvo un puntaje acumulado de 30

siendo la principal causa del problema identificado en la planta y teniendo con

puntaje relativo y absoluto de 17,54% y 17,54% ocurriendo repetidas veces dentro

de un dia laborado.

Continuando con la determinacion del problema se procedié a realizar un diagrama

de Pareto sefialando las irregularidades de la empresa de esta manera

identificaremos las mejoras y los planes de acciones para eliminar o disminuir las

pérdidas.
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FRECUENCIAS

Figura 2: Diagrama de Pareto
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Elaboracion propia: Diagrama Pareto

Interpretacion:

10 8

¥

8% 51% 292% 292%
| | || ||

%10(100%0%
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0.00%

PORCEJNTAIJES

En nuestro diagrama de Pareto se determind de mayor a menor relevancia teniendo

como objetivo reconocer los problemas, es aqui donde se observd que no existe

definicion de liquidos y tampoco existe una automatizacion de los tanques de

sedimentacion, estos son las causantes de las pérdidas en la empresa, nos

centraremos en mejorar estas areas asi mismo se mejorara sus procesos.

En el siguiente apartado se realizara las posibles alternativas de solucion mediante

una tabla, las cuales seran esencialmente importantes para la solucion definitiva de

los tanques de sedimentacion.
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Tabla 10: Tabla de Criterios y Alternativas de Solucion

CRITERIOS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION

ALTERNATIVAS SALUCION A LA COSTO DE FACILIDAD DE LA TIEMPO DE TOTAL
PROBLEMATICA LA APLICACION TIEMPO LA
APLICACION DE LA APLICACION APLICACION
sensor
ultrasénico echo 2 2 2 2 8
trek st/sb 400
sensor de boya 2 1 2 1 6
Ilave mariposa 0 0 1 1 2

NO BUENO (0) - BUENO (1) - MUY BUENO (2)

LOS CRITERIOS SE ESTABLECIERON CON LOS DIRECTIVOS DE LA EMPRESA

Elaboracion propia: Tabla de Criterios y Alternativas de solucion

Interpretacion:

En nuestra tabla podemos observar y definir que la mejor solucién para nuestro
problema de los tanques de sedimentacion es el sensor ultrasénico Echo Trek
ST/SB 400, los mismos que tienen una distancia de mas de 10 m, siendo factible
ya que nuestros tanques de sedimentacion miden de largo 1.80m y de
circunferencia 210 m3. Este sensor se encargara de controlar el liquido entrante al
tanque de sedimentacion y asi mismo mediante un controlador se abrird y cerrara
los motores Bernard para dejar pasar y cerrar las valvulas de efluente entrante.
Por consiguiente, se identifico detalladamente los materiales de planta los
cudles estan siendo afectados cada dos dias en la empresa. Esta informacién

se plasmoé en el siguiente cuadro.

Tabla 11: Identificacion de los materiales afectados en la empresa

No‘ MATERIALES MODELO Y SERIE

1 Bobina Trifasica 3hp stp 300 USR

2 Electro Bomba centrifuga WERKEN 0.5 HP 90L/MIN
3 Bombade p|sg)t;}2?t§xua|es circuito CAUDAL A4V50 BOSCH REXROTH
5 Tuberias PVC 4 110MMLONGITUD 3M
6 Tuberias PVC UF 200MM S25

7 Tuberias de presién C-10 EC.1. 1/2"X6m

8 Tuberias eléctricas SAP GRIS 3*11 X3m

9 Tuberias Galvanizado 1711 EMT Conduit

10 Pegamento PVC Pain - shine celeste 32 onzas
11 Cinta aislante negra TC5101 48mmx45m
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CABLE VULCANIZADO NLT 380V/500V 3 X 16AWG INDECO

12 Cables (1 METRO)

Bombas sumergibles (agua de

13 1/2 hp 220v Trifasico

lados)
14 bomba sumergible para lodos 5hp 230v 3f Robusta 2.5/ 50/ 3230
15 Compresora de aire 3hp 100 LT

Elaboracion propia: Tabla de materiales afectados

Interpretacion:

Se pudo observar que los materiales afectados por el derrame del efluente de
los calificadores, son en gran cantidad bombas y tuberias de PVC en total
siendo 58 tuberias las cuales se cambian por mes, asi mismo se pudo
observar que lo mas importante en la planta son las bombas centrifugas y las
bombas sumergibles sumando un total de 27 bombas, estas son
indispensables para el funcionamiento de la PTAR, no menos importante
estan las compresoras de aire las cuales son dos, estan son muy importantes
para generar el aire comprimido hacia las bombas y que estas funcionen.
Prosiguiendo, se identifico el costo de cada material afectado mensualmente
en un tiempo determinado de un mes, en el cuél esta detallado cada material
y costo respetivamente en su mantenimiento.

Tabla 12: Identificacion de los materiales afectados en la empresa y su costo.

Costos mensuales

MANTENIMIENTO

N° MATERIALES MODELO Y SERIE s/ MES
1 Bobina Trifasica 3hp stp 300 USR 2,168.00 30
2 Electro Bomba centrifuga WERKEN 0.5 HP 90L/MIN 329.00 30
3 Bomba de pistones axiales circuito abierto CAUDAL A4V50 BOSCH REXROTH 420.00 30
5 Tuberias PVC 4 110MMLONGITUD 3M 340.00 30
6 Tuberias PVC UF 200MM S25 329.00 30
7 Tuberias de presién C-10 EC.1. 1/2"X6m 60.00 30
8 Tuberias eléctricas SAP GRIS 3711 X3m 85.00 30
9 Tuberias Galvanizado 1711 EMT Conduit 60.00 30
10 Pegamento PVC Pain - shine celeste 32 onzas 95.00 30
11 Cinta aislante negra TC5101 48mmx45m 25.00 30
13 Bombas sumergibles (agua de lados) 1/2 hp 220v Trifasico 1,100.00 30
14 bomba sumergible para lodos 5hp 230v 3f Robusta 2.5/ 50/ 3230 1,200.00 30
15 Compresora de aire 3hp 100 LT 1,889.00 30
TOTAL 8,100.00

Elaboracion propia: Tabla de materiales afectados y sus costos
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Interpretacién:

Se identifico que el costo de cada materia prima o equipo dafiado es de:
8,100.00 soles durante los 11 meses trabajados. En el siguiente apartado
detallamos los costos de mantenimiento por cada area donde se requiere
profesionales para solucionar los problemas que se genera durante cada mes

y el costo por su trabajo que ellos realizan.

Tabla 13: Costos de materiales afectados por mes y mes de octubre

Costo mensual de Octubre

N.° MATERIALES MODELO Y SERIE MANTENIMIENTO MES
S Bobina Trifsica 3hp stp 300 USR 2,168.00 30
8 Electro Bomba centrifuga WERKEN 0.5 HP 90L/MIN 329.00 30
5 Bomba de pistones axiales circuito CAUDAL A4V50 BOSCH

abierto REXROTH 420.00 30

10 Tuberias PVC 4 110MMLONGITUD 3M 340.00 30
10 Tuberias PVC UF 200MM S25 329.00 30
8 Tuberias de presion C-10 EC.1. 1/2"X6m 60.00 30
25 Tuberias eléctricas SAP GRIS 3711 X3m 85.00 30
5 Tuberias Galvanizado 1711 EMT Conduit 60.00 30
8 Pegamento PVC Pain - shine celeste 32 onzas 95.00 30
15 Cinta aislante negra TC5101 48mmx45m 25.00 30
3 Bombas sumergibles (agua de lados) 1/2 hp 220v Trifasico 1,100.00 30
4 _ 5hp 230v 3f Robusta 2.5/ 50/

bomba sumergible para lodos 3230 1,200.00 30

2 Compresora de aire 3hp 100 LT 1,889.00 30

1 Bomba centrifuga Barnes 50 hp trifasica 220/440 V 30,101.14 30
TOTAL 38,201.14

Elaboracion propia: Costos por mes y mes de octubre

Interpretacién:

Se identificé que el gasto total del mes de octubre fue de 38,201.14 soles, ya
gue el mes pasado el liquido derramado de los tanques de sedimentacion
afectd 1 de las bombas centrifugas el cual ha elevado el costo de la materia

prima afectada en el mes de octubre.
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Tabla 14: Identificacion de los mantenimientos por area actuales y su costo.

COSTOS DE MANTENIMIENTO DE CADA AREA AFECTADA

PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Descripcion ‘Dias/Mes Trabajadores Pago/Dia Inversion
Mantenimiento de bombas centrifugas,
bomba de agua en eje libre, electro
bomba sumergible, bomba de
transferencia de agua de diafragma, 15 2 60 1800
Mantenimiento de Tuberias, presion,
galvanizado, eléctricas, de union,
valvulas compuerta, valvula mariposa,
bridas de placa. 10 2 60 1200
Mantenimiento de tanques de
sedimentacion y motor monofasico 12 2 60 1440
Mantenimiento de Decanter, tablero de
control, centrifugado 8 2 80 1280
Mantenimiento Eléctrico, tablero de
control, sensor de boya 8 1 100 800
Mantenimiento de Quimicos floculante y
coagulante 8 1 100 800
Total 46 7320

Elaboracion propia: Tabla de los costos de mantenimiento

COSTO DE MANTENIMIENTO DE SERVICIOS

SERVICIOS
Internet 125
Energia Eléctrica 120
TOTAL 245
MANTENIMIENTO
MEDIO MES/ANO COSTOS
Mantenimientos 30 de cada mes 7320

COSTO DE MANTENIMEINTO TOTAL DE AREAS ASSERMEDAMB

DESCRIPCION COSTO TOTAL
SERVICIOS 245
MANTENIMIENTO 7320
TOTAL 7565
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Elaboracion propia: Tabla de los costos de servicio

Interpretacion:

Podemos observar en la tabla 5 que el costo de los mantenimientos
realizados por los profesionales llega a tener una suma total de 7320 soles
por mes, asi mismo podemos destacar el costo que se genera al usar los
servicios para que estos trabajos se lleven a cabo, como la energia eléctrica
y el internet siendo el costo mensual de 245 soles y por ultimo tenemos en
costo total de mantenimiento por areas afectadas, entre la suma de los
servicios y mantenimientos llegan a tener un costo mensual de 7565 soles.
A continuacion, se realiz6 el costo total de mantenimiento, precisando el costo

total actual gastado en la planta.

Tabla 15: Costos totales de mantenimiento afectados mensual y anual en la planta Assermedamb.

COSTO TOTAL MENSUAL DE MANTENIMIENTO ACTUAL EN
LA PLANTA ASSERMEDAMB

DESCRIPCION COSTO FINAL TOTAL MENSUAL
SERVICIOS 245
MATERIALES 8,100.00
MANTENIMIENTO 7320
TOTAL 15,665.00

Elaboracion propia

Tabla 16: COSTO TOTAL ANUAL DE MANTENIMIENTO ACTUAL EN LA PLANTA
ASSERMEDAMB

COSTO TOTAL ANUAL DE MANTENIMIENTO ACTUAL EN LA PLANTA

ASSERMEDAMB
DESCRIPCION COSTO FINAL TOTAL ANUAL
SERVICIOS, MTAERIALES,
MANTENIMIENTO 15,665.00
TOTAL 187,980.00

Elaboracion propia
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Tabla 16.A: COSTO TOTAL ANUAL DE MANTENIMIENTO ACTUAL EN LA
PLANTA ASSERMEDAMB MAS MES DE OCTUBRE

DESCRIPCION COSTO FINAL TOTAL ANUAL

COSTO TOAL ANUAL +

BOMBA CENTRIFUGA 218,081.14

TOTAL 218,081.14

Elaboracion propia:

El costo total de mantenimiento mensual de la planta es 15,665.00soles al
mes, y el costo anual es de, 187,980.00 soles, luego se sumo este total con
los 30101.14 soles de la bomba centrifuga del mes de octubre, haciendo una
suma total general de este afio de 218,081.14 soles. Aqui se tuvo la suma
total de los servicios usados durante el mantenimiento, los materiales nuevos
y reparados y la mano de obra del mantenimiento al mes y al afo, todas estas
cantidades se sumaron para obtener la suma general actual que se viene
generando y gastando con el problema del derrame de liquido o efluente de

los tanques de sedimentacion.
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Tabla 17: Resultados de la encuesta

Se obtuvo resultados, atreves de una encuesta que se realiz6 a 15 operarios de la PTAR, los cuales se detallan los porcentajes totales por cada pregunta.

PUNTUACION DE ALTERNATIVAS

PREGUNTAS NI EN TOTALME
TOTALMENTE DESACUERDO NTE DE
] DESACUERDO DESACUERDO NI DE DE ACUERDO ACUERDO
ENTREVISTADOS: 9 OPERARIOS ACUERDO
1. ¢ El derrame de efluente les afecta diariamente? 66,7% 33,3%
2. (El derrame de efluente les causa enfermedades ocupacionales? 44,4% 55,6%
3. ¢Considera que los tanques de sedimentacién les provoca un riesgo alto al desbordarse? 44,4% 55,6%
4. ¢ El desborde de efluente de los tanques de sedimentacion causa riesgo eléctrico al llegar al 11.1% 88.9%
centro de control? ’ '
5. ¢Considera que los procesos estan actualmente desactualizados? 11,1% 22,2% 33,3% 33,3%
6. ¢ Considera que no se cumplen las normas de seguridad de la empresa? 44,4% 44,4% 11,1%
7. ¢ Considera que la falta de personal provoca un dificil control de tanques de sedimentacion? 11,1% 55,6% 33,3%
8. ¢ Considera los tanques de sedimentacién no cumplen con las medidas exactas en cuanto a 66.7% 11.1%
volumen de caudal? 22,2% e -
9. ¢ Considera que el redisefio de un sistema de control ayudara al control exacto de efluente de o )
acuerdo a su nivel de llenado? 66,7% 33,3%
10 ¢ Le gustaria que se redisefie el sistema de control automatizado para el control de los 11.1% 88.9%
tanques de sedimentacion? =70 970
11. ;considera que los sensores seran ain mas faciles de manipular mediante wifi o bluetooth? 66,7% 33,3%
12. ;Considera que la automatizacion de los tanques de sedimentacion evitara que se desborde
los efluentes? 55,6% 44.4%
13. ¢/ Considera gue la automatizacion reducira los tiempos de operacién de planta? 44,4% 55,6%
14. ¢ Considera gue los sensores deberian también implementarse en otras areas de planta? 100%
15. ¢ Considera que la automatizacion de los tanques de sedimentacién mediante
sensores de manera automatica, lograra reducir tiempos, dafios en planta, cortos 44,4% 55,6%

circuitos, elevar la seguridad y bienestar ocupacional?

Elaboracion propia: tabla de resultados de la encuesta
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4.2 OBJETIVO ESPECIFICO 2: Redisefio del sistema de control automatizado
4.2.1 Disefio preliminar

Se tuvo que realizar el fujo de proceso de la PTAR en el programa de Auto Cad
para tener un mejor concepto de lo que se quiere lograr y donde se deberia instalar.
4.2.2 Diagrama operativo de proceso (DOP) de la PTAR

Entrada de efluente

Llaves de mano

1 Sedimentacion del efluente

Bombas centrifugas

Regulares bombas para dejar entrar el
efluente pre sedimentado hacia los tanques
de sedimentacion.

Enviar efluente a los tanques de

sedimentacion.

Entrada de efluente a los tanques de
sedimentacion

»
>
»
>

Quimicos

Regulares llaves para dejar pasar el
efluente

Coagulante y floculante

6 Tratamiento del efluente en los tanques de
sedimentacion
2 Sedimentacion del
efluente
-( 9 7 Regulares llaves descargar
Regulares llaves para agua tratada
descargar lodos
Hlaves de mang Llav_es ge man»o Enviar efluente tratado a la
4>_ .
Enviar de Iogos a Io§'tanques de camara de agua tratada
sedimentacion

é Almacenamiento de lodos en A Almacenamiento de agua tratada en

tanque de agua tratada
tanque de lodos
Elaboracion propia: Diagrama Operativo de Proceso PTAR
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4.2.3 Plano del pueblo en relacion ala PTAR

Como segundo paso se realizo el plano de la poblacion el cudl brinda el efluente residual mediante tuberias hasta la PTAR,
la distancia que existe es de 1km, al saber esta distancia podremos calcular el tiempo de recorrido del liquido que tarda en
llegar al tanque de sedimentacién en relacion a su volumen.

Figura 3: Plano de la poblacion y la PTAR — Red de Disefio 1

&

Elaboracion propia: Figura de la poblacion y la PTAR
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Interpretacién:

Aqui se sabe que el caudal que ingresa a la PTAR es:
caudal = 267/min

1 hora:

267*60 min = 16,020/h 1 tanque de sedimentacion.
16020 * 2 = 32,040L/h 2 tanques de sedimentacion.
24 horas:

32040 * 24 = 768,960L/dia

Tabla 16: Cantidad de liquido entrante a la PTAR

litros al dia de 2 tanques de
: - 32040
sedimentacion.
1h
horas pérdidas de mantenimiento ?
24 h litros fijados por 24 h 768960

La cantidad de liquido que ingresa a los tanques de sedimentacion en 1h es
de 32040 Lt/h, y la cantidad de liquido que ingresa en un dia es de 768960
Lt/Dia.

Por consiguiente, se realizo el disefio del plano de la estructura de la PTAR
real.

4.2.4 Plano de la estructurareal de la PTAR

Como tercer paso se realiz6 el disefio de la planta el cual nos indica las
medidas de cada material, area, tuberias, bombas, etc. Todos estos detalles

son plasmados en el siguiente plano de las funciones dentro de la PTAR
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Figura 4: Plano estructural real de la PTAR — Red de Disefio 2
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Elaboracion propia: Plano estructural de la PTAR
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Figura 5: Plano estructural real de la PTAR — Red de Disefio 2 — 3D renderizado

Elaboracion propia: Plano estructural de la PTAR — 3D renderizado
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Figura 6: Plano estructural real de la PTAR — Red de Disefio 2 — 3D renderizado

Elaboracion propia: Plano estructural de la PTAR — 3D renderizado
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Figura 7: Plano estructural real de la PTAR — Red de Disefio 2 — 3D renderizado - Area del operario

Elaboracion propia: Plano estructural de la PTAR — 3D renderizado - Area del operario
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Interpretacién:

La estructura de la PTAR nos brinda una mejor vista de la planta la cual

cuenta con sus diferentes areas y sus procesos que conllevan el tratamiento

de aguas residuales, asi mismo se detalla las medidas exactas de cada

tuberia, area, profundidad, sub proceso y posicibn de observacion del

operador.

Tabla 18: Medidas exactas dentro del plano de cada area y sus procesos

AREA PROCESO AREA PROFUNDIDAD RADIO
Grandes Eventos | Sedimentacion de lodos | 366.26 -2.50
Sedimentacién o Laguna de recibimiento | 225.92 -3.00
lagunas con de liquidos
Mamparas
Tanque de efluente | Tratamiento de liquidos | 176.32 -1.80 14.98
1
Tanque de efluente | Tratamiento de liquidos | 176.32 -1.80 14.98
2
Poza de Tratamiento de lodos 86.48 -1.70
Recirculacion 1.1 restantes
Poza de Tratamiento de lodos 86.48 -1.70
Recirculacion 1.2 restantes
Poza de Mezcla de lodos 86.48 -1.70
recirculacion 2.1
Poza de Mezcla de lodos 86.48 -1.70
recirculacion 2.2
Centrifuga Centrifuga 61.16
Decanter

Elaboracion propia: Tabla de las medidas de areas dentro del plano
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4.2.5 Diseno del sistema de control automatizado — Red de Disefio 3

Figura 8: Disefio plano del sistema de control automatizado en los tanques de sedimentacién
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Elaboracion propia: Disefio plano del sistema de control automatizado en los tanques de sedimentacion
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Figura 9: Disefio plano del sistema de control automatizado en los tanques de sedimentacion — 3D Renderizado

Elaboracion propia: Figura del Disefio del sistema de control en los tanques de sedimentacion — 3D
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Figura 10: Disefio plano del sistema de control automatizado vista alejada — 3D Renderizado

aboracion propia: D vista lejana




Interpretacién:

Como cuarto paso se realiz6 el disefio del sistema de control automatizado
en el programa de Auto Cad, de esta manera se tendré las medidas exactas
y el lugar correcto en el disefio que se elabord, pero ahora del area afectada
severamente por el derrame de efluentes de los dos tanques de
sedimentacion, de esta manera se cre0 el diagrama de proceso paso a paso.
En este programa pudimos disefiar el funcionamiento y las posiciones de los
sensores, los motores y las conexiones de como deberian seguir el proceso
para ser controlados, asi mismo se disefid los tanques de sedimentacion para
tener un mejor bosquejo del nivel de agua que se requiere controlar.

Se detalla graficamente la solucion a nuestro problema dentro de los tanques
de sedimentacion, como inicio se tiene la entrada del efluente el cuél sera
medido por un sensor de caudal para que la cantidad de caudal que ingresa
alos tanques de sedimentacion en litros por minutos la formula que se emplea

es la siguiente:

. za - \%
Férmula volumétrica Qz;

Férmula velocidad/ caudal T=V/Q

Q= 267 Lt/min = hora = 16020 Lt/h = Dia = 384.480 Lt/Dia

V=400 m3 = Lt = 400,000 Lt7dia

T=¢

Con estas dos formulas podremos saber que cantidad de efluente y a qué velocidad
de acuerdo al nivel del tanque, como también sabemos el tanque de sedimentacion
tiene una medida o diametro general de 400 m3 con una profundidad de 1.80 m

con su férmula siguiente:

Volumen del tanque de sedimentacion: Vc = Area del tanque m? x altura m

- 2
Area total del tanque de sedimentacion: A = %

Con estas férmulas sabremos el nivel del tanque para controlar el nivel del agua
esté ingresando mediante 0s sensores propuestos, el sensor con mas puntaje en
nuestra tabla de alternativas fue el sensor ultrasonico Echo Trek ST/SB 400 este
sensor esta disefiado para medir una superficie en la cual no se puede hacer

contacto fisico, la tecnologia de medicion se basa en los pulsos u ondas entre los
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viajes de ida y vuelta desde el sensor hasta la distancia que se requiera medir,

mediante la formula:

X D
1m-021m
D:CXT/Z 2m -03m
D= Distancia 5m - 056m
10m-1m
C= Velocidad del sonido —TTo

T= Tiempo

Calculo:
Distancia medida:

tiempo medido:

d
t=2—
v

Con estas formula sabremos en cuanto tiempo se llenara el tanque de agua o
efluente, es entonces donde se solucionara el problema de derrame de agua
tratada, evitando pérdidas humanas, pérdidas materiales, costos elevados, perdida
de equipos, etc.

La informacién que emite este sensor sera dirigida hacia el PLC para su correcto
control, el PLC que utilizaremos es un PLC Logic S7 1200 como la imagen

siguiente.

Fuente: https://www.realpars.com/blog-post/s7-1200-plc-introduction
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4.2.6 Diseno del tablero de control eléctrico — Red de Disefio 4

Figura 11: Disefio del tablero de control eléctrico
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Elaboracion propia: Disefio del tablero de control eléctrico
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Figura 12. Disefio del tablero del sistema de control eléctrico del Redisefio

RELE TERMICO PARA
CONTACTORES

BOTON OFF

(APAGADO)

LLAVE TERMICA PLC LOGIC

CONTACTORES

=

PROYECTO
REDISERO DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO EN LOS
TANQUES DE SEDIMENTACION PARA REDUCIR LOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO

INTEGRANTES.
BILLY STEVEN PARIMANGO DELGADO
MONICA SANCHEZ ACATE

Elaboracion propia: Disefio del tablero del sistema de control eléctrico del Redisefio
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Figura 13. Disefio del tablero del sistema de control eléctrico del Redisefio parte interna

Boco}

5

DD D| D

PROYECTO
REDISERIO DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO EN LOS
TANQUES DE SEDIMENTACION PARA REDUCIR LOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO

INTEGRANTES:
BILLY STEVEN PARIMANGO DELGADO
MONICA SANCHEZ ACATE

Elaboracion propia: Disefio del tablero del sistema de control eléctrico del Redisefio parte interna.




figura 14. Disefio del tablero del sistema de control eléctrico del Redisefio parte externa

TABLERO DE CONTROL - REDISENO DE PLANTA

§ INDICADOR

CONTROL LUMINOSO
MANUAL-
AUTOMATICO

6.00

PULSADORES

LECTRICO

RIESGO

PROYECTO

REDISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO EN LOS

TANQUES DE SEDIMENTACION PARA REDUCIR LOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO

0'8 8'00 INTEGRANTES:
BILLY STEVEN PARIMANGO DELGADO
MONICA SANCHEZ ACATE

Elaboracion propia: Disefio del tablero del sistema de control eléctrico del Redisefio parte externa.
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Figura 15: Redisefio del cuarto donde se debe ubicar el centro de control

Vim0 Al

Elaboracion propia: Cuarto donde se debe ubicar el centro de control
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Este Tablero de control eléctrico que serd necesario para la instalacién de las
herramientas en el control del sistema de control automatizado, tendra como
principal controlador al PLC Logo S7 1200, siendo este muy importante para
nuestro disefio y para la PTAR porque tiene la capacidad de recibir la
informacion de los sensores ultrasonicos para posteriormente subirlos
automaticamente a la nube y ser actualizados diariamente y asi cuando el
gerente de la empresa o encargado del registro de los datos desee obtener
dicha informacion, podra descargarlo desde la nube donde ha sido guardada.
Continuando con el recorrido del disefio, se establecio que se instalara los
controladores Bernard, estos controladores son muy importantes porque
controlardn las salidas del efluente ya tratado de los tanques de
sedimentacion, tienen la capacidad de controlar el liguido de manera
automatica o manual la cual brinda una mejor seguridad si llegase a ocurrir
alguna emergencia en el sistema automatizado, se debera equipar con 2

controladores Bernard para cada tanque de sedimentacion.

Figura 16: Lazo de control PLC actuador, sensor y controladores Bernhard

®—D Controlador ——|  Actuador |— Nivel

Transmisor

v Variable controlada: Nivel
v" Variable manipulada: % de apertura de la valvula motorizada.

Elaboracion propia: lazo de control para el centro de control automatizado.
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4.2.7 Instrumentos principales que se utilizarian:

4.2.7.1 instrumentos:

1.

llave mariposa: esta llave sirve para regular el caudal que ingresa a
los tanques de sedimentacion, teniendo un bajo coto y siendo
resistente a las temperaturas.

PLC S7 1200: utiliza sus herramientas de control y supervision para
controlar maquinaria o sistemas de control asignados mediante su
programacion.

Controlador Bernard: controla la salida de efluente automatico o
manual.

Valvulas de purga ON/OF: encargados de controlar la salida de
solidos que seran descargados a un tanque de lodos.

Relé térmico: protegen al motor de alguna sobrecarga de energia,
pueden trabajar con corriente continua o alterna.

Bombas centrifugas: impulsan el liquido que ingresa por el aumento
de presion mediante el impulsador.

Contactores: son dispositivos manejables de distancia usados para
abrir y cerrar circuitos de motores mediante un PLC.

Motor monofasico: este motor su funcion es convertir la energia
eléctrica que recibe para luego convertirla a mecanica.

Sensor ultrasonico: mide la distancia del sensor hacia una materia

mediante sus ondas ultrasonicas.

10. Llave térmica: protege los cables por un posible recalentamiento, el

cudl servira para proteger los motores y bombas.

11.Cables Galvanizados: encargados de proteger y transportar datos y

corriente eléctrica.

12. Cinta Aislante Negra: protege cualquier dafio de cables o encintado

de cables expuestos.

13.Tablero de Control: necesario para colocar dispositivos dentro o

instalar complementos para ser protegidos por este mismo.
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Tabla 19: Costo total de los instrumentos y mano de obra que se utilizaron para el Sistema de Control.

Costo Total de Equipos, Instrumentos, Mano de Obra para el Redisefio del Sistema de Control Automatizado

COSTO
CANTI MATERIALES MODELO Y SERIE UNIDAD | TOTAL MANO DE MANO DE COSTOS PARA RSCA
DAD OBRA
OBRA

2 Sensores ultrasonicos | Echo Trek ST/SB 400 3000 6000 | INSTRUMENTI 500
1 | PLC Logic 6ESS7 1200 1600 1600 STA
4 Actuadores Bernard por mayor - Automatico y Manual 4000 16000

Tablero de control tablero p/adosar metdlico
1 eléctrico 800*600 950 950 COSTO TOTAL MANO DE 1800

Tripolar Nc1 — D32-10 de 32 OBRA

8 Contactores am% 380 3040
1 | Relé térmico para 5.5 — 8A Para Contac. LC1-D09 251 251

contactor
2 Motor Monofésico 0.5 hp Kaili KI1121 450 900 .

ELECTRICO 1100

25 Tuberias eléctricas SAP GRIS 3711 X3m 4 100

Tuberias Galvanizado | 1711 EMT Conduit 85 425

Cinta aislante negra TC5101 48mmx45m 3 24

- COSTO TOTAL DE

15 Cable galvanizado 150 m 38 570 INSTRUMENTOS/EQUIPOS 30181

Botones on/off Verde/ rojo 10 60

Llave térmica 2x32 A 220v — 10KA 50 50

Llave mariposa Eje centrado 211 211 MECANICO 200

TOTAL 30181 TOTAL 1800 TOTAL 31981

Elaboracion propia: Tabla de costos total de los instrumentos y mano de obra del sistema de control automatizado.
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Interpretacién:

El costo de la compra de los equipos o instrumentos para la instalacion del sistema
de control se tuvo los datos en los requerimientos consignados de acuerdo al disefio
gue se necesitd colocar, para este disefio se requiere una inversion de 30181 soles,
todos los equipos son importante para su buen funcionamiento, cada pieza e
instrumento detallado han sido medidos segun la energia eléctrica que llega a tener
la empresa, siendo de 220v — 440v.

Por otra parte, la mano de obra que se requerira para su instalacion y su buen
funcionamiento llegd a tener un costo de 1800 soles, estos costos fueron
consultados a los técnicos de cada especialidad, tanto en instrumentacion, eléctrico
y mecanico.

Por ello se realizé el costo total del Redisefio del sistema de control automatizado,
tanto en equipos / instrumentos y mano de obra, dandonos como resultado total
final de 31981 soles.

A continuacion, se realiz6 el redisefio de la estructura para un extractor de solidos
el cual es muy importante en el paso del agua en perfecto estado, de esa manera
evitar que las bombas centrifugas lleguen a fundirse o tener que adquirir nuevas

las cuales son las mas caras de la planta.
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Figura 17. Redisefio de la estructura para el extractor de solido

OPERARIO 1

/— TABLERO
ONTROL
CONTENEDOR
DE RESIDUOS
DOS

PROYECTO:

REDISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO EN LOS
TANQUES DE SEDIMENTACION PARA REDUCIR LOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO

INTEGRANTES:

BILLY STEVEN PARIMANGO DELGADO
MONICA SANCHEZ ACATE

Elaboracion propia: Redisefio de la estructura para el extractor de solido.

OPERARIO 2

66



Figura 18. Redisefio de la estructura para el extractor de solidos vista 90°

PROYECTO :

REDISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO EN LOS
TANQUES DE SEDIMENTACION PARA REDUCIR LOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO

INTEGRANTES:

BILLY STEVEN PARIMANGO DELGADO
MONICA SANCHEZ ACATE

Elaboracion propia: Redisefio de la estructura para el extractor de solidos vista 90°
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Figura 19. Redisefio de la estructura para el extractor de solidos (vista 180)

PROYECTO:

REDISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO EN LOS
TANQUES DE SEDIMENTACION PARA REDUCIR LOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO

INTEGRANTES:

BILLY STEVEN PARIMANGO DELGADO
MONICA SANCHEZ ACATE

Elaboracién propia: Redisefio de la estructura para el extractor de solidos (vista 180)
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Figura 20. Redisefio de la estructura para el extractor de solidos.

Elaboracion propia: Redisefio de la estructura para el extractor de sélidos.

PROYECTO :

REDISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO EN LOS
TANQUES DE SEDIMENTACION PARA REDUCIR LOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO

INTEGRANTES:

BILLY STEVEN PARIMANGO DELGADO
MONICA SANCHEZ ACATE
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Interpretacion:

Mediante los planos mostradas anteriormente podemos observar el redisefio
de la estructura para e extractor de solidos, esté estructura cuenta con unas
medidas adecuadas al espacio entre areas dentro de la planta, se tom6 como
medidas precisas las siguientes: de largo 3m, de ancho 1,10 m y de
profundidad 1,60 m. Como también estds medidas estan escaladas de
acuerdo a la distancia entre tuberias y estructuras.

Esta estructura tendra un agujero por donde pasara el agua asi tal cual llega
a la planta, el cual podra ser observado por el operario notando si esta
entrando plasticos, o solido que no es apto para tratamiento, el retiro de estos
solidos se encargara el extractor descrito posteriormente.

A continuacion, se realizd una tabla en cual se verificara los costos para el

redisefio de la estructura.

Tabla 20. Costo de los instrumentos y operarios que se utilizaron en la estructura para el extractor

de solidos.
Costo de los Instrumentos para la estructura del
extractor
CANTID | ATERIALES MODELO Y SERIE cost |VMANTENIMIE [ COST | DIA
AD os |NTO o] S
2 cemento Cemento Sol Bolsa 42.5 Kg 60
8 Fierro de Fierro Corrugado 1/2 Aceros o8
construccion Arequipa MAESTRO 500 1
150 Ladrillos Ladrillo Pastelero King Kong 750
total 1338

Elaboracion propia: Costo de los Instrumentos para la estructura del extractor.

Interpretacion:

Mediante esta tabla se puede observar que los costos de los materiales para el
redisefio de la estructura en el que ira el extractor de sdélidos, tienen un costo total
de 1338 soles, este monto incluye el pago de los materiales, como también el pago

del maestro que realizara la construccion de la estructura.
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Figura 21. Extractor de solidos

MOTOR TRIFASICO

| GARRA RETENEDORA DE PLASTICO
: 200m
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PROYECTO :
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TANQUES DE SEDIMENTACION PARA REDUCIR LOS COSTOS DE

Ty

MANTENIMIENTO

INTEGRANTES:

BILLY STEVEN PARIMANGO DELGADO
MONICA SANCHEZ ACATE

Elaboracion propia: Extractor de solidos.
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Figura 22. Extractor de solidos vista 180°
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Elaboracion propia: Extractor de solidos vista 180°



Figura 23. Extractor de sdlidos vista 360°
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Elaboracion propia: Extractor de solidos vista 360.
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Figura 24. Extractor de solidos vista 90° (Garra retenedora de solidos)

PROYECTO:

REDISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO EN LOS
TANQUES DE SEDIMENTACION PARA REDUCIR LOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO
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Elaboracion propia: Extractor de solidos vista 90° (Garra retenedora de solidos).



Interpretacion:

Mediante planos mostrados anteriormente se puede observar un nuevo sistema de
extraccion de solidos el cual evitara los cuellos de botella que se generaban en
planta, la mejora de este extractor sera en el paso de agua sin solidos por las
tuberias y asi no quemar, fundir, obstruir o deteriorar las bombas que impulsan el
agua hacia los tanques de sedimentacion, Este sistema de extraccion servirh como
retenedor de plasticos, maderas en partes pequefas, bolsas, cartén y otros solidos
mediante los retenedores de solidos que estan colocados dentro del extractor asi
como también la malla de acero para evitar ain mas los solidos que puedan querer
diluirse y mediante una garra retenedora de plastico por retirar los residuos que se
extraigan del agua para luego colocarlos en una bandeja ovalada, donde al
momento de acumularse de bastantes residuos o solidos el operario retirara esos
solidos hacia un contenedor de residuos solidos. La malla tiene una medida de 10
cm de ancho en cada orificio. Por ello este proceso de extraccién beneficiara en
paso de agua con mayor limpieza sin solidos los cudles ya no generaran costos de
mantenimiento excesivo y costos en adquirir nuevas bombas, por los problemas ya
mencionados.

Se realizé el redisefio del extractor con las medidas adecuadas y escaldas entre
las distancias de las areas para lograr su realizacion, las medias que se tomaron
con exactitud para ser puesto dentro de la estructura disefiado para el extractor de

solidos son: 2m de largo, de ancho 1.10 m y de profundidad 1.70 m.

Tabla 21. Costo de los materiales y mano de obra que se utilizaron en el nuevo disefio del extractor

de solidos.
Costo de los Materiales para el Extractor de Solidos
CANT MANO DE | COST
IDAD MATERIALES MODELO Y SERIE cosTos | OBRA o DIAS
2 poleas Polea de cabeza (Conductora) 400
2 poleas polea de cola 400 INGENIER
Malla metalica . oYy
50 m acerada Mallas Metalicas, Electrosoldadas 20 OBRERO 3000 12
1 Motor de MOTOR TRIFASICO BAJA 3 HP DE 790 S
induccion COBRE
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Listel de acero inoxidable 304 8k

6 Listel (Liston) Espejo 1cm x 2.44m 108
. tubo redondo cromado 1" X1.17 Mm
1 tubo circular BMetros 40
Rodillos .
6 envuelta Rodillos para banda transportadora 280
Pernos 'y
30 tuercas Pernos y tuercas 20
30 |Huachas Huacha plana para estructura 13
1 Plc Plc logo 250
2 contactor NC1- 1810 CONTACTOR 70
2 llave térmica 2x32 A 220v — 10KA 100
1 tablero de
control eléctrico ] tablero p/adosar metalico 400*300 450
TOTAL 5941

Elaboracion propia: Costo de los Materiales para el Extractor de Solidos.
Tabla 22. Costo total del redisefio de la estructura para el extractor y nuevo disefio del extractor de

solidos.

Total de Costos del Redisefio

Estructura del redisefio 1338
Extractor de solidos 5941
Total 7279

Elaboracion propia: Total de costos del redisefio.

Interpretacién:

Se puede identificar el costo total de redisefio de la estructura mostrada y el
redisefio del extractor de sélidos, ambos disefiados para solucionar el problema de

solidos mezclados con el agua, teniendo un costo total de 7279 soles.

A continuacion, se realizara el plano general del area afectado, sus ubicaciones y
su respectivo cableado, mostrando el lugar que corresponde cada redisefio
realizado anteriormente.
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Figura 25. Redisefio del Sistema de Control Automatizado
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Interpretacién:

El plano presentado proporciona una vista general de las ubicaciones en las cuales
estara el redisefo de sistema de control automatizado y el extractor de sélidos. Los
describimos de la siguiente manera, el agua que ingresa a la PTAR, llega a la
piscina de sedimentacion es aqui donde se almacena todo el agua con residuos,
plasticos, solidos; luego mediante una llave de timén sera abierto por el operario
para que el agua pase por el agujero de la estructura redisefiada, el agua ingresara
por el agujero con todo residuo que este contenga para que luego estos residuos o
sélidos, sean evacuados por el extractor de sélidos, el extractor de solidos funciona
como un filtro o colador evacuando toda materia en una bandeja ovalada, residuos
gue no sea solo agua para el proceso de tratamiento de aguas, en la bandeja se
acumulara todos los residuos para luego ser evacuados por el operario hacia una
contenedor de sdlidos. Luego que pasa el agua limpia sin materias, las bombas
impulsaran el agua hacia los actuadores Bernard, estos recepcionaran el agua de
manera automatica dejando pasar todo el agua hacia los tanques de
sedimentacion donde empezara el proceso de llenado de agua en los tanques
hasta un cierto nivel puesto que este nivel de agua sera detectado y medido por los
sensores ultrasénicos el mismo que ya estara programado para detectar la
distancia entre el agua (capacidad del tanque) y el sensor, estos sensores
ultrasénicos enviaran la informacion medida hacia el PLC (controlador logic), este
controlador enviard una orden al actuador Bernard de cerra la valvula
automaticamente y asi evitar que siga pasando agua hacia los tanques de
sedimentacion, de esa manera se evitara que se derrame todo el agua de los dos
tanques de sedimentacion que estan en proceso de tratamiento. Luego de haberse
llenado los tanques de sedimentacion el PLC enviara otra orden de abrir las
valvulas el segundo y tercer actuador Bernard colocado a las salidas de cada
tanque de sedimentacion para de esa manera abra su valvula y asi deje pasar el
agua ya tratado hacia el area de agua clarificada, asi mismo cuando los sensores
ultrasénicos detecten que ya no hay liquido en los tanques, enviara otra informacién
al PLC y el PLC envie una orden de dejar pasar nuevamente de agua hacia los
tanques de sedimentacion, de esta manera de repetira el proceso de manera

automatica sin la necesidad de exponer al operario de manera manual.
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Tabla 23. Costo total del redisefio del sistema de control automatizado

Costo Total del Redisefio del Sistema de Control Automatizado

costos totales

sistema de control automatizado 31981
estructura y extractor del redisefio 7279
Total 39260

Elaboracion propia. Redisefio del Sistema de Control Automatizado.

Interpretacion:

Se puede observar que el costo total del rediseiio del sistema de control

automatizado es de 39260 soles, esto puede llegar a tener la cantidad alta porque

es un sistema eficaz el mismo que solucionara todo el problema en la PTAR vy

empresa. Asi mismo solo sera un solo gasto porque luego los costos van a disminuir

porque con este redisefio se eliminara el problema.

4.3 OBJETIVO ESPECIFICO 3: Evaluar el beneficio econémico del redisefio

del sistema de control automatizado.

Para esta etapa se compara los costos iniciales con los actuales y ver la reduccion

gue se planificd.

Empezaremos calculando:

los costos de mantenimiento

los costos absolutos

los costos en medida de su porcentaje
los costos de servicios

comparacion de costos antes y después del redisefio

se evaluara los costos totales y otros costos en respuesta a nuestra

reduccion.

A continuacion, se realizé una tabla en cual determina los costos que se obtuvieron

después del sistema de control automatizado.
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Tabla 24. Costos de mantenimiento después del sistema de control automatizado

COSTOS DE MANTENIMIENTO DESPUES DEL SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO

PERSONAL DE MANTENIMIENTO

descripcion ‘Dias/Mes | Trabajadores | Pago/Dia | Inversion

Mantenimiento de bombas centrifugas,
bomba de agua en eje libre, electro bomba 2 1 80 160
sumergible, bomba de transferencia de agua
de diafragma,
Mantenimiento de Tuberias, presion,
galvanizado, eléctricas, de union, valvulas 5 5 60 240
compuerta, valvula mariposa, bridas de
placa.
Mantenimiento de tanques de 1 1 100 100
sedimentacion y motor monofasico
Mantenimiento de Decanter, tablero de 1 1 120 120
control, centrifugado
Mantenimiento Eléctrico, tablero de control, 1 > 100 200
sensor de boya
Mantenimiento de Quimicos floculante y 5 1 100 200
coagulante

total 9 8 560 1020

Elaboracion propia: Tabla de mantenimiento después del sistema automatizado

Interpretacion:

Mediante el sistema de control automatizado pudo reducirse el costo de

mantenimiento en 1020 soles, reduciéndose considerablemente,

siendo

beneficioso y reduciendo los costos de mantenimiento de cada proceso en cada

area y por cada maquinaria.
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Tabla 25. Comparando los costos absolutos (Antes - Después)

COMPARANDO LOS COSTOS ABSOLUTOS (ANTES - DESPUES)

ARE | DIA| TRABAJADO
TIEMPO| A S RES PAGOS/ MES TOTAL DE INVERTIDO
A 4 61 10 460 7320
D 4 9 8 560 1020
TOTAL, DEL AHORRO
ABSOLUTO 6300

Elaboracion propia: Tabla de comparacion del antes de los costos

Interpretacion:

Para comparar los resultados totales de las areas se realizé un antes y un después,

dandonos anteriormente al mes en las 4 areas, 61 dias de mantenimiento, 10

trabajadores para realizar el mantenimiento, 460 soles para sus pagos mensuales

y 7320 soles mensuales invertidos en costos de Mant.

Posteriormente al sistema de control, los datos obtenidos dieron como resultado,

en las 4 éareas, 9 dias de mantenimiento, 8 trabajadores para realizar el

mantenimiento, 560 soles para sus pagos mensuales y 1020 soles mensuales

invertidos en costos de Mant.
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Grafico 1: Grafico costos totales de mantenimiento (antes - después)
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Elaboracion propia: Tabla de mantenimiento después del sistema automatizado

Interpretacion:

Mediante el grafico podemos observar que el total invertido o gastado antes y
después, en el antes nos dio como resultado 7320 soles gastados al mes y en el
después nos dio como resultado 1020 soles gastados al mes, esto quiere decir que

la empresa se ha tenido un ahorro absoluto de 6300 soles.
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Tabla 26. Comparacion del total de los costos de mantenimiento (antes - después) en porcentaje

COMPARANDO EL TOTAL DE LOS
COSTOS DE MANTENIMIENTO (ANTES -
DESPUES) EN PORCENTAJE

PORCENTAJE [ TOTAL DE PORCENTAJE
TOTAL A 7320 0.01 73.2%
TOTAL D 1020 0.01 10.2 %
TOTAL ABSOLUTO AHORRADO [ 6300 0.01 63 %

Elaboracion propia: Tabla de mantenimiento en porcentaje después del redisefio

del sistema automatizado

Interpretacion:
Se observo que total de absoluto ahorrado del 100%, se obtuvo un ahorro del 63%
Y solo obtuvo una pérdida de 37% en dinero por el mantenimiento sin el sistema de

control automatizado.

Tabla 27: Comparacién de costos adicionales de mantenimiento antes y después del redisefio del

sistema de control automatizado.

COSTOS ADICIONALES~DE MANTENIMIENTO ANTES Y
DESPUES DEL REDISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

AUTOMATIZADO
SERVICIO ANTES S/ MES DESPUES S/ MES
Internet 125 mes 50 mes
Energia Eléctrica 120 mes 50 mes
Total 245 mes 100 mes

Elaboracion propia: Tabla de comparacion de costos adicionales

Interpretacion:

Se puede observar que los costos adicionales que se utilizaban antes para dar
mantenimiento a las bombas, tableros de control, corrientes eléctricas, etc. De
internet y energia eléctrica llegaban a tener un costo de 245 soles al mes y los
costos adicionales después del sistema de control automatizado fueron de 100
soles al mes, dandonos mas del 50% de reduccion de costos de mantenimiento.

Tabla 28: Comparacién de costos totales mensuales entre adicionales y mantenimiento (Antes —

Después)
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COMPARANDO LOS COSTOS TOTALES MENSUALES ENTRE

ADICIONALES Y MANTENIMIENTO (ANTES - DESPUES)

COSTO MENSUAL DE MANTENIMEINTO TOTAL DE AREAS

ASSERMEDAMB

COSTO TOTAL MENSUAL ANTES

COSTO TOTAL MENSUAL

DESCRIPCION DESPUES
SERVICIOS 245 100
MANTENIMIENTO 7320 1020
TOTAL 7565 1120

Elaboracion propia: Tabla de comparacion de costos adicionales y mantenimiento.

Interpretacién:

Se observa que los costos mensuales entre servicios y mantenimiento del antes es

de 7565 soles mensuales y los costos que benefician a la empresa en el después

del sistema es de 1120 soles, de esta manera se verifica que el ahorro neto que

obtiene la empresa es de 6445 soles al mes con estos dos servicios calculados.

Tabla 29: Resultado del costo de mantenimiento de cada mes y del costo del redisefio en el mes de

noviembre (antes - después)

RESULTADO DEL COSTO DE MANTENIMIENTO MENSUAL DESPUES DEL
REDISENO DEL SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO (ANTES - DESPUES)

COSTO TOTAL MENSUAL DE MANTENIMIENTO ACTUAL EN LA PLANTA

ASSERMEDAMB
COSTO FINAL COSTO FINAL
, roinl DE R , TOTAL MENSUAL
DESCRIPCION DESCRIPCION NOVIEMBRE
MES ANTES DEL
M- DURANTE EL
REDISENO
SERVICIOS 245 SERVICIOS 100
MATERIALES MATERIALES
COMPRADOS 8,100.00 COMPRADOS 39260
MANTENIMIENTO 7320 MANTENIMIENTO 1020
TOTAL 15.665.00 TOTAL 40,380.00

Elaboracion propia: Tabla de comparacion de costos adicionales
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Interpretacién:

Como se puede observar que los costos anteriormente diagnosticados
mensualmente sumaban un total de 15,665.00 soles cada mes multiplicados por un
afno y por los afios que viene este problema el costo es enorme, siendo una cantidad
muy elevada. es por ello es que se ha realizado el redisefio y reducir estos gastos
al maximo, continuando los gastos que necesitaran en el redisefio del sistema de
control automatizado sera de 40,980.00 soles, este gasto puede parecer muy
elevado, pero la automatizacion requiere los materiales adecuados para solucionar
este problema, muy aparte de esto el gasto sera solo en el mes de noviembre, ya
gue luego no se llegara a tener el mismo gasto en ningun otro mes, solo se tendra
el gasto mensual de mantenimiento siendo el minimo, reduciendo personal y otros
gastos la reduccion sera notable, esta informacion sera presentada en la siguiente

tabla 28.

Tabla 30. Resultado del costo total final de mantenimiento mensual después del redisefio del

sistema de control automatizado (antes - después)

RESULTADO DEL COSTO DE MANTENIMIENTO MENSUAL DESPUES DEL
REDISENO DEL SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO (ANTES - DESPUES)
COSTO TOTAL MENSUAL DE MANTENIMIENTO ACTUAL EN LA PLANTA
ASSERMEDAMB

COSTO FINAL COSTo A
2 TOTAL DE CADA "
DESCRIPCION DESCRIPCION MENSUAL
MES ANTES DEL -
REDISENO DESPUES DEL
REDISENO
SERVICIOS 245 SERVICIOS 100
MATERIALES
COMPRADOS 8,100.00
MANTENIMIENTO 7320 MANTENIMIENTO 1020
TOTAL 15,665.00 TOTAL 1,120.00

Elaboracion propia: Tabla de comparacion de costos finales mensual anteriormente

y costo después mensual del redisefio.
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Interpretacion:

Como se puede observar en la tabla, el costo mensual luego del redisefio de control
automatizado nos da como reduccion de costos y costos de mantenimiento en un
total de 1120.00 soles mensuales de ahora en adelante, este gasto minimo se
basara solamente en el mantenimiento de los equipos y los servicios utilizados
como luz e internet. Se ha realizado una reduccion maxima de costos, asi como
también se ha generado un beneficio mensual para la empresa y para la planta ya
gue ahora se puede producir las cantidades de agua de los tanques con normalidad
las 24h sin residuos que malogren la maquinaria, se evitara el derrame de efluente
o liquido por la automatizacion logrando tener un area en trabajo continuo, cuidando
la maquinaria, materiales, etc. como también al personal operario de accidentes
mortales, controlandose de manera automatica. Se redujo el gasto excesivo de

15,665.00 soles mensuales y aun mas el gasto de 30,101.14 del mes de octubre.

Tabla 31. Resultado del costo total final de mantenimiento anual después del redisefio del sistema
de control automatizado (antes - después)

COSTO TOTAL ANUAL DE MANTENIMIENTO ACTUAL EN LA PLNTA ASSERMEDAMB
DEPUES DEL REDISENO DEL SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO

COSTO FINAL COSTO FINAL
DESCRIPCION TOTAL ANUAL X DESCRIPCION TOTAL
12 ANUAL X 12
COSTO TOTAL ANUAL COSTO TOAL
+ BOMBA ANUAL EN
ANTES|  CENTRIFUGA + 218,081.14 | DESPUES 13,440.00
MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO + Y SERVICIOS
SERVICIOS
TOTAL 218,081.14 TOTAL 13,440.00

Elaboracion propia: Tabla de comparacion de costos finales anual anteriormente y

costo anual después del redisefio.
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Interpretacién:

Como se puede observar en la tabla, los gastos anuales después del redisefio son
de 13440.00 soles, esta reduccién de costos de mantenimiento se logré6 mediante
el redisefio solucionando cada problema del PTAR y de la empresa incrementado
los beneficios econdmicos al lograr una produccion continua de agua durante las
24h sin tener que hacer un mantenimiento cada dia o cada hora, los costos anuales
de ahora en adelante serdn accesibles y aceptables basandose solo en el
mantenimiento y el uso de servicios basicos para el funcionamiento continuo, a
comparacion del costo excesivo anual anteriormente de 218,081.14 soles, el mismo

gue generaba grandes pérdidas para la empresa.

4.3.1 Reduccion de Costos de mantenimiento mensual en Porcentaje:

Aqui se mostrara la reduccién de los costos luego que se redisefara el sistema de
control automatizado, todo resultado positivo representa la reduccion de los costos
de mantenimiento.

Cm = costo de mantenimiento

Costo A = Costo total Antes

Costo D = Costo total Después

Formulando: Reemplazando:
CM = (COSTO A—COSTO D) 100 Cm = 15665—1120 +100 = 93%
COSTO A 15665

Interpretacion:

Para corroborar los costos de mantenimiento antes y después, se realiz6 mediante
la formula presentada, tomando como datos los costos totales del antes y después,
asi mismo se determiné que la reduccion en el porcentaje de los costos de
mantenimiento después del redisefio del sistema de control automatizado tiene un
porcentaje de 93 % de los costos totales reducidos de un 100%, esto quiere decir
gue la empresa generara un beneficio econémico estable y rentable mediante este
redisefio, ya que el 7% restante es solamente del mantenimiento que se realizara

mensualmente.
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4.3.1.2 VAN - Valor actual neto
En la siguiente tabla se usara la ecuacion del VAN valor actual neto, para poder
saber si nuestra inversion del redisefio es rentable o no el segundo mes y asi

consecutivamente.

Inversion: 40,380.00
Rentabilidad: 4%

Tabla 32. VAN — Valor actual neto durante el redisefio y luego del redisefio

VAN
K A
TASA INVERSION Mes diciembre 1 Mes enero 2
Cobro 120,000 120,000
4% 40380 Pago 40,380 1120
Flujo 79,620 118,880
Q1 Q2
Ecuacion VAN:
_ Q1 Q2
VAN = —A+ ——+ A1 K?
VAN = —40380 + 22620, 118880 _ 146,088.93 Es Rentable

1.04 (1.04)2

Siendo el VAN > 0 es conveniente hacer la inversion.

Interpretacion:

Mediante la tabla de VAN podemos observar que es rentable y es preferible hacerlo,
si el gerente invierte los 40380 soles estaria teniendo una rentabilidad de
146,088.93 soles. La inversion prevista para el redisefio del sistema de control
automatizado es de 40380 soles lo mismo que en el mes donde se hace el redisefio
teniendo un gasto de materiales, mantenimiento y servicios. En el segundo mes ya
después del redisefio solo se tiene los gastos de mantenimiento y servicios siendo
1120 soles
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43.1.3TIR-Tasainterna de retorno

En la siguiente tabla identificaremos la tasa interna de retorno la cual, cuanto mayor
sea la TIR mejor serd la inversion. También identificaremos si la inversion del
redisefo sea viable o no.

Tabla 33. TIR —Tasa interna de retorno durante el redisefio y luego del redisefio.

TIR
Tasa de descuento INVERSION 1 )
4%
FUJO DE CAJA -40380 79620118880
TIR 196% Es aceptado

e silaTIR >es mayor a la tasa de descuento es aceptado

Interpretacién:

Mediante la tabla de la TIR, podemos deducir que nuestra inversion es rentable por
ser mayor a la tasa de descuento en un 196%, haciendo que nuestro redisefio de

un sistema de control automatizado sea viable.
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V. DISCUSION

Para diagnosticar el plan de mantenimiento en planta se inici6 con un estudio de
los procesos que se llevan a cabo en las diferentes areas, luego se realizé una
entrevista al gerente de la empresa para lograr obtener la data o registro de los
gastos generados y sus costos, mensual y anual, asi mismo una entrevista al
gerente sobre el problema critico, para posteriormente realizar un chek list de
cumplimiento operacional y la disponibilidad de los equipos, respecto a nuestro
diagnéstico de costos tenemos un total de costos en materiales afectados
de38,201.14 soles, costos de la mano de obra servidos y mantenimiento de 7565
soles y el costo total del diagndstico fue de 15,665.00 soles. De la misma manera
lo presenta Lopez (2021) realiz6 su investigacion en mejora del disefio de su planta
de tratamiento de aguas residuales, logré una recoleccion de datos del total de
entrevistados de la afectacion en solidos del proceso, mediante una entrevista
obtuvo la informacién en participacion y conversacion con los operarios de planta
o jefes encargado del area para conocer los horarios de supervision el
mantenimiento si se llega a realizar y las inversiones que este requeria, diagnostico
los costos de estas mejoras detallandolos segin mano de obra profesional con un
total de 12,961.104 ddlares y con personal total de 4, asi mismo el costo del
transporte de los materiales y de los investigadores con un total de 96000 dolares,
alimentacion con un total de 480000, servicio o papeleo con un total de 80000
dolares, etc. El costo total final que del diagndstico reflejé fue de 15,007.104 dolares

estadounidense, convirtiéndolo a soles equivale a un total de 55976.15 soles.

Estos resultados tienen coincidencia con nuestra investigacion en la recoleccion de
datos, mediante los instrumentos como la entrevista a los operarios y el diagnostico

de los cosos que el redisefio y disefio requieren para ser realizados.

Respecto al segundo objetivo especifico, se desarrollé6 en esta investigacion el
rediseid de un sistema de control automatizado en la PTAR, los costos de los
materiales que con lleva este redisefio y el sistema de control con los materiales
gue se requieren, donde obtuvimos un costo total de la mano de obra de 1020 soles
asi mismo un costo de materiales de 39000 soles los cuales fueron importantes en

el redisefio. Los resultados similares reportados por Arias (2020) con su estudio de
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analisis de costos para realizar su investigacion, detalld que el costo total de
materiales que utilizo para su disefio e instalacion fue de un total de 4,473.19
délares, como también realizo el costo de mano de obra con un total de 2,580
dolares, de igual manera realiz6 el costo total de la maquinaria y equipos dandole
como resultado 960 ddlares, tienen un costo total de 9088.19 dblares americanos,

los cuales convertidos a soles nos da un resultado de 33898.74 soles.

Ciertamente los resultados obtenidos en nuestro redisefio del sistema de control
automatizado coinciden con este estudio en el andlisis de los costos, costos
generados por el disefio y redisefio de un control de agua en las plantas de
tratamiento de aguas residuales, las cual es que sin este método no se mejoraria

la economia la las empresas y ayuda a las comunidades con el agua ya procesada.

Por otra parte, para lograr controlar el caudal que ingresaba a nuestra PTAR, se
tuvo que recurrir a las férmulas, logrando calcular la cantidad de liquido entrante,
dandonos como caudal total ingresante de 267 L/min, deducido en cantidades de
horas por tanque de sedimentacion teniendo como resultado 32040 L/h por los dos
tanques. Asi como lo presenta Torres (2021) en su investigacion de caudal para su
planta de tratamiento de aguas, obtuvo un registro de datos los cuales le brindaron
como resultado de caudal entrante 30 L/s resumiendo, que en 10.44 segundos pasa
30 L, esto multiplicado por horas da un resultado total de 1800 Lt/min y un total de
caudal de 64800 Lt/h. el costo para lograr realizar esta investigacién se asemeja a
nuestro estudio del caudal para medir el volumen del agua en relaciéon al tiempo y

su distancia maxima de los tanques.

En cuanto al sistema de control automatizado y su redisefio, se puede mencionar
gue el monitoreo del sistema facilitara el manejo automatico de las bombas y del
area completa mediante los sensores ultrasonicos, el controlador PLC y sus
actuadores, de la misma manera el extractor de solidos redisefiado funcionaré
como un filtro limpiando todo tipo de particulas que ingresen mezclados con el agua
entrante en un 93% de efectividad, de igual manera lo explica Martinez (2019) su
investigacion fue caso contrario al nuestro por el extractor, aqui el utilizaria una

osmosis inversa la cual funcionaria como un filtro son dejar pasar particulas a hacia
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el tratamiento de aguas la remocién de residuos se lograra en un 90%, a un 95%
en residuos del agua, también describe brevemente que sistema de control requiere

de sensores, controladores, actuadores un conjunto de sistema de control.

Para realizar el costo econémico del redisefio se tuvo que investigar los costos de
cada material, herramienta, tuberia, fierros, cables, pegamento PVC,
mantenimiento, instalacion, etc. Estos costos que hemos obtenido son un total de
39260 soles mas el total del redisefio nos dio como costo total final 40380 soles.
De la misma forma Cordero (2023) realizé una propuesta econdmica obteniendo
los costos totales de la instalacion de tuberias, instalacion de equipos, instalacion
eléctrica, la supervision y su funcionamiento obtuvo un costo total de 45,691.7
dolares. Estos costos del sistema a utilizar que son parte del tratamiento de aguas

residuales para lograr su proceso continuo sin errores.

Respecto al tercer objetivo especifico, donde se evalu6 el beneficio econdémico
propuesto se determind una inversion de 40380 soles, seguido del VAN para el
redisefio del sistema de control automatizado teniendo como soto total de
146,088.93 soles, la cuél es mayor a 0 esto quiere decir que es viable con un TIR
de 196 % siendo un este Redisefio viable y rentable en tan corto tiempo, los
resultados cercanos presentados por Fernandez (2021) determina una inversion de
35,000 ddlares equivalente a soles en 130,549.19 soles para sus gastos
administrativos, materiales, depreciacién, el impuesto a la renta, mantenimiento, en
el tiempo de 1 mes teniendo como resultado del VAN un total generado de
128,848.86 ddlares convirtiéndolo a soles equivale a un total de 480,603.86 soles
con esto determina que las ganancias con el sistema automatizado son mayores a
las ganancias de un sistema manual, de la misma manera obtiene una TIR del 80%
el cual también lo describe que la rentabilidad ha superado las expectativas para

ser viable.

De forma similar Marchena (2021) al redisefar su sistema de control automatizado
para incrementar la eficiencia de su PTAR, realiz6 una analisis de costos los cuales
al final le beneficiaron incrementando su produccion y las calidades del agua,

teniendo como costo pre un total de 226000 soles en gastos de los puntos criticos
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analizados y costo post de 60000 soles, para lograr su objetivo en la reduccién de
costos tuvo una inversion de 187,584.18 soles, para lograr el redisefio de su
sistema de control automatizado, luego de su inversion logro dar como resultado
del VAN un total de 439,646.88 soles con una TIR de 88.90%, determinando que
mientras sea positivo el proyecto sera viable, que sistema de controla automatizado

es mas factible y recomendado para su realizacion dentro de la empresa.
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VI. CONCLUSIONES

De todo el registro de la informacion detallada y desarrollada de los objetivos
podemos concluir lo siguiente:

1. al diagnosticar la ejecucién del plan de mantenimiento en la planta, se identifico
que el derrame de liquido llegaron a afectar de manera econémica a la empresa
llegando a tener un costo muy elevado de 187980 soles al mes, este gasto
mensual era excesivo y aun mas el mes de octubre siendo un total de 218081.14
soles, todos estos gastos y costos el cual perjudicaba la inversion de la empresa,
el trabajo continuo, los cuellos de botella, la producciéon en Lt, el costo el
mantenimiento, la seguridad de los operadores, los riesgos eléctricos,

materiales, bombas, etc.

2. Al redisefiar el sistema de control automatizado en la PTAR, se logré resolver el
problema de los tanques de sedimentaciéon mediante la automatizacion, donde
este redisefio del sistema de control se controlard automaticamente sin estar
exponiéndose a otros ambientes peligrosos, este redisefio evitara que vuelva a
derramarse el liquido en toda el area de trabajo, de esa manera de redujo los
costos de materiales, mantenimiento, personal, otros servicios llegando tener a
tener un costo mensual de solo 1020 soles en mantenimiento y 100 soles en
otros servicios mensuales, este costo sera cada mes de aqui en adelante siendo
el costo minimo por mantenimiento del nuevo redisefio del sistema de control. a

diferencia del costo excesivo al inicio del diagndstico.

3. Se redisefié también en la estructura del canal por donde entra el efluente, el
mismo que llegaba con materia peligrosa y no apta para las bombas, se ha
redisefiado y disefiando un nuevo extractor para extraer los sélidos, residuos o
materia que no deberia de pasar hacia los tanques de sedimentacion, este
extractor tiene la capacidad de retener todo tipo de materia que pueda malograr
las bombas centrifugas de 50hp, y dejando pasar solo el agua limpia para su
tratamiento, este extractor evitara el gasto adicional de 30,101.14 soles por

bomba.
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4. Los resultados de costos después del redisefio se redujeron a 1,120 soles
mensuales a partir del siguiente mes por cada mes y durante un afio solo se
tendra el gasto de 13,440 soles anuales, reduciendo los costos de
mantenimiento en un 93% del 100% de la inversion. Verificado para que el
proyecto sea aceptable y viable tenemos como VAN 146,088.93 soles y una TIR
de 196% siendo nuestro redisefio viable, positivamente y rentable para su

ejecucion.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda al gerente general de la empresa, implementar este redisefio de
un sistema de control automatizado para lograr reducir sus costos de
mantenimiento al minimo e incrementar sus ingresos y ganancias en dinero y
aun mejor en Lt por volumen de produccion, para lograr esto se debe seguir paso
a paso la estructura del redisefio planteado y los sistemas de conexion para un

correcto funcionamiento continuo sin errores.

e Se recomienda a gerencia que después, de que se realice el redisefio en la
planta, se siga los mantenimientos descritos, planteados y programados en esta
investigacion para que de esa manera todo el redisefio del sistema de control
funcione correctamente y asi evitar el deterioro y fallas en los instrumentos de

control y las maquinas automatizadas.

e Se recomienda que la empresa capacite al personal sobre el funcionamiento del
rediseno del extractor y sobre todo dominio del mismo sistema de control siendo
los dos mas escanciales para tener un trabajo eficaz, sin llegar a exponer al

trabajador mismo.

e Se recomienda actualizar constantemente los costos materiales para adquirir un
almacenamiento previo a alguna falla, antes del incremento de la inflacién para
gue de esa manera la empresa se abastezca y genere un reemplazo al instante
si llegase a necesitar una sustitucion del mismo material, de acuerdo a todos los
instrumentos, materiales y equipos con cantidad y serie, descritos en esta

investigacion.

e Se sugiere que, para futuros investigadores y futuras investigaciones con iguales
variables de investigacion, inicien diagnosticando el area critica y sus costos que
esta trae consigo por sus fallas, problemas o causas no corregidas, ya que este
paso es importante para continuar con las demas herramientas de la
investigacién. Esto ayudara a garantizar que su tesis tenga un impacto

significativo y contribuya al avance cientifico en el area de estudio.
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ANEXOS

Acta de acceso a informacion para desarrollo de tesis.
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Delgado, Billy Steven, identificados con DNI N° 73309486 Y 70258292 de la
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de la investigacion utilizando el nombre de la empresa en mencion.

La empresa se compromete a brindarle el acceso y autoriza de a ser conveniente

publicar los resultados de investigacion con su respectiva mencioén.

Es potestad del estudiante aplicar sus diferentes conocimientos en el desarrollo

del trabajo a realizar.

Asi mismo, la empresa exige se le haga llegar una copia del trabajo realizado
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Anexo A: TABLAS

Tabla 34. Matriz de operacionalizacion

independiente

va dirigir, controlar,

sistema de control

sedimentacion

sedimentacién

Variables Definicién Definicién Dimensiones Indicadores Escala
conceptual Operacional
Variable Un sistema de control, | Para determinar un | Tanque de | Volumen del tanque de | No experimental

asociados con el

mantenimiento

V= (COSTO A — COSTO D)

COSTO A * 100

Sistema de Control | administrar el proceso | automatizado, se Vc = Area del tanque m? x altura m
Automatizado gue se lleve a cabo, se | debe realizar al Area  total del tanque de
ajustara los | tanque de sedimentacion
controladores légicos | sedimentacion, D2
A=—
programables PLC | caudal y sensor. 4
este se encargara de Caudal Férmula volumétrica
controlar todo proceso Q= Y
T
0 adaptada para las i ) o
) Férmula velocidad/superficie
maquinas con una
. Q=AXxV
entrada y salida de
terminales (Lopez
Cahua, 2019)
Sensor ultrasénico | Distancia de laonda de sonido
Echo Trek ST/SB D= CxT
400 z
Variable Hay dos tipos de Costo de inversion Cl=cm +cs +cma+cmo No experimental
dependiente costos principales Costo de No experimental
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Costo de

Mantenimiento

mantenimiento de
planta: los costos
directos y los

indirectos. Los costos
directos incluyen el
personal de
mantenimiento, los
repuestos y materiales
utilizados en las
actividades de
mantenimiento y los
costos indirectos
incluye el tiempo de
inactividad de planta
debido a las
actividades de
mantenimiento y la
disminucion y
eficiencia de los
equipos debido a un
mantenimiento. (Jhon
Brown,2021)

TIR

0 — —imversis +i Ft
= —lnversion Zy (1 T TIR)t

No experimental

Se evaluara la
reduccion de los

costos de
mantenimiento con
las férmulas
planteadas, y
determinar el

beneficio econdmico
para la empresa

VAN

1 2
VAN = -A+ 9 <

1T+K T A+K)7?

No experimental

Elaboracion propia
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Tabla 35. Matriz de Coherencia

TITULO PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
¢ Como el Rediserio del sistema de control | Redisefio de un Sistema de control | El Redisefo sistema de control automatizado
automatizado en los tanques de | automatizado en los tanques de | enlostanques de sedimentacion reducira los
Redisefio  de  un sedimentacién reducird los costos de | sedimentacién para reducir los costos de | costos de mantenimiento en la empresa
mantenimiento en la Empresa | mantenimiento en la empresa | ASSERMEDAMB TRUJILLO 2023

sistema de control
automatizado en los
tanques de
sedimentacion para
reducir los costos de
mantenimiento en la
Empresa
Assermedamb,
Trujillo 2023.

ASSERMEDAMB, TRUJILLO 2023?

ASSERMEDAMB, TRUJILLO 2023

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢, Como diagnosticar la ejecucion actual del
plan de mantenimiento?

¢, Como redisefiar el sistema de control
automatizado?

..Como evaluar el beneficio econémico
del redisefio del sistema de control
automatizado?

Diagnosticar la ejecucion actual del plan de
mantenimiento

Rediseflar el sistema de control
automatizado
Evaluar el beneficio econémico del
redisefio del sistema de control
automatizado.

Se diagnosticara la ejecucion actual del plan
de mantenimiento

Se redisefiara el sistema de control
automatizado
Se evaluard el beneficio econdmico del

redisefio del sistema de control

automatizado.

Elaboracion propia




Tabla 36. Area de mantenimiento, fallas y materia prima pérdida en Lt/Dia Mes de Enero

©

ASSERMEDAMB

ASESORIA Y SERVICIOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

TURNOS
ROTATIVOS

M-T-N

OBSERVACION

TECNICO DE PTAR

EDGAR FLORES

HORAS ESTABLECIDAS PARA
MANTENIMIENTO - NO

CORREA
MODIFICABLE
HORA MATERIA PEF;?ElDA
R .. EQUIPOS / DESCRIPCION DE CAUSA DE HORA | TIEMPO DE HORAS PRIMA NO
FECHA AREA Funcion | erramientas FALLAS LAFALLA |MANTENIMIENTO INIID(I:EIO FIN | RECEPCION | PRODUCTIVAS | TRATADA M,;A;ETA
(LT) )
. tuberias humedad 24h
recepcién de
efluente . mala
4/01/2023 GRANDES rejilla de lodos tablero de control stalacio 7:30 09:50 24h 20h 104880 | 64080
instalacién :
EVENTOS roto/desgastado a. m.
control de tabl d
ablero de
efluente L. humedad 24h
control eléctrico
mezclado
Control de tablero de
efluente en Lo humedad 24h
control eléctrico tuberfas 2:00 | 4:00
proceso de . 22h 704880 | 64080
., ) oxidadas/desgastadas p-m. |p. m.
separacion de tuberias
; . humedad 24h
solido galvanizadas
9/01/2022 | SEDIMENTADOR -
tuberias de
. . humedad 24h
separacion de presion
. 11:00|12:00
lodos primera sensor boya roto 23h 736920 | 32040
a.m. | p. m.
etapa sensor de boya desgaste P 24h




13/01/2022

16/01/2022

CLARIFICADORES
O TANQUES DE
SEDIMENTACION

Bombeo de
agua

entrada de

24h
agua
rodamientos entrada de 24h
desgastados agua
entrada de
24h
agua
trada d
en ;duz e 2ah
bobinas quemadas g
bombas entrada de 7:00 | 6:00
. 24h 18h 416520
centrifugas agua a.m.|p.m.
entrada de
motor quemado 24h
agua
trada d
entrada de »ah
agua
cableado eléctrico entrada de
24h
quemado agua
entrada de
agua 24h 352440
fugas 1 sell trada d
ugas eri el sello entrada de 2ah
mecénico agua
entrada de
24h
agua
entrada de
. . 24h
ruido en el eje de la agua
bomb
omba entrada de 24h
agua
bomba de agua entrada de 9:00 | 4:00
. 24h 17h 544680
en eje libre agua a.m.|p.m.
entrada de 24h
agua
dad
entrada de »ah
. ., P agua
vélvulas de pié corroido odnd
entrada de »ah
agua
entrada de
agua 24h 224280




21/01/2022

24/01/2022

entrada de

motor quemado 24h
agua
trada d
en ;auz e »ah
impulsor quemado g
entrada de
24h
agua
anillo distanciador entrada de
. 24h
oxidado agua
electro bomba . entrada de 8:00 | 5:00
. disco de grasa pegado 24h 15h 480600
sumergible agua a.m.|p.m.
entrada de
24h
agua
dad
entrada de »ah
anillo stefa desgastado agud
& entrada de
24h
agua
entrada de
agua 24h 288360
no se ha cebado la entrada de
24h
bomba agua
desgaste de anillos por | entrada de
o 24h
la oxidacién agua
empaquetadura y sellos| entrada de 2ah
muy ajustados agua
valvulas de bola entrada de
. 24h
bomba de oxidadas agua
Recepcién de | transferencia de| camara de bombeo entrada de 7:00 | 3:00
24h 16h 512640
efluente agua de tapado agua a.m.|p.m.
diafraom: .
tatragia membranas oxidadas entrada de 24h
agua
colector de aspiracién | entrada de 24h
roto agua
colector de descarga | entrada de
24h
pegado agua
motor neumatico entrada de 24h
himedo agua 256320




entrada de

estator quemado 24h
agua
placa de bornes hiimedo entrada de 24h
agua
bobinado quemado entrada de 24h
agua
26/01/2022 motor ¢je oxidado entrada de 9:00 5001 16h 512640
monofésico - agua a.m.|p.m.
rodamientos oxidados entrada de 24h
agua
ventilador desgastado entrada de 24h
agua
entrada de
rotor quemado agua 24h 256320
tuberfas de presién entrada de
24h
desgastadas agua
tuberfas galvanizadas | entrada de
- 24h
oxidadas agua
tuberfas tuberfas eléctricas entrada de
. 24h
oxidadas agua
tuberfas pvc
desgastados entrada de 24h
2 agua
quimicamente
. . ., . entrada de
Extraccién de bridas de unién oxidado 10:00| 1:00 24h
28/01/2022 agua 21h 672840
agua tratada radad a.m. | p.m.
bridas bridas de placa corroido entrada de 24h
agua
bridas junta de solpa | entrada de
C 24h
oxidado agua
, . entrada de
vélvula mariposa rota 24h
agua
, vélvula compuerta entrada de
véalvulas . 24h
oxidada agua
vélvula compuerta entrada de »ah
oxidada agua 96120
30/01/2022|] CENTRIFUGADO humedad 24h 23h 736920 | 32040




31/01/2022

Control del

decanter tablero de tablero de control 11:00 | 12:00 24h
e control eléctrico a.m. | p.m
centrifugado roto/desgastado p 24h
caja de cambios
J lodo espeso 24h
quemado
Separacién de tornillo transportador | exceso de 94l
h
mezclas atascado lodo
solido- liqui ared del cuenco con
solido- liquido p lodo espeso 24h
de manera decanter lodo 1:00 | 8:00 29h 204880
continua (alta| centrifugado |[distribuidor de entrada p-m. | p.m
. humedad 24h
entrada y oxidado
salida de puerto de descarga o4
TR oca agua 1
solidos) sobrecargado P &
. exposicién al
tubo de alimento roto P 24h

sol

64080

Fuente: Registros de costos de mantenimiento en planta Assermedamb.




Tabla 37. Area de mantenimiento, fallas y materia prima pérdida en Lt/Dia Mes de Febrero

©

ASSERMEDAMB

ASESORIA Y SERVICIOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

TURNOS
ROTATIVOS

M-T-N

OBSERVACION

TECNICO DE PTAR

CORREA

EDGAR FLORES

HORAS ESTABLECIDAS PARA
MANTENIMIENTO - NO

MODIFICABLE
MATERI|PERDID
HOR TIEMPO A A DE
EQUIPOS / p CAUSA HOR HORAS
FECHA AREA Funcién | HERRAMIENT DESCRIPCION DE DE LA MANTENIMIEN|A DE A DE | PrODUCTIV PRIMA |MATERI
AS FALLAS FALLA TO INICI EIN RECEPCIO AS NO A
(@] N TRATAD| PRIMA
A (LT) (LT)
., tuberias tuberfa oxidada |humedad 24h
recepcion
. . 1
de rejilla de rejillas inr;chZci 24h
1/02/202| GRANDES efluente lodos desoldadas/rotas ) 7:30109:3 22h =04880| 64080
3 EVENTOS on a.m.| o
control del tablero de
tablero de control
efluente control humedad 24h
L roto/desgastado
mezclado!| eléctrico
tablero d
Control de ablero de tablero de control
Juent control roto/deseastado humedad 200 24h
9/02/202 [SEDIMENTADO|™ "™ €7l eléctrico & 2:00| "
proceso de - p-m 22h 704880 | 64080
3 R separaciéon|  tuberfas tuberias p- .
P . " . oxidadas/desgastalhumedad 24h
de solido galvanizadas das




tuberias de

tuberias oxidadas/

separacion h 12:0( o
di lodos presién desgastadas umedad 10 o #h
. 0 23h 736920| 32040
primera sensor de p- m
sensor boya roto |desgaste a. m. 24h
etapa boya
rodamientos entrada
24h
desgastados de agua
sello mecdnico | entrada 24h
quemado de agua
T
rodajes entrada Hah
sobrecargados | de agua
bobinas quemadas entrada 24h
de agua
13/02/20 7:00|6:00
102/ bon}bas rotor recalentado entrada 24h 18h 416520
23 centrifugas de agua a. m.|p. m.
entrada
CLARIFICADOR motor quemado de agua 24h
ES O TANQUES Bombeo de cableado eléctrico | entrada
DE uemado de agua 24h
SEDIMENTACI| 8" a —
ON entrada
tapas desgastadas de agua 24h
o entrada
¢je himedo de agua 24h 352440
fugas en el sello | entrada
L 24h
mecanico de agua
ruido en el eje de | entrada
16/02/20 bomba d(_)' la bomba de agua 9:00|4:00 24h
agua en eje - — 17h 544680
23 . eje daftado por | entrada a. m.|p.m.
libre 24h
humedad de agua
termostato entrada 24h
quemado de agua 224280




21/02/20
23

fugas en la tuberfa| entrada »ah
de aspiracién | de agua
valvulas fie pié | entrada 24h
corroido de agua
empaquetadura | entrada
p 24h
htmeda de agua
impulsadores | entrada
y 24h
vortex corroido | de agua
proteccién externa| entrada
. 24h
oxidado de agua
motor quemado entrada 24h
de agua
. entrada
impulsor quemado 24h
de agua
casco de htrada
rodamientos Ze oua 24h
oxidados &
anillo distanciador| entrada
. 24h
lectro bormb oxidado de agua 8:00 500
et PO fisco de grasa | entrada ' ' 15h 480600
sumergible a.m.|p.m/| 24h
pegado de agua
anillo stefa entrada 24h
desgastado de agua
rodamiento de | entrada
, 24h
bolas corroidos | de agua
empaquetadura | entrada 24h
rota de agua
tapén de purga | entrada 24h
oxidado de agua 288360
Recepcion| bomba de |no se ha cebado la | entrada
de efluente| transferencia bomba de agua 24h 16h >12640 256320




24/01/20
22

26/02/20
23

de agua de |desgaste de anillos| entrada »ah
diafragma | por la oxidacién | de agua
empaquetadura y entrada
sellos muy 24h
. de agua
ajustados
véalvulas de bola | entrada
. 24h
oxidadas de agua
A de bomb trad
cdmara de bombeo| entrada 7:0013:00]  24n
tapado de agua
a. m.|p. m.
membranas entrada
. 24h
oxidadas de agua
C(.)lecjc?r de entrada 24h
aspiracién roto | de agua
colector de entrada 24h
descarga pegado | de agua
motor/neumatlco entrada 24h
hdmedo de agua
trad
estator quemado entrada 24h
de agua
placa de bornes | entrada
, 24h
htmedo de agua
. trad
bobinado quemado entrada 24h
de agua
. 9:00(5:00
mot(,)r. eje oxidado entrada 24h 16h 512640
monofasico de agua a. m.|p. m.
roda'mlentos entrada 24h
oxidados de agua
ventilador entrada 24h
desgastado de agua
entrada
rotor quemado de agua 24h 256320




tuberias de presién

entrada

desgastadas de agua 24n
tuberfas entrada
galvanizadas de aoua 24h
i oxidadas st
tuberias -
tuberfas eléctricas | entrada
. 24h
oxidadas de agua
tuberias pvc
trad
desgastados entraca 24h
Lo de agua
y quimicamente 10:0
27/02/20 Extraccion bridas de unién | entrada " [1:00
de agua . 0 24h 21h 672840
23 tratad oxidado de agua p. m.
ratada . a. m.
bridas bridas de’ placa [ entrada 24h
corroido de agua
bridas junta de | entrada
. 24h
solpa oxidado | de agua
valvula mariposa | entrada 24h
rota de agua
valvulas valvula .compuerta entrada 24h
oxidada de agua
vélvula compuerta| entrada 24h
oxidada de agua 96120
Control 24h
28/02/20 del tablero de tablero de control 1100 12O 24h
decanter control humedad 0 23h 736920
23 CENTRIFUGAD . L roto/desgastado a. m.
0 centrifuga| eléctrico p-m|  94h
do 32040
Separacién decfanter caja de cambios lodo 1:0018:00| o 99h 204880
de mezclas| centrifugado quemado espeso p. m.[p. m. 64080




28/02/20
23

solido-
liquido de

manera
continua

(alta

entrada y
salida de

solidos)

24h

24h

24h

tornillo
transportador exceso
°P de lodo
atascado
pared del cuenco | lodo
con lodo espeso
distribuidor de
. humedad
entrada oxidado
puerto de descarga| poca
sobrecargado agua
tubo de alimento [exposici6
roto n al sol

24h

24h

Fuente: Registros de costos de mantenimiento en planta Assermedamb.




Tabla 38. Area de mantenimiento, fallas y materia prima pérdida en Lt/Dia Mes de Marzo

©

ASSERMEDAMB

ASESORIA Y SERVICIOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

TURNOS
ROTATIVOS

M-T-N

OBSERVACION

TECNICO DE PTAR

CORREA

EDGAR FLORES

HORAS ESTABLECIDAS PARA
MANTENIMIENTO - NO

MODIFICABLE
MATERI|PERDID
HOR TIEMPO A A DE
EQUIPOS / p CAUSA HOR HORAS
FECHA AREA Funcién | HERRAMIENT DESCRIPCION DE DE LA MANTENIMIEN|A DE A DE | PrODUCTIV PRIMA |MATERI
AS FALLAS FALLA TO INICI EIN RECEPCIO AS NO A
(@] N TRATAD| PRIMA
A (LT) (LT)
., tuberias tuberfa oxidada |humedad 24h
recepcion
. . 1
de rejilla de rejillas inr;chZci 24h
23 EVENTOS on a.m.| o
control del tablero de
tablero de control
efluente control humedad 24h
L roto/desgastado
mezclado!| eléctrico
tablero d
Control de ablero de tablero de control
Juent control roto/deseastado humedad 200 24h
11/03/20 [SEDIMENTADO|" "¢ €1 eléctrico & 2:00|*
proceso de - p-m 22h 704880 | 64080
23 R separacion|  tuberfas tuberfas p- m.
P . " . oxidadas/desgastalhumedad 24h
de solido galvanizadas das




tuberias de

tuberias oxidadas/

separacion h 12:0( o
di lodos presién desgastadas umedad 10 o #h
. 0 23h 736920| 32040
primera sensor de p- m
sensor boya roto |desgaste a. m. 24h
etapa boya
rodamientos entrada
24h
desgastados de agua
sello mecdnico | entrada 24h
quemado de agua
T
rodajes entrada Hah
sobrecargados | de agua
bobinas quemadas entrada 24h
de agua
15/03/20 7:00|6:00
103/ bon}bas rotor recalentado entrada 24h 18h 416520
23 centrifugas de agua a. m.|p. m.
entrada
CLARIFICADOR motor quemado de agua 24h
ES O TANQUES Bombeo de cableado eléctrico | entrada
DE uemado de agua 24h
SEDIMENTACI| 8" a —
ON entrada
tapas desgastadas de agua 24h
o entrada
¢je himedo de agua 24h 352440
fugas en el sello | entrada
L 24h
mecanico de agua
ruido en el eje de | entrada
16/03/20 bomba d(_)' la bomba de agua 9:00|4:00 24h
agua en eje - — 17h 544680
23 . eje daftado por | entrada a. m.|p.m.
libre 24h
humedad de agua
termostato entrada 24h
quemado de agua 224280




21/03/20
23

fugas en la tuberfa| entrada »ah
de aspiracién | de agua
valvulas fie pié | entrada 24h
corroido de agua
empaquetadura | entrada
p 24h
himedo de agua
impulsadores | entrada
y 24h
vortex corroido | de agua
proteccién externa| entrada
. 24h
oxidado de agua
motor quemado entrada 24h
de agua
. entrada
impulsor quemado 24h
de agua
casco de htrada
rodamientos Ze oua 24h
oxidados &
anillo distanciador| entrada
. 24h
lectro bormb oxidado de agua 8:00 500
et PO fisco de grasa | entrada ' ' 15h 480600
sumergible a.m.|p.m/| 24h
pegado de agua
anillo stefa entrada 24h
desgastado de agua
rodamiento de | entrada
, 24h
bolas corroidos | de agua
empaquetadura | entrada 24h
rota de agua
tapén de purga | entrada 24h
oxidado de agua 288360
Recepcion| bomba de |no se ha cebado la | entrada
de efluente| transferencia bomba de agua 24h 16h >12640 256320




24/03/20
23

26/03/20
23

de agua de |desgaste de anillos| entrada »ah
diafragma | por la oxidacién | de agua
empaquetadura y entrada
sellos muy 24h
. de agua
ajustados
véalvulas de bola | entrada
. 24h
oxidadas de agua
A de bomb trad
cdmara de bombeo| entrada 7:0013:00]  24n
tapado de agua
a. m.|p. m.
membranas entrada
. 24h
oxidadas de agua
C(.)lecjc?r de entrada 24h
aspiracién roto | de agua
colector de entrada 24h
descarga pegado | de agua
motor/neumatlco entrada 24h
hdmedo de agua
trad
estator quemado entrada 24h
de agua
placa de bornes | entrada
, 24h
htmedo de agua
. trad
bobinado quemado entrada 24h
de agua
. 9:00(5:00
mot(,)r. eje oxidado entrada 24h 16h 512640
monofasico de agua a. m.|p. m.
roda'mlentos entrada 24h
oxidados de agua
ventilador entrada 24h
desgastado de agua
entrada
rotor quemado de agua 24h 256320




tuberias de presién

entrada

desgastadas de agua 24n
tuberfas entrada
galvanizadas de aoua 24h
i oxidadas st
tuberias -
tuberfas eléctricas | entrada
. 24h
oxidadas de agua
tuberias pvc
trad
desgastados entraca 24h
Lo de agua
y quimicamente 10:0
28/03/20 Extraccion bridas de unién | entrada " [1:00
de agua . 0 24h 21h 672840
23 tratad oxidado de agua p. m.
ratada . a.m.
bridas bridas de’ placa [ entrada 24h
corroido de agua
bridas junta de | entrada
. 24h
solpa oxidado | de agua
valvula mariposa | entrada 24h
rota de agua
valvulas valvula .compuerta entrada 24h
oxidada de agua
vélvula compuerta| entrada 24h
oxidada de agua 96120
Control 24h
30/03/20 del tablero de tablero de control 1100 12O 24h
decanter control humedad 0 23h 736920
23 CENTRIFUGAD . L roto/desgastado a. m.
0 centrifuga| eléctrico p-m|  94h
do 32040
Separacién decfanter caja de cambios lodo 1:0018:00| o 99h 204880
de mezclas| centrifugado quemado espeso p. m.[p. m. 64080




31/03/20
23

solido-
liquido de

manera
continua

(alta

entrada y
salida de

solidos)

24h

24h

24h

tornillo
transportador exceso
°P de lodo
atascado
pared del cuenco | lodo
con lodo espeso
distribuidor de
. humedad
entrada oxidado
puerto de descarga| poca
sobrecargado agua
tubo de alimento [exposici6
roto n al sol

24h

24h

Fuente: Registros de costos de mantenimiento en planta Assermedamb.




Tabla 39. Area de mantenimiento, fallas y materia prima pérdida en Lt/Dia Mes de Abril

©

ASSERMEDAMB

ASESORIA Y SERVICIOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

TURNOS
ROTATIVOS

M-T-N

OBSERVACION

TECNICO DE PTAR

CORREA

EDGAR FLORES

HORAS ESTABLECIDAS PARA
MANTENIMIENTO - NO

MODIFICABLE
MATERI|PERDID
HOR TIEMPO A A DE
EQUIPOS / p CAUSA HOR HORAS
FECHA AREA Funcion | HERRAMIENT DESCRIPCION DE DE LA MANTENIMIEN|A DE A DE | PrODUCTIV PRIMA |MATERI
AS FALLAS FALLA TO INICI EIN RECEPCIO AS NO A
(@] N TRATAD| PRIMA
A (LT) (LT)
., tuberias tuberfa oxidada |humedad 24h
recepcion
. . 1
de rejilla de rejillas . r‘nala . h
3/04/202 GRANDES efluente lodos desoldadas/rotas 1nst/a act 7:30|09:3| 2% 22h =04880| 64080
3 EVENTOS on a.m.| o
control del tablero de
tablero de control
efluente control humedad 24h
L roto/desgastado
mezclado!| eléctrico
tablero d
Control de ablero de tablero de control
Juent control roto/deseastado humedad 200 24h
7/04/202 |SEDIMENTADO| " c ¢ P eléctrico & 2:00|*
proceso de - p-m 22h 704880 | 64080
3 R separaciéon|  tuberfas tuberias p- .
P . " . oxidadas/desgastalhumedad 24h
de solido galvanizadas das




tuberias de

tuberias oxidadas/

separacion h 12:0( o
di lodos presién desgastadas umedad 10 o #h
. 0 23h 736920| 32040
primera sensor de p- m
sensor boya roto |desgaste a. m. 24h
etapa boya
rodamientos entrada
24h
desgastados de agua
sello mecdnico | entrada 24h
quemado de agua
T
rodajes entrada Hah
sobrecargados | de agua
bobinas quemadas entrada 24h
de agua
12/04/20 7:00|6:00
104/ bon}bas rotor recalentado entrada 24h 18h 416520
23 centrifugas de agua a. m.|p. m.
entrada
CLARIFICADOR motor quemado de agua 24h
ES O TANQUES Bombeo de cableado eléctrico | entrada
DE uemado de agua 24h
SEDIMENTACI| 8" a —
ON entrada
tapas desgastadas de agua 24h
o entrada
¢je himedo de agua 24h 352440
fugas en el sello | entrada
L 24h
mecanico de agua
ruido en el eje de | entrada
17/04/20 bomba d(_)' la bomba de agua 9:00|4:00 24h
agua en eje - — 17h 544680
23 . eje daftado por | entrada a. m.|p.m.
libre 24h
humedad de agua
termostato entrada 24h
quemado de agua 224280




20/04/20
23

fugas en la tuberfa| entrada »ah
de aspiracién | de agua
valvulas fie pié | entrada 24h
corroido de agua
empaquetadura | entrada
p 24h
himedo de agua
impulsadores | entrada
y 24h
vortex corroido | de agua
proteccién externa| entrada
. 24h
oxidado de agua
motor quemado entrada 24h
de agua
. entrada
impulsor quemado 24h
de agua
casco de htrada
rodamientos Ze oua 24h
oxidados &
anillo distanciador| entrada
. 24h
lectro bormb oxidado de agua 8:00 500
et PO fisco de grasa | entrada ' ' 15h 480600
sumergible a.m.|p.m/| 24h
pegado de agua
anillo stefa entrada 24h
desgastado de agua
rodamiento de | entrada
, 24h
bolas corroidos | de agua
empaquetadura | entrada 24h
rota de agua
tapén de purga | entrada 24h
oxidado de agua 288360
Recepcion| bomba de |no se ha cebado la | entrada
de efluente| transferencia bomba de agua 24h 16h >12640 256320




24/04/20
23

27/04/20
23

de agua de |desgaste de anillos| entrada »ah
diafragma | por la oxidacién | de agua
empaquetadura y entrada
sellos muy 24h
. de agua
ajustados
véalvulas de bola | entrada
. 24h
oxidadas de agua
A de bomb trad
cdmara de bombeo| entrada 7:0013:00]  24n
tapado de agua
a. m.|p. m.
membranas entrada
. 24h
oxidadas de agua
C(.)lecjc?r de entrada 24h
aspiracién roto | de agua
colector de entrada 24h
descarga pegado | de agua
motor/neumatlco entrada 24h
hdmedo de agua
trad
estator quemado entrada 24h
de agua
placa de bornes | entrada
, 24h
htmedo de agua
. trad
bobinado quemado entrada 24h
de agua
. 9:00(5:00
mot(,)r. eje oxidado entrada 24h 16h 512640
monofasico de agua a. m.|p. m.
roda'mlentos entrada 24h
oxidados de agua
ventilador entrada 24h
desgastado de agua
entrada
rotor quemado de agua 24h 256320




tuberias de presién

entrada

desgastadas de agua 24n
tuberfas entrada
galvanizadas de aoua 24h
i oxidadas st
tuberias -
tuberfas eléctricas | entrada
. 24h
oxidadas de agua
tuberias pvc
trad
desgastados entraca 24h
Lo de agua
y quimicamente 10:0
28/04/20 Extraccion bridas de unién | entrada " [1:00
de agua . 0 24h 21h 672840
23 tratad oxidado de agua p. m.
ratada . a.m.
bridas bridas de’ placa [ entrada 24h
corroido de agua
bridas junta de | entrada
. 24h
solpa oxidado | de agua
valvula mariposa | entrada 24h
rota de agua
valvulas valvula .compuerta entrada 24h
oxidada de agua
vélvula compuerta| entrada 24h
oxidada de agua 96120
Control 24h
30/04/20 del tablero de tablero de control 1100 12O 24h
decanter control humedad 0 23h 736920
23 CENTRIFUGAD . L roto/desgastado a. m.
0 centrifuga| eléctrico p-m|  94h
do 32040
Separacién decfanter caja de cambios lodo 1:0018:00| o 99h 204880
de mezclas| centrifugado quemado espeso p. m.[p. m. 64080




31/04/20
23

solido-
liquido de

manera
continua

(alta

entrada y
salida de

solidos)

24h

24h

24h

tornillo
transportador exceso
°P de lodo
atascado
pared del cuenco | lodo
con lodo espeso
distribuidor de
. humedad
entrada oxidado
puerto de descarga| poca
sobrecargado agua
tubo de alimento [exposici6
roto n al sol

24h

24h

Fuente: Registros de costos de mantenimiento en planta Assermedamb.




Tabla 40. Area de mantenimiento, fallas y materia prima pérdida en Lt/Dia Mes de Mayo

©

ASSERMEDAMB

ASESORIA Y SERVICIOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

TURNOS
ROTATIVOS

M-T-N

OBSERVACION

TECNICO DE PTAR

CORREA

EDGAR FLORES

HORAS ESTABLECIDAS PARA
MANTENIMIENTO - NO

MODIFICABLE
MATERI|PERDID
HOR TIEMPO A A DE
EQUIPOS / p CAUSA HOR HORAS
FECHA AREA Funcién | HERRAMIENT DESCRIPCION DE DE LA MANTENIMIEN|A DE A DE | PrODUCTIV PRIMA |MATERI
AS FALLAS FALLA TO INICI EIN RECEPCIO AS NO A
(@] N TRATAD| PRIMA
A (LT) (LT)
., tuberias tuberfa oxidada |humedad 24h
recepcion
. . 1
de rejilla de rejillas inr;chZci 24h
10/05/201 GRANDES efluente lodos desoldadas/rotas i 7:30(09:3 22h =04880| 64080
23 EVENTOS on a.m.| o
control del tablero de
tablero de control
efluente control humedad 24h
L roto/desgastado
mezclado!| eléctrico
tablero d
Control de ablero de tablero de control
Juent control roto/deseastado humedad 200 24h
9/05/202 [SEDIMENTADO|™ "™ €l eléctrico & 2:00| "
proceso de - p-m 22h 704880 | 64080
3 R separaciéon|  tuberfas tuberias p- .
P . " . oxidadas/desgastalhumedad 24h
de solido galvanizadas das




tuberias de

tuberias oxidadas/

separacion h 12:0( o
di lodos presién desgastadas umedad 10 o #h
. 0 23h 736920| 32040
primera sensor de p- m
sensor boya roto |desgaste a. m. 24h
etapa boya
rodamientos entrada
24h
desgastados de agua
sello mecdnico | entrada 24h
quemado de agua
T
rodajes entrada Hah
sobrecargados | de agua
bobinas quemadas entrada 24h
de agua
13/05/20 7:00|6:00
105/ bon}bas rotor recalentado entrada 24h 18h 416520
23 centrifugas de agua a. m.|p. m.
entrada
CLARIFICADOR motor quemado de agua 24h
ES O TANQUES Bombeo de cableado eléctrico | entrada
DE uemado de agua 24h
SEDIMENTACI| 8" a —
ON entrada
tapas desgastadas de agua 24h
o entrada
¢je himedo de agua 24h 352440
fugas en el sello | entrada
L 24h
mecanico de agua
ruido en el eje de | entrada
18/05/20 bomba d(_)' la bomba de agua 9:00|4:00 24h
agua en eje - 17h 544680
23 . eje dando por | entrada a. m.|p.m.
libre 24h
humedad de agua
termostato entrada 24h
quemado de agua 224280




20/05/20
23

fugas en la tuberfa| entrada »ah
de aspiracién | de agua
valvulas fie pie [ entrada 24h
corroido de agua
empaquetadura | entrada
p 24h
htmeda de agua
impulsadores | entrada
y 24h
vortex corroido | de agua
proteccién externa| entrada
. 24h
oxidado de agua
motor quemado entrada 24h
de agua
. entrada
impulsor quemado 24h
de agua
casco de htrada
rodamientos Ze oua 24h
oxidados &
anillo distanciador| entrada
. 24h
lectro bormb oxidado de agua 8:00 500
et PO fisco de grasa | entrada ' ' 15h 480600
sumergible a.m.|p.m/| 24h
pegado de agua
anillo stefa entrada 24h
desgastado de agua
rodamiento de | entrada
, 24h
bolas corroidos | de agua
empaquetadura | entrada 24h
rota de agua
tapén de purga | entrada 24h
oxidado de agua 288360
Recepcion| bomba de |no se ha cebado la | entrada
de efluente| transferencia bomba de agua 24h 16h >12640 256320




24/05/20
23

26/01/20
22

de agua de |desgaste de anillos| entrada »ah
diafragma | por la oxidacién | de agua
empaquetadura y entrada
sellos muy 24h
. de agua
ajustados
véalvulas de bola | entrada
. 24h
oxidadas de agua
A de bomb trad
cdmara de bombeo| entrada 7:0013:00]  24n
tapado de agua
a. m.|p. m.
membranas entrada
. 24h
oxidadas de agua
C(.)lecjc?r de entrada 24h
aspiracién roto | de agua
colector de entrada 24h
descarga pegado | de agua
motor/neumatlco entrada 24h
hdmedo de agua
trad
estator quemado entrada 24h
de agua
placa de bornes | entrada
, 24h
htmedo de agua
. trad
bobinado quemado entrada 24h
de agua
. 9:00(5:00
mot(,)r. eje oxidado entrada 24h 16h 512640
monofasico de agua a. m.|p. m.
roda'mlentos entrada 24h
oxidados de agua
ventilador entrada 24h
desgastado de agua
entrada
rotor quemado de agua 24h 256320




tuberias de presién

entrada

desgastadas de agua 24n
tuberfas entrada
galvanizadas de aoua 24h
i oxidadas st
tuberias -
tuberfas eléctricas | entrada
. 24h
oxidadas de agua
tuberfas PVC
entrada
desgastados 24h
Lo de agua
y quimicamente 10:0
28/05/20 Extraccion bridas de unién | entrada " [1:00
de agua . 0 24h 21h 672840
23 tratad oxidado de agua p. m.
ratada . a.m.
bridas bridas de’ placa [ entrada 24h
corroido de agua
bridas junta de | entrada
. 24h
solpa oxidado | de agua
valvula mariposa | entrada 24h
rota de agua
valvulas valvula .compuerta entrada 24h
oxidada de agua
vélvula compuerta| entrada 24h
oxidada de agua 96120
Control 24h
30/05/20 del tablero de tablero de control 1100 12O 24h
decanter control humedad 0 23h 736920
23 CENTRIFUGAD . L roto/desgastado a. m.
0 centrifuga| eléctrico p-m|  94h
do 32040
Separacién decfanter caja de cambios lodo 1:0018:00| o 99h 204880
de mezclas| centrifugado quemado espeso p. m.[p. m. 64080




31/05/20
23

solido-
liquido de

manera
continua

(alta

entrada y
salida de

solidos)

24h

24h

24h

tornillo
transportador exceso
°P de lodo
atascado
pared del cuenco | lodo
con lodo espeso
distribuidor de
. humedad
entrada oxidado
puerto de descarga| poca
sobrecargado agua
tubo de alimento [exposici6
roto n al sol

24h

24h

Fuente: Registros de costos de mantenimiento en planta Assermedamb.




Tabla 41. Area de mantenimiento, fallas y materia prima pérdida en Lt/Dia Mes de Junio

@©

ASSERMEDAMB

ASESORIA Y SERVICIOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

TURNOS
ROTATIVOS

M-T-N

OBSERVACION

TECNICO DE PTAR

CORREA

EDGAR FLORES

HORAS ESTABLECIDAS PARA
MANTENIMIENTO - NO

MODIFICABLE
MATERI|PERDID
HOR TIEMPO A A DE
EQUIPOS / p CAUSA HOR HORAS
FECHA AREA Funcion | HERRAMIENT DESCRIPCION DE DE LA MANTENIMIEN|A DE A DE .| PRODUCTIV PRIMA IMATERI
AS FALLAS FALLA TO INICI FIN RECEPCIO AS NO A
(@] N TRATAD| PRIMA
A (LT) (LT)
., tuberias tuberia oxidada |humedad 24h
recepcion
. . 1
de rejilla de rejillas inrsntZlZci 24h
5/06/202| GRANDES efluente lodos desoldadas/rotas , 7:30(09:3 22h 204880 | 64080
3 EVENTOS on a.m.| 0
control de| tablero de
tablero de control
efluente control humedad 24h
L roto/desgastado
mezclado!| eléctrico
tablero d
Control de ablero de tablero de control
control humedad 24h
efluente en L. roto/desgastado 4:00
eléctrico 2:00
proceso de - p-m 22h 704880 | 64080
separaciéon|  tuberfas tuberfas p-m.
8/06/202 SEDIMENTADO . . |oxidadas/desgastafhumedad 24h
3 R de solido galvanizadas
das
tuberfas de [tuberfas oxidadas/ 11:0
separacién . d d humedad 12:0| 24h
de lod presion esgastadas o 23h 736920 | 32040
e lodos
sensor boya roto [desgaste a. m. 24h




primera sensor de p-m
etapa boya
rodamientos entrada »ah
desgastados de agua
sello mecdnico | entrada 24h
quemado de agua
rodajes entrada »ah
sobrecargados | de agua
bobinas quemadas entrada 24h
de agua
13/06/20 bon}bas rotor recalentado entrada 7:0016:00 24h 18h 416520
23 centrifugas de agua a. m.|p. m.
motor quemado Zrelt;"ada 24h
CLARIFICADOR — ki
ES O TANQUES cableado eléctrico | entrada 24h
DE Bombeo de quemado de agua
SEDIMENTACI| &% tapas desgastadas entrada 24h
ON de agua
o entrada
¢je himedo de agua 24h 352440
fugas en el sello | entrada »ah
mecanico de agua
ruido en el eje de | entrada 2ah
la bomba de agua
17/06/20 bomba de 1 s por [ entrada 9:00 [4:00
agua en eje 24h 17h 544680
23 libre humedad de agua a. m.|p. m.
termostato entrada
quemado de agua 24h
fugas en la tuberfa | entrada 24h
de aspiracién de agua 224280




22/06/20
23

24/06/20
23

valvulas de pié [ entrada
) 24h
corroido de agua
empaquetadura | entrada
. 24h
htmedo de agua
impulsadores | entrada
) 24h
vortex corroido | de agua
proteccién externa| entrada
. 24h
oxidado de agua
motor quemado entrada 24h
de agua
. entrada
impulsor quemado 24h
de agua
casco de entrada
rodamientos J 24h
oxidados caghd
anillo distanciador| entrada
. 24h
lectro bomb oxidado de agua 2:00 500
CeCtro DO fisco de grasa | entrada ) ' 15h 480600
sumergible a.m.|p.m/| 24h
pegado de agua
anillo stefa entrada 24h
desgastado de agua
rodamiento de | entrada
. 24h
bolas corroidos | de agua
empaquetadura | entrada 24h
rota de agua
tapén de purga | entrada 24h
oxidado de agua 288360
bomba de |no se ha cebado la | entrada 2ah
Recepcion | transferencia bomba de agua 7:00(3:00 L6h 512640
de efluente| de agua de [desgaste de anillos| entrada a.m.p.mf o,
diafragma | por la oxidacién | de agua 256320




26/06/20
23

empaquetadura y

trad
sellos muy entrada 24h
. de agua
ajustados
véalvulas de bola | entrada
. 24h
oxidadas de agua
camara de bombeo| entrada
24h
tapado de agua
men'lbranas entrada 24h
oxidadas de agua
cglecF?r de entrada 24h
aspiracién roto | de agua
colector de entrada
24h
descarga pegado | de agua
motor neumético | entrada
, 24h
htmedo de agua
estator quemado entrada 24h
de agua
placa /de bornes | entrada 24h
hdmedo de agua
bobinado quemado entrada 24h
de agua
t . . trad 9:005:00
mo ‘(,)r. eje oxidado entrada 24h 16h 512640
monofasico de agua a. m.|p. m.
rodamlentos entrada 24h
oxidados de agua
ventilador entrada 24h
desgastado de agua
entrada
rotor quemado de agua 24h 256320
tuberfas tuberfas de presién| entrada 24h 91h 672840
desgastadas de agua 96120




tuberias

galvanizadas Zzt;aijl 24h
oxidadas &
tuberfas eléctricas | entrada
. 24h
oxidadas de agua
tuberfas pvc
desgastados entrada 24h
Lo de agua
quimicamente
., bridas de unién | entrada .
28/06/20 Extraccion oxidado de agua 10:0 1:00 24n
23 de agua bridas de placa | entrada 0
tratada bridas /p a.m. P-M- 2ah
corroido de agua
bridas junta de | entrada
. 24h
solpa oxidado | de agua
véalvula mariposa | entrada 24h
rota de agua
valvulas valvula .Compuerta entrada 24h
oxidada de agua
vélvula compuerta| entrada
. 24h
oxidada de agua
Control 24h
29/06/20 del tablero de tablero de control 11:00| 29[ 24h
decanter control humedad 0 23h 736920
23 : . roto/desgastado a. m.
centrifuga| eléctrico p-m|  94h
CENTRIFUGAD|  do 32040
O Separacion caja de cambios lodo o4h
de mezclas quemado espeso
30/06/20 . decant 1:00 [ 8:00
/0s/ solido- e tornillo ooh  |704880
23 oo centrifugado exceso p. m.[p. m.
liquido de transportador de lod 24h
manera atascado ¢lodo 64080




continua
(alta
entrada y
salida de
solidos)

24h

24h

pared del cuenco | lodo
con lodo espeso
dlStI‘lbUId(?I‘ de humedad
entrada oxidado
puerto de descargal poca
sobrecargado agua
tubo de alimento [exposici6
roto n al sol

24h

24h

Fuente: Registros de costos de mantenimiento en planta Assermedamb.




Tabla 42. Area de mantenimiento, fallas y materia prima pérdida en Lt/Dia Mes de Julio

@©

ASSERMEDAMB

ASESORIA Y SERVICIOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

TURNOS
ROTATIVOS

M-T-N

OBSERVACION

TECNICO DE PTAR

CORREA

EDGAR FLORES

HORAS ESTABLECIDAS PARA
MANTENIMIENTO - NO

MODIFICABLE
MATERI|PERDID
HOR TIEMPO A A DE
EQUIPOS / p CAUSA HOR HORAS
FECHA AREA Funcién | HERRAMIENT DESCRIPCION DE DE LA MANTENIMIEN|A DE A DE | PrODUCTIV PRIMA |MATERI
AS FALLAS FALLA TO INICI EIN RECEPCIO AS NO A
(@] N TRATAD| PRIMA
A (LT) (LT)
., tuberias tuberfa oxidada |humedad 24h
recepcion
. . 1
de rejilla de rejillas inr;chZci 24h
8/07/202| GRANDES efluente lodos desoldadas/rotas i 7:30(09:3 22h =04880| 64080
3 EVENTOS on a.m.| o
control del tablero de
tablero de control
efluente control humedad 24h
L roto/desgastado
mezclado!| eléctrico
tablero d
Control de ablero de tablero de control
Juent control roto/deseastado humedad 200 24h
9/07/202 [SEDIMENTADO|™ "™ €"f eléctrico & 2:00| "
proceso de - p-m 22h 704880 | 64080
3 R separaciéon|  tuberfas tuberias p- .
P . " . oxidadas/desgastalhumedad 24h
de solido galvanizadas das




tuberias de

tuberias oxidadas/

separacion h 12:0( o
di lodos presién desgastadas umedad 10 o #h
. 0 23h 736920| 32040
primera sensor de p- m
sensor boya roto |desgaste a. m. 24h
etapa boya
rodamientos entrada
24h
desgastados de agua
sello mecdnico | entrada 24h
quemado de agua
T
rodajes entrada Hah
sobrecargados | de agua
bobinas quemadas entrada 24h
de agua
13/07/20 7:00|6:00
107/ bon}bas rotor recalentado entrada 24h 18h 416520
23 centrifugas de agua a. m.|p. m.
entrada
CLARIFICADOR motor quemado de agua 24h
ES O TANQUES Bombeo de cableado eléctrico | entrada
DE uemado de agua 24h
SEDIMENTACI| 8" a —
ON entrada
tapas desgastadas de agua 24h
o entrada
¢je himedo de agua 24h 352440
fugas en el sello | entrada
L 24h
mecanico de agua
ruido en el eje de | entrada
18/07/20 bomba d(_)' la bomba de agua 9:00|4:00 24h
agua en eje - — 17h 544680
23 . eje daftado por | entrada a. m.|p.m.
libre 24h
humedad de agua
termostato entrada 24h
quemado de agua 224280




22/07/20
23

fugas en la tuberfa| entrada »ah
de aspiracién | de agua
valvulas fie pié | entrada 24h
corroido de agua
empaquetadura | entrada
p 24h
himedo de agua
impulsadores | entrada
y 24h
vortex corroido | de agua
proteccién externa| entrada
. 24h
oxidado de agua
motor quemado entrada 24h
de agua
. entrada
impulsor quemado 24h
de agua
casco de htrada
rodamientos Ze oua 24h
oxidados &
anillo distanciador| entrada
. 24h
lectro bormb oxidado de agua 8:00 500
et PO fisco de grasa | entrada ' ' 15h 480600
sumergible a.m.|p.m/| 24h
pegado de agua
anillo stefa entrada 24h
desgastado de agua
rodamiento de | entrada
, 24h
bolas corroidos | de agua
empaquetadura | entrada 24h
rota de agua
tapén de purga | entrada 24h
oxidado de agua 288360
Recepcion| bomba de |no se ha cebado la | entrada
de efluente| transferencia bomba de agua 24h 16h >12640 256320




24/05/20
23

26/07/20
23

de agua de |desgaste de anillos| entrada »ah
diafragma | por la oxidacién | de agua
empaquetadura y entrada
sellos muy 24h
. de agua
ajustados
véalvulas de bola | entrada
. 24h
oxidadas de agua
A de bomb trad
cdmara de bombeo| entrada 7:0013:00]  24n
tapado de agua
a. m.|p. m.
membranas entrada
. 24h
oxidadas de agua
C(.)lecjc?r de entrada 24h
aspiracién roto | de agua
colector de entrada 24h
descarga pegado | de agua
motor/neumatlco entrada 24h
hdmedo de agua
trad
estator quemado entrada 24h
de agua
placa de bornes | entrada
, 24h
htmedo de agua
. trad
bobinado quemado entrada 24h
de agua
. 9:00(5:00
mot(,)r. eje oxidado entrada 24h 16h 512640
monofasico de agua a. m.|p. m.
roda'mlentos entrada 24h
oxidados de agua
ventilador entrada 24h
desgastado de agua
entrada
rotor quemado de agua 24h 256320




tuberias de presién

entrada

desgastadas de agua 24n
tuberfas entrada
galvanizadas de aoua 24h
i oxidadas st
tuberias -
tuberfas eléctricas | entrada
. 24h
oxidadas de agua
tuberias pvc
trad
desgastados entraca 24h
Lo de agua
y quimicamente 10:0
28/07/20 Extraccion bridas de unién | entrada " [1:00
de agua . 0 24h 21h 672840
23 tratad oxidado de agua p. m.
ratada . a.m.
bridas bridas de’ placa [ entrada 24h
corroido de agua
bridas junta de | entrada
. 24h
solpa oxidado | de agua
valvula mariposa | entrada 24h
rota de agua
valvulas valvula .compuerta entrada 24h
oxidada de agua
vélvula compuerta| entrada 24h
oxidada de agua 96120
Control 24h
30/07/20 del tablero de tablero de control 1100 12O 24h
decanter control humedad 0 23h 736920
23 CENTRIFUGAD . L roto/desgastado a. m.
0 centrifuga| eléctrico p-m|  94h
do 32040
Separacién decfanter caja de cambios lodo 1:0018:00| o 99h 204880
de mezclas| centrifugado quemado espeso p. m.[p. m. 64080




31/07/20
23

solido-
liquido de

manera
continua

(alta

entrada y
salida de

solidos)

24h

24h

24h

tornillo
transportador exceso
°P de lodo
atascado
pared del cuenco | lodo
con lodo espeso
distribuidor de
. humedad
entrada oxidado
puerto de descarga| poca
sobrecargado agua
tubo de alimento [exposici6
roto n al sol

24h

24h

Fuente: Registros de costos de mantenimiento en planta Assermedamb.




Tabla 43. Area de mantenimiento, fallas y materia prima pérdida en Lt/Dia Mes de Agosto

@©

ASSERMEDAMB

ASESORIA Y SERVICIOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

TURNOS
ROTATIVOS

M-T-N

OBSERVACION

TECNICO DE PTAR

EDGAR FLORES

CORREA

HORAS ESTABLECIDAS PARA
MANTENIMIENTO - NO

MODIFICABLE
PERDID
HOR TIEMPO MATERI| A DE
EQUIPOS / P CAUSA HOR HORAS
< ., DESCRIPCION MANTENIMIEN | A DE DE A PRIMA|MATERI
FECHA AREA Funcion HERRAAQ/”ENT DE FALLAS E AEL"LAA TO INICI F?N RECEPCIO PRORECT'V TRATAD| A
o) N A (LT) | PRIMA
(LT)
B rebalsa
} tuberia .
tuberias . miento 24h
oxidada
de agua
<y rejillas mala
GRANDES recepeion desoldadas/rot|instalacié 7:30(09:3| 24h
) ) ’ 22h 4 4
1/08/2023 EVENTOS . de t as N aml o 704880 | 64080
CHUENTE Leiilla de lodos| tablero de
trol
contro humedad 24h
roto/desgastad
o
Controlde| . 1ero de tablero de humedad 24h
efluente en control 2:00 | 4:00
SEDIMENTADO d control roto/desoastad 22h 704880 | 64080
6/08/2023 R procesode| e irico g humedad p. m.|p. m. il
separacién o
de solido humedad 24h 23h 736920 | 32040




tuberfas rebalsa 11:0|12:0
sensor de . .
oxidadas/ miento 0] 0] 24h
boya
desgastadas | de agua a. m.|p. m.
rodamientos | entrada
24h
desgastados | de agua
sello mecénico | entrada 24h
quemado de agua
rodajes entrada »ah
sobrecargados | de agua
bobinas entrada 24h
quemadas de agua
rotor entrada
1 202 7: :
3/08/20 borr}?as recalentado | de agua 0016:001  24h 13h 416520
3 centrifugas a. m.|p. m.
motor entrada Sah
CLARIFICADOR quemado de agua
ES O TANQUES cableado
DE Bombeo de eléctrico Zzt;aii 24h
SEDIMENTACI agta quemado &
ON :
tapas entrada 24h
desgastadas | de agua
L, entrada
eje himedo de agua 24h 352440
fugasenel | entrada
Lo 24h
sello mecénico| de agua
bomba d ruido en el eje | entrada 24h
16/08/202 OmPAEE 1 delabomba | de agua 9:00 [4:00
agua en eje f— 17h 544680
3 . eje dando por | entrada a.m.|p.m.
libre : 24h
humedad de agua
termostato | entrada 24h
quemado de agua 224280




21/08/202
3

tugas en la

tuberfa de entrada 24h
L, de agua
aspiracién
valvulas /de pié| entrada 24h
corroido de agua
empaquetadura| entrada
) 24h
htmedo de agua
impulsadores entrada
vortex de acua 24h
corroido &
proteccién
externa Zntrada 24h
oxidado caghd
motor entrada 24h
quemado de agua
impulsor entrada 24h
quemado de agua
casco de trad
rodamientos ZZ :laui 24h
oxidados &
anillo entrada
distanciad : :
electro b(?mba istanciador | | agua 8:00(5:00( 24h L5h 480600
sumergible oxidado a.m.|p. m.
T
isco de grasa | entrada 24h
pegado de agua
anillo stefa | entrada 24h
desgastado | de agua
rodamiento de | entrada
. 24h
bolas corroidos| de agua
empaquetadura| entrada 24h
rota de agua 288360




24/08/202
3

26/08/202
3

tapén de purgal entrada
. 24h
oxidado de agua
no se ha entrada
cebado la de acua 24h
bomba &
dgsgaste de entrada
anillos por la 24h
., de agua
oxidaciéon
empaquetadura entrada
y sellos muy 24h
. de agua
ajustados
bomba de Vélvulgs de | entrada 24h
. R .| bola oxidadas | de agua 2:00 | 3:00
ransierencia m o ara de entrada ' ' 16h 512640
de agua de a.m.[p.m.| 24h
L bombeo tapado| de agua
diafragma
» membranas | entrada
Recepcion . 24h
oxidadas de agua
de efluente
colector de | entrada 24h
aspiracién roto| de agua
colector de trad
descarga entraca 24h
de agua
pegado
motor trad
neumético Zn rada 24h
htimedo ¢agua 256320
estator entrada 24h
quemado de agua
S 9:00|5:00
motf)r. placa ’de bornes| entrada 24h L6h 512640
monofasico himedo de agua a.m.[p. m.
bobinado entrada 24h
quemado de agua 256320




28/08/202
3

entrada

eje oxidado 24h
de agua
rodamlentos entrada 24h
oxidados de agua
ventilador entrada
24h
desgastado | de agua
rotor quemado entrada 24h
de agua
tuberfas de
., entrada
presién de acua 24h
desgastadas 5
tuberias
. entrada
galvanizadas 24h
. de agua
oxidadas
tuberfas -
tuberias ntrada
eléctricas Ze Aol 24h
oxidadas &
tuberfas pv
uberias pvc entrada
Extraccién desgastados de agua 10:0 1:00 24h
de agua quimicamente o | 21h 672840
tratada bridas de unién| entrada a. m. p-m.
. 24h
oxidado de agua
) 1das 1
bridas bridas de’p aca| entrada »ah
corroido de agua
bridas junta de| entrada
) 24h
solpa oxidado | de agua
V.alvula entrada 24h
mariposa rota | de agua
valvulas valvula
entrada
compuerta de acua 24h
oxidada & 96120




véalvula

trad
compuerta 32 ;auz 24h
oxidada &
12.0| 24h
30/08/202 11:00
/ 3/ caja de cambios| lodo aml © 24h 23h 736920
quemado espeso S p-mf g4h 32040
24h
tornillo
exceso de
transportador 24h
lodo
atascado
Control del pared del
CENTRIFUGAD| decanter decanter CUENCO COn lodo 24h
O centrifuga | centrifugado lodo espeso
31/08/202 1:00 | 8:00
/08/ do distribuidor de 22h 704880
3 p.- m.{p. m.
entrada humedad 24h
oxidado
puerto de oca
descarga P 24h
agua
sobrecargado
tubo de exposicio o4h
alimento roto | n al sol 64080

Fuente: Registros de costos de mantenimiento en planta Assermedamb.




Tabla 44. Area de mantenimiento, fallas y materia prima pérdida en Lt/Dia Mes de Septiembre

@©

ASSERMEDAMB

ASESORIA Y SERVICIOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

TURNOS
ROTATIVOS

M-T-N

OBSERVACION

TECNICO DE PTAR

EDGAR FLORES

HORAS ESTABLECIDAS PARA
MANTENIMIENTO - NO

CORREA MODIFICABLE
PERDID
HOR TIEMPO MATERI| A DE
EQUIPOS / P CAUSA HORAS
< ., DESCRIPCION MANTENIMIENT| A DE|HOR DE A PRIMA| MATERI
FECHA AREA Funcion HERR:S“A'ENT DE FALLAS FD/ELtAA 0 INICI |A FIN|RECEPCIO PRODLSJCT'VA TRATAD| A
o) N A (LT) | PRIMA
(LT)
tuberias humedad 24h
control
J mala
e .. . .,
GRANDES rejilla de lodos tuberia instalacié 7:30 | 09:3 24h
1/09/2023 EVENTOS eﬂuerllt::1 oxidada n aml o 22h 704880 | 64080
mezcla tablero de
o control humedad 24h
eléctrico
Control tablero de
de control humedad 24h
efluente eléctrico tablero de
SEDIMENTADO| " control 2:00 | 4:00
9/09/2023 proceso 22h 704880 | 64080
R . roto/desgasta p- m.|p. m.
de tuberfas
. i do humedad 24h
separacié| galvanizadas
n de
solido




separacié tuberlgf de humedad 24h
nde presion 11:0 (12:0
lodos (0] (0] 23h 736920 | 32040
. sensor boya
primera |sensor de boya desgaste a.m.(p.m.| 24h
roto
etapa
entrada 24h
de agua
' entrada 24h
bobinas de agua
d o
quemadas entrada 24h
de agua
entrada 24h
de agua
13 : :
/09/202 borr}l?as entrada 7:00|6:00 2ah Lsh 416520
3 centrifugas motor de agua a.m.|p. m.
uemado trad
CLARIFICADOR E o ;;ui 24h
ES O TANQUES
Bombeo entrada
DE d de agua 24h
SEDIMENTACIO| ¢ %842 t gd
N eje humedo entrada 24h
de agua
entrada
de agua 24h 352440
entrada 24h
de agua
eje dafiido por | entrada
16/09/202 bombade | Ty edad | de agua 9:00 [4:00| 24"
3 agua en eje roda am . 17h 544680
libre en .m.[p. m. 24h
de agua
entrada
de agua 24h 224280




21/09/202
3

fugas en la

tuberia de entrada 24h
L, de agua
aspiracion
valvulas 'de pié| entrada 24h
corroido de agua
entrada 24h
de agua
empaquetadur | entrada
24h
a humedo | de agua
entrada 24h
de agua
entrada 24h
de agua
entrada 24h
motor de agua
d
quemado entrada 24h
de agua
entrada 24h
de agua
8:0015:00
electro bgmba entrada 24h L5h 480600
sumergible de agua a.m.[p. m.
disco de grasa| entrada 24h
pegado de agua
entrada 24h
de agua
entrada 24h
empaquetadur| de agua
arota entrada
de agua 24h 288360
bomba de entrada
transferencia de agua 24h 16h >12640 256320




24/01/202
2

26/09/202
3

Recepcié
n de
efluente

d d trad
© apua ge empaquetadur entrada 24h
diafragama de agua
a y sellos muy pr
ajustados entrada 24h
de agua
trad
entrada »ah
de agua
membranas | entrada 24h
oxidadas de agua 7:0013:00
t .m.|p. m.
entrada a.m.[p.m 24h
de agua
entrada 24h
de agua
colector de
entrada
descarga 24h
de agua
pegado p—
entrada 24h
de agua
entrada 24h
de agua
t
estator entrada 24h
quemado de agua
trad
entrada 5ah
de agua
t ) . trad 9:00 | 5:00
mo (/)r‘ eje oxidado chtrada 24h 16h 512640
monofésico de agua a.m.[p. m.
damient trad
ro a.mlen os | entrada 5ah
oxidados de agua
entrada 24h
de agua
rotor quemado roda
r
entra 24h

de agua

256320




entrada

de agua 24h
trad
tuberias de entrada 24h
, ., de agua
tuberias presién od
desgastadas entrada 24h
de agua
trad
entrada »ah
de agua
., entrada
28/09/202 Extraccid de agua 10:00{1:00] %"
n de agua . 21h 672840
3 tratada bridas bridas de entrada amfp.m| .,
unién oxidado| de agua
entrada 24h
de agua
entrada 24h
de agua
valvulas V.alvula entrada 24h
mariposa rota | de agua
entrada
de agua 24h 96120
' blero d tablero de 24h
30/09/202 Separaci6| tablero de control 11:00 "2 2an
3 n de control to/desgasta humedad 4 m 0 23h 736920
mezclas eléctrico | "' dog p-m 94k 32040
CENTRIFUGAD | S°1do-
0 liquido de lodo 24h
espeso
manera
pared del -
30/09/202 continua dec'a‘nter cuenco con |eXeeso de 1:00 | 3:00 o4h 99 204880
3 (alta centrifugado lodo lodo p. m.|p. m.
entrada y lodo
espeso 24h 64080




salida de

solidos) puerto de

descarga
sobrecargado

humedad

poca agua

24h

exposicié
n al sol

24h

24h

Fuente: Registros de costos de mantenimiento en planta Assermedamb.




Tabla 45. Area de mantenimiento, fallas y materia prima pérdida en Lt/Dia Mes de Octubre

Q

ASSERMEDAMB

ASESORIA Y SERVICIOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

TURNOS
ROTATIVOS

M-T-N

OBSERVACION

TECNICO DE PTAR

EDGAR FLORES

HORAS ESTABLECIDAS PARA
MANTENIMIENTO - NO

CORREA MODIFICABLE
HORA MATERIA| PERDID
EQUIPOS / ) TIEMPODE| HORAS | PRIMA | ADE
Fecha AREA Funcién |HERRAMIENTA DESCFF:ELCA'gN DE (I:_/;\\UFSAALLDAE MANTES'M'ENT ||\?|<E:| HEEA RECEPCIO|[PRODUCTIVA| NO | MATERI
S o N S TRATAD|A PRIMA
A (LT) (LT)
., tuberias tuberia oxidada [humedad N4 24h
recepcion
. . 1
de rejilla de rejilas . :?al y ., J 24h
efluente : ‘ Instalacio
GRANDES lodos desoldadas/rotas N +:30|09:3
1/10/2023 22h 704880| 64080
EVENTOS control N . am| O
t
de abIero €¢I blero de control
control humedad N4 24h
efluente . roto/desgastado
eléctrico
mezclado
Control | tablero de
tablero de control
de control humedad v 24h
Auent léotri roto/desgastado
efluente eléctrico
12/10/202|SEDIMENTADO 2:00 | 4:00
en ] 22h  [704880| 64080
3 R roceso tuberi tuberias p- m.|p. m.
uberias )
P . oxidadas/desgastad |humedad Vv 24h
de galvanizadas as
separacid




n de

solido
.. | tuberfas de | tuberfas oxidadas/
separaci6 9 desoastad humedad v 110l 12:0]  24B
n de lodos e cemace 0 0 23h 736920| 32040
primera | sensor de v
sensor boya roto | desgaste a.m.[p. m,| 24h
etapa boya
rodamientos desgastados entrada de v 24h
agua
- entrada de
sello mecanico quemado v 24h
agua
. entrada de
rodajes sobrecargados v 24h
agua
bobinas quemadas entrada de v 24h
agua
14/010/2023 bombas rotor recalentado | S"trada de v 7001 6:00 1 5 13h 416520
centrifugas agua a.m.|p.m.
motor quemado entrada de Vv 24h
agua
cableado eléctrico entrada de J 24h
quemado agua
CLARIFICADORES O [ o tapas desgastadas ent;";iide v 24h
TANQUES DE agua entrada de
EDIMENTACION je hu
s cio eje humedo agua v 24h 352440
fugas en el sello entrada de
mecanico agua v 24h
ruido en el eje de la entrada de
bomba agua v 24h
eje danado por humedad entrada de v 24h
agua
16/10/2023 bomba de agua | o 1 ctato quemado | SrAda de v 9:00 [ 400 17h 544680
en eje libre agua am|p.m
fugas en la tuberia de | entrada de V4 24h
aspiracién agua
vélvulas de pié corroido entrada de v 24h
agua
empaquetadura himeda entrada de v 24h
paq agua 224280




21/10/202
3

24/10/202
3

impulsadores vortex

entrada de

) v 24h
corroido agua
proteccién externa | entrada v oah
oxidado de agua
motor quemado entrada 4 24h
de agua
impulsor quemado entrada 4 24h
de agua
casco de v
rodamientos Zntrada 24h
oxidados ©agua
anillo distanciador | entrada v
: 24h
electro oxidado de agua
, 8:00|5:00
bomba disco de grasa entrada v 15h 480600
. a.m.|p.m.| 24h
sumergible pegado de agua
anillo stefa entrada v 2ah
desgastado de agua
rodamlento, de bolas| entrada v 24h
corroidos de agua
empaquetadura rota entrada 4 24h
de agua
tapén de purga entrada v 5ah
oxidado de agua 288360
no se ha cebado la | entrada v 2ah
bomba de agua
Recepeion bomba de. desgaste d.e an.il,los entrada v 5ah
transferencia| por la oxidacién | de agua 7:00]3:00
de 16h 512640
de agua de | empaquetaduray | entrada V4 a. m.[p.m.
efluente o . 24h
diafragma [sellos muy ajustados| de agua
valvulas de bola | entrada v 24h
oxidadas de agua 256320




26/10/202
3

28/10/202
3

cdmara de bombeo | entrada v 5ah
tapado de agua
membranas entrada v
} 24h
oxidadas de agua
colector de entrada v 24h
aspiracion roto de agua
colector de descarga| entrada v
24h
pegado de agua
motor neumdtico | entrada v
, 24h
himedo de agua
estator quemado entrada v 24h
de agua
placa de bornes | entrada v
, 24h
htmedo de agua
bobinado quemado entrada 4 24h
de agua
) . 9:00(5:00
mot‘(/)r' eje oxidado entrada v 24h 16h 512640
monotésico de agua a. m.[p. m.
rodamientos entrada v
; 24h
oxidados de agua
ventilador entrada v 24h
desgastado de agua
entrada V4
rotor quemado de agua 24h 256320
tuberias de presién | entrada v 2ah
desgastadas de agua
16 { 10:0
Extraccié / tuberlas entrada V4 1:00
n de agua| tuberias galvanizadas de acua 0 24h 21h 672840
tratada oxidadas & a.m. p-m.
tuberias eléctricas trad
uberfas eléctricas | entrada V4 5ah

oxidadas

de agua

96120




tuberias pvc
P entrada v
desgastados 24h
i de agua
quimicamente
bridas de unién entrada v 24h
oxidado de agua
. bridas de placa entrada
bridas , b v 24h
corroido de agua
bridas junta de solpa| entrada v 2ah
oxidado de agua
valvula mariposa | entrada V4 24h
rota de agua
vélvula compuerta | entrada
vélvulas . P 4 24h
oxidada de agua
valvula compuerta | entrada v 2ah
oxidada de agua
C | del v 2
ontrol de : .
30/10/2023 decanter | (2Plerode tablero de control humedad v 11:00412:00f ) 23h 736920
. control eléctrico roto/desgastado a.m. | p.m.
centrifugado
v 24h 32040
caja de cambios lodo espeso Vv 24h
B quemado
Separacion tornillo transportador | exceso de J o4h
CENTRIFUGADO | de mezclas atascado lodo
solido- pared del cuenco con
liquido de decanter lodo lodo espeso v 1:00 | 3:00 24h
31/10/2023 manera centrifugado Jsrbodor d ad ‘m .m 22h 704880
continua g Istr UIO)?i;agoen rada 1 pumedad V4 p-m. | p-m. 24h
(alta entrada =
y salida de puerto de descarga poca agua J 24h
solidos) sobrecargado
. exposicion p
tubo de alimento roto al sol v 24h 84080

Fuente: Registros de costos de mantenimiento en planta Assermedamb.




Tabla 46. Area de mantenimiento, fallas y materia prima pérdida en Lt/Dia Mes de Noviembre

OBSERVACION

: TURNOS
((( )) ASSERMEDAMB ROTATIVOS M-T-N
ASESORIA Y SERVICIOS PARA EL MEDIO AMBIENTE HORAS ESTABLECIDAS PARA
. TECNICO DE PTAR EDGCAORREIE%RES MANTENIMIENTO - NO
MODIFICABLE
MATERI|PERDID
HOR TIEMPO A A DE
EQUIPOS / p CAUSA HOR HORAS
FECHA AREA Funcion | HERRAMIENT DESCRIPCION DE DE LA MANTENIMIEN|A DE A DE .| PRODUCTIV PRIMA IMATERI
AS FALLAS FALLA TO INICI FIN RECEPCIO AS NO A
(@] N TRATAD| PRIMA
A (LT) (LT)
., tuberias tuberia oxidada |humedad 24h
recepcion
. . 1
de rejilla de rejillas . mala . h
1/11/202 GRANDES efluente lodos desoldadas/rotas mst/a acl 7:30 [09:3 2% 22h 704880 | 64080
2 EVENTOS on a.m| o
control de| tablero de
tablero de control
efluente control humedad 24h
L roto/desgastado
mezclado!| eléctrico
tablero d
Control de APIEro €€ 1 tablero de control
control humedad 24h
efluente en L roto/desgastado 4:00
eléctrico 2:00
proceso de - p-m 22h 704880 | 64080
separaciéon|  tuberfas tuberfas p.m.
9/11/202 [SEDIMENTADO d . . |oxidadas/desgastafhumedad 24h
2 R e solido | galvanizadas
das
tuberias de |tuber{ idadas/ .
eparacién u erl'fi’s e |tuberfas oxidadas/}, . o 11:0 10| 24h
b lodos —Presion desgastadas U 23h  |736920| 32040
sensor boya roto [desgaste a. m. 24h




primera sensor de p-m
etapa boya
rodamientos entrada »ah
desgastados de agua
sello mecdnico | entrada 24h
quemado de agua
rodajes entrada »ah
sobrecargados | de agua
bobinas quemadas entrada 24h
de agua
13/11/20 bon}bas rotor recalentado entrada 7:0016:00 24h 18h 416520
22 centrifugas de agua a. m.|p. m.
motor quemado Zrelt;"ada 24h
CLARIFICADOR — ki
ES O TANQUES cableado eléctrico | entrada 24h
DE Bombeo de quemado de agua
SEDIMENTACI| &% tapas desgastadas entrada 24h
ON de agua
o entrada
¢je himedo de agua 24h 352440
fugas en el sello | entrada »ah
mecanico de agua
ruido en el eje de | entrada 2ah
la bomba de agua
16/11/20 bomba de 1 s por [ entrada 9:00 [4:00
agua en eje 24h 17h 544680
22 libre humedad de agua a. m.|p. m.
termostato entrada
quemado de agua 24h
fugas en la tuberfa | entrada 24h
de aspiracién de agua 224280




21/11/20
22

24/11/20
22

valvulas de pié [ entrada
) 24h
corroido de agua
empaquetadura | entrada
. 24h
htmedo de agua
impulsadores | entrada
) 24h
vortex corroido | de agua
proteccién externa| entrada
. 24h
oxidado de agua
motor quemado entrada 24h
de agua
. entrada
impulsor quemado 24h
de agua
casco de entrada
rodamientos J 24h
oxidados caghd
anillo distanciador| entrada
. 24h
lectro bomb oxidado de agua 2:00 500
CeCtro DO fisco de grasa | entrada ) ' 15h 480600
sumergible a.m.|p.m/| 24h
pegado de agua
anillo stefa entrada 24h
desgastado de agua
rodamiento de | entrada
. 24h
bolas corroidos | de agua
empaquetadura | entrada 24h
rota de agua
tapén de purga | entrada 24h
oxidado de agua 288360
bomba de |no se ha cebado la | entrada 2ah
Recepcion | transferencia bomba de agua 7:00(3:00 L6h 512640
de efluente| de agua de [desgaste de anillos| entrada a.m.p.mf o,
diafragma | por la oxidacién | de agua 256320




26/11/20
22

empaquetadura y

trad
sellos muy entrada 24h
. de agua
ajustados
véalvulas de bola | entrada
. 24h
oxidadas de agua
camara de bombeo| entrada
24h
tapado de agua
men'lbranas entrada 24h
oxidadas de agua
cglecF?r de entrada 24h
aspiracién roto | de agua
colector de entrada
24h
descarga pegado | de agua
motor neumético | entrada
, 24h
htmedo de agua
estator quemado entrada 24h
de agua
placa /de bornes | entrada 24h
hdmedo de agua
bobinado quemado entrada 24h
de agua
t . . trad 9:005:00
mo ‘(,)r. eje oxidado entrada 24h 16h 512640
monofasico de agua a. m.|p. m.
rodamlentos entrada 24h
oxidados de agua
ventilador entrada 24h
desgastado de agua
entrada
rotor quemado de agua 24h 256320
tuberfas tuberfas de presién| entrada 24h 91h 672840
desgastadas de agua 96120




tuberias

galvanizadas Zzt;aijl 24h
oxidadas &
tuberfas eléctricas | entrada
. 24h
oxidadas de agua
tuberfas pvc
desgastados entrada 24h
Lo de agua
quimicamente
., bridas de unién | entrada .
28/11/20 Extraccion oxidado de agua 10:0 1:00 24n
22 de agua bridas de placa | entrada 0
tratada bridas /p a.m. P-M- 2ah
corroido de agua
bridas junta de | entrada
. 24h
solpa oxidado | de agua
véalvula mariposa | entrada 24h
rota de agua
valvulas valvula .Compuerta entrada 24h
oxidada de agua
vélvula compuerta| entrada
. 24h
oxidada de agua
Control 24h
30/11/20 del tablero de tablero de control 11:00] 1201 94h
decanter control humedad 0 23h 736920
22 : . roto/desgastado a. m.
centrifuga| eléctrico p-m|  94h
CENTRIFUGAD|  do 32040
O Separacion caja de cambios lodo o4h
de mezclas quemado espeso
30/11/20 . decant 1:00 [ 8:00
/1 solido- e tornillo ooh  |704880
22 oo centrifugado exceso p. m.[p. m.
liquido de transportador de lod 24h
manera atascado ¢lodo 64080




continua
(alta
entrada y
salida de
solidos)

24h

24h

pared del cuenco | lodo
con lodo espeso
dlStI‘lbUId(?I‘ de humedad
entrada oxidado
puerto de descargal poca
sobrecargado agua
tubo de alimento [exposici6
roto n al sol

24h

24h

Fuente: Registro de costos de mantenimiento en planta Assermedamb




Tabla 47. Area de mantenimiento, fallas y materia prima pérdida en Lt/Dia Mes de Diciembre

©

ASSERMEDAMB

ASESORIA Y SERVICIOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

TURNOS
ROTATIVOS

M-T-N

OBSERVACION

TECNICO DE PTAR

EDGAR FLORES

CORREA

HORAS ESTABLECIDAS PARA
MANTENIMIENTO - NO

MODIFICABLE
HOR MATER | PERDI
TIEMPO 1A DA DE
EQUIPOS / P CAUSA A HOR HORAS
FECHA AREA Funcién | HERRAMIEN | DPESCRIPCION 157 i | MANTENIMIE |- hp | DE | propucTi | PRIMA | MATER
TAS DE FALLAS FALLA NTO Niel |l BN RE(EEPCI VAS NO 1A
o ON TRATA | PRIMA
DA (LT) (LT)
Ny tuberias tuberia oxidada humeda 24h
recepclo d
n de reiilla de rejillas mala
efluente lJodos desoldadas/rota | instalaci 24h
6/12/20 | GRANDES s 6n an(: 09:3 oo | 79988 | ci0s0
22 EVENTOS control ) 0 0
de tablero de tablero de humeda
efluente control control d 24h
mezclad eléctrico | roto/desgastado
0
Control tablero de tablero de
humeda
de control control d 2:00 | 4:00 24h
9/12/20 | SEDIMENTA | efluente eléctrico [ roto/desgastado : m : m 29h 70488 64080
22 DOR en tuberias tuberias p- p- 0
. . humeda . .
proceso | galvanizada | oxidadas/desgas d 24h
de S tadas




separacié

n de
solido
. . tuberias
se}; azaecw tu;):er:ilsnde oxidadas/ hurrclleda 11:0|12:0| 24h
lodos desgastadas . 0m , 0m 23h 73392 32040
P :{r:pe;‘a serl;i)(;rade sensor boya roto desegast . 24h
rodamientos entrada 2ah
desgastados de agua
sello mecanico | entrada
24h
quemado de agua
rodajes entrada 24h
sobrecargados | de agua
bobinas entrada 2ah
quemadas de agua
rotor entrada 7:00 ] 6:00
13{);;/2 Ce?}i;?f?lasas recalentado de agua aam|p.m 24h 13h 416520
CLARIFICAD e | entrada an
ORES O Bombeo 4 de agua
TANQUES DE de acua cableado trad
SEDIMENTAC & eléctrico 3“ rada 24h
ION quemado ¢ asua
tapas entrada
desgastadas de agua 24h
) 35244
eje himedo Zntrada 24h
e agua 0
tugas en el sello | entrada
bomba d mecéinico de agua 9:00 | 2:00 24h
16/12/2 omba de M ido en el eje de | entrada ) '
agua en eje a.m|p.m| 24h 17h 544680
022 libre la bomba de agua
eje danado por | entrada »ah 22428
humedad de agua 0




21/12/2
022

termostato entrada
24h
quemado de agua
fugas en la
tuberfa de entrada 24h
C de agua
aspiracion
valvulas de pié | entrada
. 24h
corroido de agua
empaquetadura | entrada
, 24h
htimedo de agua
impulsadores | entrada
. 24h
vortex corroido | de agua
proteccién entrada 24h
externa oxidado | de agua
motor quemado zntrada 24h
e agua
impulsor entrada 2ah
quemado de agua
casco de entrada
rodamientos d 24h
oxidados ¢ agua
anillo entrada
electro dlstap ciador de agua 8:00 | 5:00 24h
oxidado
bomba - a.m|p.m 15h 480600
. disco de grasa | entrada
sumergible 24h
pegado de agua
anillo stefa entrada 2ah
desgastado de agua
rodamiento de | entrada 24h
bolas corroidos | de agua
empaquetadura | entrada 24h
rota de agua
tapén de purga | entrada »ah 28836
oxidado de agua 0




24/12/2
022

26/01/2
022

Recepcid
n de
efluente

no se ha cebado | entrada 24h
la bomba de agua
de.sgaste de entrada
anillos por la d 24h
oy e agua
oxidacién
empaquetadura
y sellos muy Sntrada 24h
ajustados ¢ agua
bomlf)a de . Vélvul'as de bola | entrada 2:00 | 3:00 2ah
transferenci oxidadas de agua b 512640
a de agua de cdmara de entrada a-mip.-m 24h 16
diafragma | bombeo tapado | de agua
membranas entrada 2ah
oxidadas de agua
colector de entrada 2ah
aspiracién roto | de agua
colector de entrada 24h
descarga pegado | de agua
motor neumatico | entrada »ah 25632
himedo de agua 0
estator quemado (eintrada 24h
e agua
placa de bornes | entrada 24h
himedo de agua
bobinado entrada 24h
quemado de agua ) )
motor . . entrada 9:00 1 5:00
monofisico eje oxidado de agua am|p.m| 24h 16h 512640
rodamientos entrada h
oxidados de agua 24
ventilador entrada 24h
desgastado de agua
rotor quemado (elntrada 24h 22632
e agua 0




tuberias de

presion Szt;aiz 24h
desgastadas &
tuberfas entrada
galvanizadas d 24h
, oxidadas ¢ asta
tuberias ~
tuberias trada
eléctricas Zn ] 24h
oxidadas ¢ agud
tuberfas pvc
desgastados entrada 24h
.2 de agua .
Extraccié ql.nmlcamen.te 10:0 1:00
28/01/2 n de agua brldas.de unién | entrada 0 0. m 24h 91h 672840
022 oxidado de agua a.m
tratada bridas de placa | entrada
bridas ridas € p ¢ 24h
corroido de agua
bridas junta de | entrada 24h
solpa oxidado | de agua
valvula mariposa | entrada 24h
rota de agua
vélvula
entrada
vélvulas compuerta de agua 24h
oxidada
vélvula
compuerta Zzt;aiz 24h
oxidada 5 96120
Control 12:0 24h
| : ’
30/12/2 de(ier}ter tackz}r?tal?o?e tacboiifoﬁle humeda 1 :)'O 0 24h 23h 736920
022 CENTRIFUGA . L d p.-m
centrifug | eléctrico | roto/desgastado a.m. h
DO . 24
ado 32040
Separacié caja de cambios lodo
n de quemado espeso 24h 22h 704880 64080




31/12/2
022

mezclas
solido-
liquido de
manera
continua
(alta
entrada y
salida de
solidos)

decanter
centrifugad
o

tornillo
transportador exceso
de lodo
atascado
pared del cuenco | lodo
con lodo espeso
distribuidor de [ humeda
entrada oxidado d
puerto de
poca
descarga
agua
sobrecargado
tubo de alimento | exposici
roto 6n al sol

1:00
p-m

3:00
p-m

24h

24h

24h

24h

24h

Fuente: Registros de costos de mantenimiento en planta Assermedamb.




Tabla 48. Check List

Trujillo 2023 CHECK LIST DE MANTENIMIENTO
v Rev:
o | paaa | ()| ASSERIEDAVE
mejora del ASESORAY SERVOOS PARA ELEDO ABENTE
T . Fecha: 11/10/23
sistema de
control
N
ITEM PLANIFICACION Sl [ NO
— 1 Realizar una serie de documentos a todos los equipos X
8 N Realizar capacitacion y formacion del uso del sistema X
Z_':) w Realizar politicas y practicas X
LL
> B Proyectar un area con sus dimensiones establecidas X
<
a o Presentar una programacion de las maquinas no disponibles X
o Planificar con anticipacién la instalacién a realizar en planta para un X
buen funcionamiento
EJECUCION
7 Gestiona cumplir los parametros de sistema de control X
Gestiona prevenir retrasos en planta por parada en falla de equipos X
% Gestiona a tiempo los repuestos para las fallas X
g 10 Gestiona una correcta estrategia de los equipos, materiales, entre X
8 otros...
T 11 |Gestiona en mantener un area limpia y ordenada X
12 | Gestiona en organizar y predominar las fallas. X
13 | Realiza apropiadamente un registro de datos actualizados X
Control
14 | Controla un orden en el personal (operarios) X
6' 15 | Dispone de fichas de los equipos con constancia de la vida Util X
04
E 16 | Posee un respaldo de informacioén de la data de los equipos X
8 17 | Posee indicadores correctos en sistema de control X
18 | Controla en dar seguimiento los repuestos de maquinas X
TOTAL: 6 12
Elaboracion propia
Tabla 49. Resultados del check list
RESULTADOS DEL CHECKLIST
T FASES S| NO
PLANIFICACION
18  [EJECUCION
CONTROL

Elaboracién propia




Tabla 50. Matriz de Correlacion

MATTRIZ DE CORRELACION

' CANTIDAD DE
ITEMS 6M CAUSAS RELEVANCIA
C1 Falta de recursos tecnoldgicos 22
MATERIALES | usos inadecuados de inventarios en la demora en 8
C2 tiempo de llegada de losry p
C3 MAQUINARIA Fallas. por un ineficiente mantenimiento 10
C4 Maquina en mal estado 17
C5 METODOS Mala optimizacién de recursps 18
C6 Procedimientos no estandarizados 13
Falta de automatizacién en los tanques de 30
c7 MEDICION |sedimentacion
C8 Falta de indicadores actualizado 20
C9 MEDIO M&quinas y herramientas en lugares no adecuados 6
C10 | AMBIENTE | Falta de orden y servicios 17
Cl1 MANO DE | Personal no capacitado en equipos 5
C12 OBRA Confusién en roles 5
TOTAL 171

Elaboracion propia




Tabla 51. Tabla de Frecuencia

Elaboracion propia

Puntaje %
CAUSAS RELATIVO % RELATIVO ABSOLUTO

Falta de automatizacién en los tanques de sedimentacién 30 17.54% 17.54%
Falta de recursos tecnologicos 22 12.87% 30.41%
Falta de indicadores actualizados 20 11.70% 42.11%
Mala optimizacién de recursos 18 10.53% 52.63%
Falta de orden y servicios 17 9.94% 62.57%
Maquinas en mal estado 17 9.94% 72.51%
Procedimientos no estandarizados 13 7.60% 80.12%
Fallas por un ineficiente mantenimiento 10 5.85% 85.96%
IL:)ssors)l/nlf;’;ldecuados de inventarios en la demora en tiempo de llegada de 3 4.68% 90.64%
Maquinaria y herramientas en lugares no adecuados 6 3.51% 94.15%
Personal no capacitado 5 2.92% 97.08%
Confusion de roles 5 2.92% 99.11%

Total 171 100.00% 100.00%




Tabla 52. Tabla de criterios y alternativas de solucion

CRITERIOS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION

SALUCION A LA COSTO DE LA FACILIDAD DE LA APLICACION TIEMPO DE TIEMPO DE LA TOT
ALTERNATIVAS PROBLEMATICA APLICACION LA APLICACION APLICACION AL
Sensor ultrasénico Echo Trek
ST/SB 400 2 2 2
SENSOR DE BOYAH 2
LLAVE MARIPOSA 0

NO BUENO (0) - BUENO (1) - MUY BUENO (2)

LOS CRITERIOS SE ESTABLECIERON CON LOS DIRECTIVOS DE LA EMPRESA

Elaboracion propia




Tabla 53. Encuesta

cortos circuitos, elevar la seguridad y bienestar
ocupacional?

5 4 3 2 1
Totalmente de | De acuerdo | Ni en desacuerdo | En Totalmente
acuerdo ni de acuerdo desacuerdo desacuerdo
L\I' items 4 |13 |2
1 ¢El derrame de efluente les afecta diariamente?
5 SEl derrame de efluente les causa enfermedades
ocupacionales?
3 ¢ Considera que los tanques de sedimentacion les
provoca un riesgo alto al desbordarse?
¢El desborde de efluente de los tanques de
4 sedimentacion causa riesgo eléctrico al llegar al centro
de control?
5 ¢Considera que los procesos estan actualmente
desactualizados?
6 ¢Considera que no se cumplen las normas de
seguridad de la empresa?
7 ¢, Considera que la falta de personal provoca un dificil
control de los tanques de sedimentacion?
8 ¢, Considera los tanques no cumplen con las medidas
exactas en cuanto a volumen de caudal?
¢ Considera que la implementacion de un Redisefio de
9 sistema de sensores ayudara al control exacto de
efluente de acuerdo a su nivel de llenado?
10 ¢cLe gustaria que se implemente los sensores
automatizados para el control de los tanques?
11 ¢considera que los sensores serdn aun mas faciles de
manipular mediante wifi o bluetooth?
12 ¢ Considera que la automatizacion de los tanques
evitara que se desborde los efluentes?
13 ¢Considera que la automatizacion reducird los
tiempos de operacién de planta?
14 ¢Considera que los sensores deberian también
implementarse en otras areas de planta?
¢, Considera que la automatizacién de los tanques de
sedimentacion mediante sensores de manera
15 | automaética, lograra reducir tiempos, dafios en planta,

Fuente: elaboracion propia




Anexo 9: Tabla de desarrollo de encuesta

PUNTUACION DE ALTERNATIVAS

PREGUNTAS
TOTA NI EN
LMEN DESA
TE DESA CUER DE TOTA
DESA CUER DONI ACUE LMEN
ENTREVISTADOS: 9 OPERARIOS CUER DO DE RDO TEDE
DO ACUE ACUE
RDO RDO
1. ¢ El derrame de efluente les afecta diariamente? 66,7% 33,3%
2. ¢El Qerrame de efluente les causa enfermedades 44.4% 556%
ocupacionales?
3. <;ConS|der_a gue los tanques de sedimentacion les 44.4% 556%
provoca un riesgo alto al desbordarse?
4. ¢ El desborde de efluente de los tanques de
sedimentacion causa riesgo eléctrico al llegar al 11,1% 88,9%
centro de control?
5. ¢Considera que los procesos estan actualmente o o o
desactualizados? 11,1% 22,2% 33,3% 33,3%
6. ¢ Considera que no se cumplen las normas de
seguridad de la empresa? 44.4% 444% 11,1%
7. ¢ Considera que la falta de personal provoca un o o
dificil control de los tanques de sedimentacion? 11,1% 55.6%  33,3%
8. ¢ Considera que los tanques no cumplen con las o o
medidas exactas en cuanto a volumen de caudal? 22,2% 66,7% 11,1%
9. ¢ Considera que la implementacién de un sistema
de sensores ayudara al control exacto de efluente o o
de acuerdo a su nivel de llenado? 66,7% 33,3%
10 ¢ Le gustaria que se implemente los sensores
automatizados para el control de los tanques de 11,1% 88,9%
sedimentacion?
11. s considera que los sensores seran ain mas o o
faciles de manipular mediante wifi o bluetooth? 66.7%  33,3%
12. ¢ Considera que la automatizacion de los
tanques de sedimentacion evitara que se desborde 55,6% 44,4%
los efluentes?
1_3. ¢ Considera que la automatizacioén reducira los 44.4% 55.6%
tiempos de operacion de planta?
14. ¢ Considera que los sensores deberian también 100%
implementarse en otras areas de planta? 0
15. ¢ Considera que la automatizacion de los
tanques de sedimentacién mediante sensores de
manera automatica, lograra reducir tiempos, dafios 44,4% 55,6%

en planta, cortos circuitos, elevar la seguridad y
bienestar ocupacional?




Tabla 54. Medidas exactas dentro del plano de cada &rea y sus procesos

AREA PROCESO AREA PROFUNDIDAD RADIO
Grandes Eventos | Sedimentacion de lodos | 366.26 -2.50
Sedimentacién o Laguna de recibimiento | 225.92 -3.00
lagunas con de liquidos
Mamparas
Tanque de efluente | Tratamiento de liquidos | 176.32 -1.80 14.98
1
Tanque de efluente | Tratamiento de liquidos | 176.32 -1.80 14.98
2
Poza de Tratamiento de lodos 86.48 -1.70
Recirculacion 1.1 restantes
Poza de Tratamiento de lodos 86.48 -1.70
Recirculacion 1.2 restantes
Poza de Mezcla de lodos 86.48 -1.70
recirculacion 2.1
Poza de Mezcla de lodos 86.48 -1.70
recirculacion 2.2
Centrifuga Centrifuga 61.16
Decanter

Elaboracion propia




Anexo B: FIGURAS

figura 26. Simbologia ISO que se represent6 en el diagrama de flujo

Simbolo Significado

Operaciéon

O

®
-y

Operacién e Inspeccién

Inspecciéon y Medicién

Transporte

Entrada de bienes

Almacenamiento

No

Decision
Si/No

Lineas de flujo

Demora

Conector

al o |Ol+{X2> <0

Conector de pagina

Fuente: Elaboracion a partir de la pagina http://www.iso.org/iso/home.htm



figura 27. Diagrama de Ishikawa de planta

MANO DE OBRA MATERIALES

personal no mala
capacitado en optimizacion de falta de reczun:sos
. tecnologicos

equipos recursos

uso inadecuados de
inventarios enla
demora en tiempo
de llegada de los
repuestos y partes

procedimientos no
estandarizados

confusion de
roles

Fallas por un
ineficiente
mantenimiento

maquinas y
herramienta en
lugares no
adecuados

falta de
automatizacion en
los clarificadores

magquinaria en
mal estado

Falta de
indicadores
actualizados

falta de ordeny
limpieza

MAQUINARIA MEDICION

Elaboracion propia del diagrama de Ishikawa (Causa — Efecto) 2023



Figura 28. Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracién propia
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figura 29. Estadisticas de resultados de las preguntas mas fundamentales.

|g Copiar

1. ¢(El derrame de efluente les
afecta diariamente?

2. ;El derrame de efluente les causa LD Copiar
enfermedades ocupacionales?

9 respuestas
9 respuestas P

@ 1- Totalmente
desacuerdo

@ 2- En desacuerdo

@ 3- Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

@ 4- De acuerdo

@ 5- Totalmente de
acuerdo

@ 1- Totalmente

desacuerdo

@® 2- En desacuerdo

@ 3-Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

@ 4- De acuerdo

@ 5- Totalmente de
acuerdo

3. ;Considera que los tanques de IO copiar
sedimentacion les provoca un

4. ;El desborde de efluente de los 10 Copiar
tanques de sedimentacion causa

riesgo eléctrico al llegar al centro

de control?

riesgo alto al desbordarse?

9 respuestas
9 respuestas

@ 1- Totaimente
desacuerdo @ 1- Totalmente
desacuerdo
@ 2- En desacuerdo ®2-End 4
- En desacuerdo
® 3_' Nien desacuerdo @ 3- Ni en desacuerdo
ni de acuerdo 5 ni de acuerdo
@ 4- De acuerdo @ 4- De acuerdo
@ 5- Totalmente de @ 5- Totalmente de
acuerdo acuerdo

44,4%

5. ¢(Considera que los procesos IO copiar 6. ;Considera que no se cumplen I8 copiar
estan actualmente las normas de seguridad de la

desactualizados? empresa?

9 respuestas 9 respuestas

@ 1- Totalmente

@ 1- Totaimente
desacuerdo

@ 2- En desacuerdo

@ 3- Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

@ 4- De acuerdo

@ 5- Totaimente de
acuerdo

7. ;Considera que la falta de 10 copiar
personal provoca un dificil control
de los tanques de sedimentacién?

9 respuestas

@ 1- Totalmente
desacuerdo

@ 2- En desacuerdo

@ 3- Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

@ 4- De acuerdo

@ 5- Totalmente de
acuerdo

desacuerdo

@ 2- En desacuerdo

@ 3- Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

@ 4- De acuerdo

@ 5- Totalmente de
acuerdo

8. (Considera los no cumplen con [Lj Copiar
las medidas exactas en cuanto a
volumen de caudal?

9 respuestas

@ 1- Totalmente
desacuerdo

@ 2- En desacuerdo

@ 3- Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

@ 4- De acuerdo

@ 5- Totalmente de
acuerdo




9. ;Considera que el Redisefo de 1D copiar
un sistema de sensores ayudara al

control exacto de efluente de

acuerdo a su nivel de llenado?

9 respuestas

11. ;considera que los sensores

seran aun mas faciles de manipular
mediante wifi o bluetooth?

@ 1- Totalmente
desacuerdo

@ 2- En desacuerdo

@ 3- Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

@ 4- De acuerdo

@ 5- Totalmente de
acuerdo

LE_] Copiar

9 respuestas

@ 1- Totalmente

desacuerdo

@ 2- En desacuerdo

@ 3- Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

@ 4- De acuerdo

@ 5- Totaimente de
acuerdo

|_|:| Copiar

13. (Considera que la
automatizacioén reducird los
tiempos de operacion de planta?

9 respuestas

@ 1- Totalmente
desacuerdo

@ 2- En desacuerdo

@ 3- Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

@ 4- De acuerdo

@ 5- Totalmente de
acuerdo

44,4%

15. (Considera que la

10 ¢Le gustaria que se Redisefie un
sistema de control de los sensores
automatizados para el control de
los tanques de sedimentacion ?

9 respuestas

12. (Considera que la
automatizacion en los tanques de
sedimentacién evitara que se
desborde los efluentes?

9 respuestas

S

14. ;Considera que los sensores

|_D Copiar

@ 1- Totalmente
desacuerdo

@ 2- En desacuerdo

@ 3- Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

@ 4- De acuerdo

@ 5- Totalmente de
acuerdo

I_D Copiar

@ 1- Totalmente

desacuerdo

@ 2- En desacuerdo
@ 3- Ni en desacuerdo

ni de acuerdo

@ 4- De acuerdo
@ 5- Totalmente de

acuerdo

|_|:| Copiar

deberian también implementarse en

otras dreas de planta?

9 respuestas

100%

|D Copiar

automatizacion en los tanques de
sedimentacion mediante sensores

de manera automatica, lograra

reducir tiempos, dafios en planta,
cortos circuitos, elevar la seguridad

y bienestar ocupacional?

9 respuestas

@ 1- Totalmente
desacuerdo

@ 2- En desacuerdo

@ 3- Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

@ 4- De acuerdo

@ 5- Totalmente de
acuerdo

@ 1- Totalmente
desacuerdo

@ 2- En desacuerdo

@ 3- Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

@ 4- De acuerdo

@ 5- Totalmente de
acuerdo



INSTRUMENTO 9: distancia de la onda del sonido del sensor
Ecuacion 21. Distancia de la onda del sonido del sensor

Distancia medida:
CXT

tiempo medido:

d
t=2-
v

INSTRUMENTO 10: reqistro del caudal v formula

FORMULA DEL CAUDAL A UTTILZAR

Formula volumétrico

N <

Q:

Formula velocidad/superficie

Q=A.V

INSTRUMENTO 11 — Tanque de

sedimentacion

FORMULAS PARA MEDIR EL CALRIFICADOR
MEDAINTE SU VOLUMEN Y AREA

Volumen del tanque de sedimentacion:

Vtanque de sedimentacion

= Ayanque mz X ALTURA M

Area total del tanque de sedimentacion:
2
m. D
4

v Area =
Fuente: elaboracion propia
Ecuacion 22. Volumen y area (Tanque de sedimentacion)




ANEXO C: DOCUMENTOS
Anexo C1. Autorizaciéon de la empresa para el desarrollo de tesis.

ACTA DE ACCESO A INFORMACION PARA DESARROLLO DE TESIS

AUTORIZACION PARA EL USO DE INFORMACION PARA EL
DESARROLLO TESIS

Por medio del presente documento, yo Juan Francisco Merkt Lujan,
identificado con DNI N° 44197765 y representante legal de la empresa
ASSERMEDAMB E.LR.L con RUC N° 20535791326, autorizo y hago
conocimiento que la Srta. Sanchez Acate, Moénica Nayely y el Sr. Parimango
Delgado, Billy Steven, identificados con DNI N° 73309486 Y 70258292 de la

carrera profesional de Ingenieria Industrial a realizar y a difundir los resultados
de la investigacion utilizando el nombre de la empresa en mencion.

La empresa se compromete a brindarle el acceso y autoriza de a ser conveniente

publicar los resultados de investigacion con su respectiva mencion.

Es potestad del estudiante aplicar sus diferentes conocimientos en el desarrollo

del trabajo a realizar.

Asi mismo, la empresa exige se le haga llegar una copia del trabajo realizado
como prueba del buen uso de los datos recogidos.

Para dar fe del acuerdo se firma el siguiente documento:

MEDAMB E LR L
ON1 44187785

JUAN MERKT LUJAN
Gerente General
ASESORAMIENTO Y SERVICIOS
PARA EL MEDIO AMBIENTE
Ruc 20535791326

Estudiantes:

\

BILLY STEVEN PARIMANGO DELGADO  Sanchez Acate, Ménica Nayely
DNI 70258292 DNI 73309486
ESTUDIANTE ESTUDIANTE



Anexo C2: Validacién de instrumentos

Figura 30. Juicio de experto 1

Constancia de Validacién
vo.N QWI /)nqe/ Scenz. . Echewiiad con N° DNI 41412845 De profesién
i”%fﬂ'ﬂ 5. ) gsci¢d.. Con cédigo CIP 1105}3 ......... Desempeiidandome actualmente
comn Loidd@r. de. . 2¢1vd2. .enla empresa...CQ.".ﬁ./.’.f.lff.?.l ..... Ancliad 5-A

Por este medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de instrumentos la investigacién
titulada "Implementacién de un sistema de sensores automatizados para el control de los clarificadores de la Empresa
ASSERMEDAMB, TRUJILLO 2023" desarrollado por los estudiantes Parimango Delgado, Billy Steven y Sanchez Acate
Monica Nayely.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones

MUY
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE

1. Congruencia de items

2. Amplitud de contenido

3. Redaccién de los ftems

4, Pertinencia

5. Metodologia

6. Coherencia

7. Organizacién

8. Objetividad

9.Claridad

En seiial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo el dia ...... de mes de Julio del 2023




Figura 31. Juicio de experto 2

Constancia de Validacién
7"%0’”?1 2. Mecanicd... Con c6digo CIP ..... 239399....... Desempeiidgndome actualmente
como.?::[?w.y'.i.a‘.‘(..E!.”...:‘.’.’?.’.’Zm::’:&‘.'ll*?en la empresa..(2 .‘:}.?z.é.?.(....ﬁns./zﬁ.ﬂ...é'. A

Por este medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de instrumentos la investigacién
titulada "Implementacién de un sistema de sensores automatizados para el control de los clarificadores de la Empresa
ASSERMEDAMB, TRUJILLO 2023" desarrollado por los estudiantes Parimango Delgado, Billy Steven y Sanchez Acate
Monica Nayely.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones

MUy
DEFICIENTE |ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE

1. Congruencia de items
2. Amplitud de contenido
3. Redaccién de los [tems
4, Pertinencia

5. Metodologia

6. Coherencia

7. Organizacion

8. Objetividad

9.Claridad

Sl e X PP < %

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo el dia ......de mes de Julio del 2023

Tener mi titulo universitario y darle todo a mis padres es mi suefio mas anhelado.



Figura 32. Juicio de experto 3

Constancia de validacion

Yo Fiorela Sugely Terrones Cespedes con N° de DNI 70545825 de profesién Ingeniera
Industrial con cédigo CIP 223558 Desempefiandome actualmente como Supervisora en
Seguridad y Salud en el Trabajo en la empresa Acruta & Tapia Ingenieros S.A.C.

Por este medio de la presente hago constar que e revisado con fines d validacién de
instrumentos la investigacion titulada Redisefio de un sistema de control automatizado en
los tanques de sedimentacion para reducir costos de mantenimiento en la empresa
Assermedamb, Trujillo 2023” desarrollado por los estudiantes Parimango Delgado, Billy
Steven y Sanchez Acate, M6nica Nayely.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las
siguientes apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

. Congruencia de items X

. Amplitud de contenido

. Redaccién de los items

. Pertinencia

. Metodologia

. Coherencia

. Organizacion

0 (N[O |01 [~ (W IN |-

. Objetividad

XXX XXX | X | X

9.Claridad




