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RESUMEN

Tras unos meses al frente de la coordinacion del mantenimiento de la red de
distribucion de agua de las playas de la provincia de Valencia, llegué a la conclusién de
la imperiosa necesidad de una mejora de este.

En este estudio se describiran pormenorizadamente los elementos que componen
el bombeo de agua, asi como la red de tuberias que la distribuyen. El objeto es obtener
un conocimiento exhaustivo de cada activo y de esta forma adecuar el mantenimiento a
aplicar, individual y en conjunto, que suponga los mejores resultados con la minima
inversion econdmica posible.

En daltimo lugar, se procederd a redactar el nuevo plan de integral de
mantenimiento, haciendo distincién entre cada uno de los tipos de mantenimiento,
correctivo, prevenidito y predictivo, justificando el grado de aplicacién de cada uno de
ellos. Ademas se incluird la implantacion de otros aspectos relacionados, como la
utilizacion de software y su hardware asociado, el nimero y formacion de los operarios
de mantenimiento, asi como la descripcién de las operaciones a realizar por los mismos.
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1. INTRODUCCION
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1.1 ANTECEDENTES DEL TURISMO EN ESPANA

Desde la década de los 60, el turismo de playa comenz6 a popularizarse. Hoy en
dia, es uno de los principales motores de la economia espafiola y ofrece puestos de
trabajo a miles de personas en nuestro pais. Por este motivo, los estandares de calidad
de nuestras playas deben ser los méas altos para poder competir en calidad y precio con
los demaés paises mediterraneos. Parte de la calidad de la playa se basa en los servicios
que esta ofrece, como pueden ser los chiringuitos, hamacas, sombrillas, servicios
ludicos, papeleras, pasarelas de madera, duchas y lavapiés. Ademas, es imprescindible
que la arena esté limpia y la playa aseada.

Los chiringuitos del playa ofrecen bebida y alimento, las hamacas un comodo
descanso, las sombrillas nos protegen de los dafiinos rayos solares, las papeleras nos
permiten ensuciar el medio ambiente lo menos posible y las pasarelas nos ayudan a no
quemarnos los pies. Al final de las pasarelas, solemos encontrar lavapiés que cumplen la
funcion de ayudarnos a salir de la playa habiendo eliminado la mayor parte de la arena
que de otra manera ensuciaria alli donde fuéramos.

Los lavapiés (a diferencia de las duchas) necesitan de un sistema de bombeo
integrado en la propia playa para poder suministrar el agua a los usuarios, avidos de
limpieza.

Este trabajo se centrard en la creacion de un sistema de mantenimiento para un
bombeo integrado en la playa y su red de lavapiés. Pasaremos pues a definir con
exactitud de los componentes que se integran en el sistema.

1.2 OBJETIVOS.

El proposito ulterior de este trabajo es conseguir desarrollar un plan de
mantenimiento que garantice la maxima disponibilidad al minimo coste. Dicho plan de
mantenimiento intentard ajustarse a las condiciones que nos son impuestas por la
realidad politica y el modelo actual de gestién del mantenimiento, aunque aplicando
mejores sustanciales. Se buscara una mejora global, no solamente del mantenimiento de
las instalaciones, sino de las condiciones laborales, de la agilidad de los procesos
administrativos (por la parte que le toca a la empresa), de la gestion del almacenamiento
y la logistica inversa, el control de costes, y por supuesto de la experiencia del usuario
de las propias instalaciones.

Se pretende asentar las bases para en un futuro desarrollar un nuevo y mejorado
plan de mantenimiento en el cual se puedan incluir y mejorar aspectos como la
monitorizacion en remoto y el mantenimiento predictivo.
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Para este fin se realizara un estudio de los componentes, su mantenibilidad y, a
través de un analisis DAFO, como solventar los problemas que presentan y propones
soluciones. Un analisis profundo de los problemas que han impedido que, durante todos
los afios que el modelo actual estd implantado, no se consigan mejorar la gestion.

1.3 DESARROLLO DEL TEM.

Este informe estara dividido en 7 apartados. En primer lugar se enunciarén los
motivos por los cuales las playas tienen suma importancia en nuestro contexto
econdémico y por qué resulta fundamental su cuidado.

En el segundo apartado se realizard una descripcion y contextualizaciéon de la
empresa, analizando la experiencia que acumula en el mantenimiento de instalaciones y
analizando el grado de importancia que se le concede al departamento de
mantenimiento.

En tercer lugar se describen las instalaciones a mantener, activo por activo, y las
peculiaridades que cada uno de ellos tiene a la hora de realizarles el mantenimiento. El
propdsito es inferir que tipo de mantenimiento es mas conveniente para cada uno de los
activos.

En cuarto lugar se describe el modelo actual de mantenimiento por parte de la
empresa PROEMISA. Se pormenorizaran detalles como los recursos técnicos de los que
se dispone, el nimero de operarios por equipo, el nimero de equipos, el lugar que ocupa
cada uno de los agentes que interviene en el mantenimiento dentro del organigrama de
la empresa, la gestion del almacen, etc.

En quinto lugar realizara un analisis DAFO, donde analizaremos las debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades que tiene la empresa y como afecta esto al sistema
de mantenimiento, interpretado como deberia actuar para conseguir los mejores
resultados, con una menor inversion.

En sexto lugar se procedera a describir un nuevo plan de mantenimiento integral,
concebido para subsanar todos los problemas que se han ido encontrando en los
anteriores apartados.

Por altimo, enumeraran las conclusiones a las que se ha llegado tras la redaccion
del trabajo, con la voluntad de resumir y aglutinar los puntos con mayor importancia
para la mejora del mantenimiento de la red de distribucion de agua en las playas de la
provincia de Valencia.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA
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2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 Historia y actividades

“PROEMISA, S.L. comienza su actividad empresarial en 1987, liderada por su
fundador D. José Antonio Mtnez. Duato. La principal actividad desarrollada durante los
primeros afios se centra en la ingenieria electromecanica, especialmente vinculada al
sector de la automocion, mediante la realizacion de proyectos y la asistencia técnica. Se
realizan importantes proyectos en el area de prensas y carrocerias para empresas como
Ford Espafia S.A. o0 SEAT Zona Franca.

En 1992 y animada por sus Clientes, PROEMISA, S.L. decide ampliar su
actividad fabricando los proyectos que disefia y dirige. Para ello, la empresa se traslada
a unas nuevas instalaciones ubicadas en el poligono industrial de EI Romani, creando el
taller electro-mecanico con mas de 1.000 m2.

En 1995 la empresa amplia su campo de actuacion introduciéndose en el sector
de la obra puablica y del medio ambiente. Comienza entonces su andadura en la
fabricacion mecanica ampliando sus instalaciones a 2.200 m2.

Desde sus inicios PROEMISA, S.L. experimenta un crecimiento constante, tanto
en volumen de negocio como en equipo técnico, pero es en 1997 cuando su plantilla
alcanza los 30 profesionales.

En el afio 2000 PROEMISA, S.L. consigue la Clasificacion de Contratista de
Obras y Servicios del Ministerio de Economia y Hacienda, asi como de la Generalitat
Valenciana.

En ese mismo afio, la empresa reestructura su organizacién con el fin de atender
nuevos mercados, potenciando su equipo técnico y asegurando su futuro. Comienza a
realizar trabajos en estaciones depuradoras y potabilizadoras, redes de saneamiento y
distribucion de agua potable, asi como en estaciones de bombeo y telemando.

En 2003 consigue la certificacion ISO 9001 e ISO 14001 y en 2005 se acredita
como empresa instaladora, mantenedora y reparadora de Instalaciones Eléctricas de
Baja Tension.

En el afio 2006 PROEMISA, S.L. cierra un importante acuerdo de colaboracién
con la empresa Vossloh, referente europeo en el sector ferroviario. Con el paso del
tiempo esta area se ha convertido en un pilar fundamental de produccién. Para acometer
los trabajos, se amplia una vez mas las instalaciones, adquiriendo dos talleres de 1500
m2.

En 2008 se acredita como empresa instaladora de Telecomunicaciones. Durante
este afo alcanza un volumen de trabajadores de 70 personas en plantilla y 40 indirectos,
con una facturacion cercana a los 14 millones de euros.
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Con estos condicionantes, en 2009 PROEMISA, S.L. da un salto cualitativo
trasladandose a su ubicacion actual, en el Poligono de Cotes B de Algemesi, donde su
actividad se desarrolla en unas modernas instalaciones de 8.000 m2.

En 2009 PROEMISA, S.L. inicia su andadura en el sector naval, disefiando y
fabricando estructuras metalicas y maquinaria especial para Navantia, S.A.

En el afio 2010 se consigue la certificacion OSHAS 18001:2007, y en 2012 se
implanta la Norma UNE-EN 15085, especifica del sector ferroviario, que garantiza los
requisitos de calidad y certificacion de fabricantes por soldeo.”

En el afio 2011, PROEMISA S.L. resulta adjudicataria de la oferta publica
para renovar el sistema de control de y determinados elementos de fontaneria de
los bombeos de los Lotes' A-3, A-4 y A-5, correspondientes a todas las playas de la
provincia de Valencia.

En el afio 2018, tras ganar el correspondiente concurso publico, PROEMISA
S.L. se adjudica el mantenimiento de los Lotes A-3, A-4 y A-5 durante ese mismo afo
2018 y 20109.

2.2.2 Experiencia en mantenimiento.

PROEMISA S.L. cuenta con escasa experiencia en mantenimiento de
instalaciones, a pesar de poseer acreditaciones que la habiliten para ello.

Dentro de la experiencia en mantenimiento de instalaciones de PROEMISA cabe
destacar el mantenimiento de luminarias, concretamente de las fabricadas por la propia
empresa. En lo referente a instalaciones de fontaneria, la experiencia se reduce al
mantenimiento correctivo, sustituyendo equipos que ya habian fallado.

Podemos concluir pues que es la primera vez que PROEMISA S.L. afronta el
mantenimiento de unas instalaciones de esta naturaleza.

1 En este caso, la definicién de Lote se corresponde con la forma que se tiene desde el Generalitat
Valenciana de agrupar administrativamente las playas y bombeos. Cada Lote contiene 10 bombeos
y un namero indeterminado de playas.
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2.2 LOCALIZACION Y DIMENSIONES

Desde 1995 PROEMISA S.L. cuenta con 2 localizaciones. La principal se
encuentra en el poligono industrial Cotes B, perteneciente a la localidad de Algemesi.
Se traslado a esta localizacion en el afio 2009. La nave dispone de unos 8.000 m2, y se
encuentra dividida en dos partes de similares proporciones, una dedicada a la
fabricacion mecanica, especialmente caldereria y la otra dedicada al montaje eléctrico
y robatico.

,Prnmmsa S.L
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@' Colchones Mivis S.L.

CV-515

cv-s12 2
O,
4

llustracioén 1

Integradas en la nave se encuentran las oficinas de todos los departamentos de la
empresa, facilitando la comunicacién e interaccion entre las diferentes etapas de cada
uno de los proyectos.

En estas mismas instalaciones se encuentra el aparcamiento para los vehiculos
exigidos por el contrato de mantenimiento con Turisme Comunitat Valenciana
(anteriormente conocido como Agencia Valenciana de Turismo) y el almacén donde se
guardan parte de los repuestos que mas tarde se instalaran en las playas.
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Anteriormente la empresa se encontraba localizada en el poligono industrial del
Romani, donde contaba con unas instalaciones mucho més modestas, de tan solo 2.200
m2. Ahora mismo esta nave se emplea como almacén y zona de pruebas que no sean
posibles realizarlas en la nave principal. Por lo general la nave esta desprovista de
personal y cerrada.

Proemisa, S.L
4 miner e - inic
m Y
Q Ferimet
Caldereria Remac, S.L &
B S Plastic §
% Interdecor Mobiliario
Ford Espafia S L ,

agility almussafes § %’ Vicente Juanes Blasco

Aluminios Brisa S.L §

El Romani 22}

Via Augusta S A §

llustracioén 2

En aras de cumplir las condiciones del contrato adjudicado por Turisme
Comunitat Valenciana (TCV) de las labores de mantenimiento de la empresa se vio en
la obligacion de disponer de una flota de seis furgonetas de uso prioritario para cada uno
de los seis equipos. Estas furgonetas (Ford Turneo Connect) se guardan cada dia tras la
jornada laboral en el parking disponible en las instalaciones del poligono Cotes B.

10
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3. DESCRIPCION DE LA RED DE
SUMINISTRO

11
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3.1 ELEMENTOS DEL SISTEMA DE BOMBEO.

A continuacion se describiran  pormenorizadamente

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

los elementos vy

componentes que forman la red de suministro, desde la obtencion del agua hasta el
suministro al usuario final. Se ha decidido dividir el conjunto en dos sistemas, por un
lado el bombeo y por otro la red de tuberias y lavapiés. Esta division se empleard en las

restantes clasificaciones del presente trabajo.

Para la enumeracion de los elementos de sistema de abastecimiento de agua a los
usuarios de lavapiés, se seguird la division anteriormente mencionada. La ordenacion de
cada uno de los elementos vendra determinada por la circulacion del agua a través de

los mismos.

Esquema hidraulico del pozo de bombeo:

EXTE JR DE RED DE
LA C, TA LAVAPIES
A s - .
LISTA DE COMPONENTES
X L 2
/ A POZO
L :
/1 /1 B
’_I_ LS L8 S
| o <t | )
‘_1— -D
i B ] "
=7 a a l_l — E - BOMBA HIPOGLORITO
—— F - LAMPARA
w v ULTRAVIOLE TA
— G- BOMBA IMPULSION
» (K} ) - = &
\/ y (G)
7 . I )
‘ 7Y \
| Y ¥ Y
)
e =5 = -
< E \
o N = ¢ 15
D S0 | g \ ‘ | ik \ N o ¥
N —,’: L x ‘{ ©) }
. |
X

llustracion 3

H - ACUMULADOR

3 - BOMBA DE ASPIRACION | - CONTADOR DE AGUA

J - ARQUETA
K - BOMBA ACHIQUE

12
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e Pozo: En primer lugar, para poder suministrar el agua a los lavapiés, es
necesario obtenerla. Es por esto que todos los bombeos disponen de un pozo
directamente excavado en la playa. Este pozo es inaccesible para el equipo de
mantenimiento, siendo necesario el empleo de maquinaria pesada para poder realizar
operaciones, por sencillas que estas sean.

El agua de los lavapiés no tiene por qué ser potable, a diferencia de la de las duchas.
Empleando agua marina se ahorra gran cantidad de agua potabilizada, contribuyendo a
la sostenibilidad y reduciendo el impacto de la actividad humana sobre el medio natural.

e Cuadro Eléctrico: Consiste en un armario en cuyo interior se encuentran
instalados los elementos eléctricos y electronicos necesarios para el correcto
funcionamiento y control de la instalacion, en este caso un bombeo de agua. Se accede
mediante una llave para que los operarios puedan realizar las labores de mantenimiento
necesarias.

llustracién 4

Dentro del cuadro eléctrico encontramos los siguientes elementos:

o SAI

e PLC

e Protecciones eléctricas
e Pulsanteria

e (Conectores

e Contactores

e Transformador

13
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Controlador Ldgico Programable (PLC): Dentro del cuadro eléctrico se
encuentra el sistema de control de todo el sistema de bombeo. EL PLC recibe
informacidn de la mayoria de los elementos que acttan en el bombeo y gestiona
el funcionamiento de cada uno de ellos.

llustracién 5

14
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e Bombas de aspiraciéon: Cada uno de los bombeos cuanta con dos bombas de
aspiracion. La disposicion de las bombas es en paralelo. El funcionamiento de las
bombas es alterno, controladas por el PLC.

POTENZA NOMINALE POTENZA ASSORBITA PRESTAZIONI BOCCHE
MODELLO FASE
HP kw kw Q (L/min) H (m) asp. mand.
I HG 80-2.2 Trifase 3 2.2 3.3 1000 17 3 3" I

- L - - o
CURVA IDRAULICA L 1 Il
lmp.g.p.m.

Hm 8.0 1?0 2{»0
N | | Hft
175 NS
\
15 \\ 150
125 LN s = |
" ‘ \:\ | HoHaM 80-2,2 S

5 | \\\ 25

| HG-HGM 50-1,1 \| \-IC-HG_M 50-1,5 \

5
125
25
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000  Q L/T
12 24 36 48 60 Q m*/h

llustracién 6

llustracién 7
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Las bombas que aparecen en la foto corresponden al modelo mas habitual
instalado en los bombeos de la Comunidad Valenciana. De marca “SPERONI” y
modelo “HG 80 — 2.2” como se puede ver en el extracto del catalogo.

Las bombas son accionadas por motores trifasicos integrados en el cuerpo de la
bomba, por lo que no necesitan de alineacion ni otro tipo de ajuste al ser instalados.
Consumen una potencia nominal de 2.2 kW.

Como se puede observar en la foto, las bombas funcionan en paralelo. De esta forma se
consigue aumentar la fiabilidad segun al siguiente formula:

(1-R)=0-R)=*(1—Ry)
Al ser las dos bombas iguales: (R, = R;)

Quedando la férmula de esta manera:

R, =2+*Ry *R*=2%(Ry)?

e Deposito: Contenedor cilindrico compuesto de fibras plasticas. Resulta
fundamental para regular el funcionamiento de sistema de bombeo de agua. Cuenta con
una tapa del mismo material la capacidad maxima de aproximadamente 2.5 metros
cubicos. Dentro del depésito hay cuatro boyas del nivel que alimentan de informacién
al PLC que controla el funcionamiento del bombeo. Ademas, en el depdsito se afiade el
hipoclorito que esteriliza el agua.

llustracién 8

16
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e Boyas de nivel: El sistema dispone de cuatro boyas que marcan el nivel del agua
y alimentan con esta informacion al PLC para regular el funcionamiento de las bombas.

llustracién 9

En esta foto se pueden ver las cuatro boyas, cada una de ellas informa al PLC del
nivel en que se encuentra el depdsito. Los cuatro escenarios posibles son: Muy lleno,
Lleno, Bajo y Muy bajo. En funcién del nimero de boyas flotando el control electrénico
del bombeo actuara de determinada manera con el fin de garantizar el suministro de
agua. El deposito cuenta con una tuberia de desagiie que envia agua a la arqueta
destinada a albergar la bomba de achique.

llustracién 10

17
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e Bomba de hipoclorito: Suministra el hipoclorito al deposito con el fin de
esterilizar el agua que se suministrara a los lavapiés. Esta bomba va pilotada por el
PLC. Absorbe el hipoclorito de un deposito situado debajo de este y lo introduce
en el deposito principal. La bomba es del tipo “dosificador de membrana”. El
funcionamiento resulta muy simple y eficaz a la hora de suministrar cantidades
reducidas de liquido. EI movimiento de una membrana interna genera vacio, momento
en el cual el fluido, en este caso hipoclorito, es absorbido. Mediante vélvulas anti
retorno se fuerza el movimiento del fluido. Con cada “bombeo” el fluido es absorbido e
impulsado consiguiendo una dosificacion adecuada en funcion del numero de bombeos,
los cuales son controlados por el PLC en funcion de la masa de agua que es bombeada
hacia el depdsito.

llustracion 11

Modelo habitual de bomba de hipoclorito instalada en los bombeos de las playas
de la Comunidad Valenciana. En este caso presenta una rotura tipica en la rosca a
la salida de la membrana hacia el deposito. El hipoclorito deteriora y rigidiza el
plastico, provocando que al intentar cualquier operacion de mantenimiento este se
quiebre.
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e Dispositivos de desinfeccion ultravioleta: tras la salida del agua del depdsito,
el agua pasa a través de dos tubos ultravioleta para eliminar las bacterias mediante la luz
ultravioleta. En paralelo, hay instalado un bypass de mantenimiento para poder cortar el
paso de agua por los dispositivos ultravioleta sin necesidad de cortar el suministro.

llustracién 12
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e Bombas de impulsion: El bombeo cuenta con dos bombas de impulsion con el
objetivo de proporcionar presion a toda la linea de suministro de agua que recorre la
playa hasta cada uno de los lavapiés. La configuraciéon de las bombas de impulsion es
similar a la de las bombas de aspiracion. Una Unica tuberia procedente del depdsito, tras
haber pasado a traves de la desinfeccion ultravioleta, se divide, alimentando las dos
bombas en paralelo. Al igual que ocurria con las bombas de aspiracion, el
funcionamiento de las bombas de aspiracion es alterno para reducir el desgaste de las
mismas y aumentar el MTBF del sistema de impulsion. La hoja de caracteristicas de las
bombas es la siguiente.

D2

D1

]

G1/2 @ r'_l G1/2 L -

H2

- T
T G1/2 @19
r 4XD15
¥ B o } gl 8
'_‘\ = / & -~ —
8 J?_F i Al &1 8
’ 130 ’ @65
e n |
173 215
300 256

Tipo/Type | H1 | H2 | D1 | D2 | pa | Peso

Kg.
XV-F1555 550 @ 890 | 219 | 162 160 @ 71,7
Ti Potencia o - Caudal m*/h / Flow m*/h Diametro
T;’:; i i 0 6 0 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22
HP Kw 230 400 Altura m.c.a. / Height w.c.m. ASP IMP.
XV-F 15-5 55 4 16,8 9,7 68 67 64 62 58 55 51 46 40 | DN50 DN 50

llustracion 13

Esta hoja de caracteristicas corresponde al modelo “XV-F 15-5” de la marca
“SACI”, fabricadas en Espafa. Este es el modelo instalado en la mayor parte de los
bombeos de las playas de la Comunidad Valenciana, aunque conviven con bombas de
otras marcas de iguales o muy similares caracteristicas.
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e Acumulador hidroneumético y presostato: En cada uno de los bombeos se
encuentran instalados uno o dos calderines (acumuladores), contando un solo
presostato. El objetivo de los calderines es mantener la presion de la linea de
suministro a la vez que la de disminuir la carga de trabajo de las bombas de alta presion.
Por otro lado, sirven de barrera contra los posibles golpes de ariete que pudieran llegar a
las bombas.

La eleccion de colocar dos calderines en lugar de solo uno responde al volumen
de agua que pueden estos mantener en su interior. En las playas con mucha demanda se
instalan dos acumuladores funcionando como uno solo. De esta manera las bombas de
alta presion son capaces de funcionar durante més tiempo de forma continuada y
realizar menos arranques y paradas. De esta forma se aumenta la fiabilidad del
bombeo.

500 AMR-Plus

FICHA TECNICA

S &

Tipo 500-AMR-Plus

Presion Maxima 10 Bar

Temperatura Minima/Maxima |-10+100 °C

Capacidad 500 Litros
Precarga 3 Bar
Dimensiones (JDxH) 600x2065 mm
Conexion Agua (R) 1127

Peso 90 Kg.

Cadigo 03500031

EAN 8435482300188

llustracion 14
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El presostato se encuentra instalado en uno de los dos calderines y mide la
presion de toda la linea de suministro. Resulta indiferente pues el lugar donde este se
encuentre instalado. Su funcion principal es la de informar al PLC de la cuando se
tienen que encender las bombas de alta presion y de cuando se tienen que apagar. La
regulacion se realizar directamente en el presostato, ya que este solo manda al PLC una
sefial de arranque o paro, no el valor real de la presion. Por lo general la presion maxima
(de parada) es fijada en 3.5 — 4 bar, mientras que la presion minima (de arranque) es de
1.5 bar.

Ficha técnica del producto
Caracteristicas

XMPA06B2131

pressure sensor XMP - 6 bar - G 1/4 female

Principal

Gama OsiSense XM

Tipo de presostato Sensores presion electromecanico
Nombre del detector de presién XMP

Pressure sensor size ((*)) 6 bar

Clip-en la etiqueta G 1/4 (hembra) conforme a ISO 228
Fluido controlado Aire (0...70 °C)

Agua limpa (0...70 °C)
Agua de mar (0...70 °C)

llustracion 15

e Contador volumétrico de turbina tipo Woltman: En ultimo lugar, nos
encontramos con un contador de agua como el que se puede encontrar en las
instalaciones domésticas. No se realiza ningun tipo de mantenimiento a este elemento ni
se le da ninguna utilidad particular, aunque ciertamente podria tener utilidad para
controlar el gasto de agua en un tiempo determinado y compararlo con el gasto de
hipoclorito o el desgaste de ciertos elementos del pozo de bombeo.

llustracion 16
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3.2 ELEMENTOS DE LA RED DE SUMINISTRO DE AGUA.

e Tuberias: La distribucion de agua desde la salida del bombeo se realiza por
medio de una red de tuberias. El diametro de la tuberia depende del tamafio de la playa
que se esté abasteciendo, aunque el didmetro més habitual en la red de distribucion son
90 mm. El material de las tuberias es el polietileno. Este material cumple con todos los
requerimientos necesarios para ser instalado en una playa. Resiste los rayos ultravioleta,
por lo que si alguna zona estuviera al descubierto no se deterioraria. Es flexible, por lo
que permite modificar la posicion de los lavapiés sin complicaciones y soportar
movimientos incontrolados de las piedras de los lavapiés, como los que pueden llegar a
suceder en caso de temporal.

Por lo general, el bombeo suele encontrarse en el centro de la red de tuberias, o
es su defecto en la zona sur de la playa. En estos casos podemos llegar a encontrarnos
con tuberias de una longitud considerable. Las tuberias estan enterradas en la arena sin
ningun tipo de canalizacion ni sefializacion.

e Uniones: Las uniones principales los tres. Codos, reducciones y TEs. Las
reducciones son del mismo material que las tuberias, polietileno. La el didmetro
habitual de codos y TEs coincide con el de la red de las tuberias, 90 mm. También son
comunes diametros menores como 40 mm o 32 mm. Estos son los elementos donde se
concentran la mayoria de fallos que sufre la red de distribucion y los méas costosos.

llustracion 17
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e Piedra del lavapiés: La piedra del lavapiés es un elemento fundamental, ya que
sobre ella se sustenta el cuerpo del lavapiés y es la parte donde el usuario pisa. Estas dos
funciones aunque simples tienen una serie de implicaciones importantes. En primer
lugar la piedra debe tener un peso y tamafio adecuado para que no resulte sencillo
moverla, ya sea por efecto de elementos naturales o por el vandalismo. En segundo
lugar, la superficie de la piedra debe ser lo suficientemente rugosa como para que el
usuario con el pie desnudo o calzado no resbale. Se debe tener en cuenta que es un
elemento permanentemente humedo. En tercer lugar la piedra debe encontrarse
estéticamente en buen estado. Si se busca la excelencia en las playas esto incluye que
todos los servicios ofrecidos en ellas tengan una buena imagen. En ciertas playas el
agua ensucia sobremanera las piedras, lo que requiere un esfuerzo extra en cuanto a
limpieza. La proliferacion de distintos organismos también es un problema a erradicar,
no solo a nivel estético sino de salud publica.

llustracion 18

Efecto de un temporal en playa de Los Olivos (Sueca)

En esta foto se pueden ver perfectamente las tuberias que llegan hasta el lavapiés
y los tubos de menos didametro que alimentan las salidas de agua, incluyendo una llave
de paso en la reduccion.
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llustracion 19

Piedra de lavapiés con el lavapiés desinstalado por obras.

e Cuerpo del lavapiés: Dependiendo del tiempo transcurrido desde la Gltima
renovacion de equipos podemos encontrarnos con diferentes modelos de lavapiés. Los
mas modernos fueron instalados en el afio 2011. Este modelo en concreto
[Hustracion 18] fue fabricado e instalado por la empresa PROEMISA, adjudicataria
actual del mantenimiento. La morfologia béasica del lavapiés es siempre la misma, esto
es, dos salidas de agua (difusores) y junto con cada una de las salidas un pulsador
(fluxor). La forma del lavapiés es cilindra, evitando en lo posible aristas con el fin de
proteger la integridad del usuario. El cuerpo del lavapiés esta colocado en el centro de la
piedra (descrita mas arriba). A modo informativo diremos que la forma habitual de
instalar los lavapiés es la de enfocar una salida hacia el mar y la otra a 180° mirando a
tierra. Esto en la préctica, al menos en la provincia de Valencia significa que todos los
lavapiés miran en la direccion Este — Oeste. Pudiendo tratarse este de un dato trivial, no
es descabellado estudiar la incidencia de la posicion de fluxores y difusores en el fallo
prematuro de estos.

e Difusor: El difusor es la pieza de plastico colocada en la salida de agua que
permite una dispersion adecuada del chorro. Asi, el usuario puede eliminar la arena
de forma maés eficiente. Es un elemento bastante expuesto a agresiones externar, ya sea
golpes, el sol, la arena, las altas temperaturas o la salinidad del agua. En las playas los
difusores instalados son de plastico ABS por exigencia del contrato.

llustracion 20
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Este material presenta unas buenas caracteristicas mecanicas, aunque las
amenazas que pueden provocar el fallo son demasiadas como para que este sea un
factor determinante a la hora de calcular la fiabilidad del elemento.

e Fluxor: Nos encontramos ante el elemento mas determinante del
funcionamiento del lavapiés. Es el encargado de regular el tiempo durante el agua es
suministrada. El fluxor permite la salida de agua cuando el usuario ejerce presion
sobre este. Tras un tiempo determinado, el fluxor retorna a su posicion inicial, cortando
el paso de agua. Es un elemento exactamente igual al que encontramos en los urinarios
de los bafios publicos, por citar un ejemplo por todos conocido, solo que en esta ocasién
se enfrenta a la salinidad, la arena y el vandalismo.

llustracion 21

Como se ha descrito anteriormente, el fluxor dispone de un mecanismo. El
principal modo de fallo es el quedarse atascado, y la causa del fallo es la arena. La
forma mas comun de atasco es quedarse pulsado, permitiendo que el agua circule sin
cesar. Debido a esto las bombas estan en funcionamiento mucho mas tiempo del
necesario, con el consiguiente estrés para los componentes del bombeo. También existe
la posibilidad de que se quede atascado en la posicion cerrada, impidiendo el uso del
lavapiés. Otra de las averias tipicas es el goteo, que se produce cuando las gomas de
interior se han desgastado de tal manera que no consiguen retener el agua. En los casos
mas extremos el agua sale constantemente. Por Gltimo, en caso de robo del fluxor, el
lavapiés muta en una fuente, regando la arena sin cesar.
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llustracion 22

Pulsador goteando (modelo antiguo)
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4. SISTEMAS DE MANTENIMIENTO
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4.1 ANTECEDENTES EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO.

En este apartado se va a describir el mantenimiento que se le realiza en estos
momentos a cada uno de los elementos del bombeo y de la red de suministro en la
playa. Se van a describir y analizar los recursos técnicos con los que cuenta la empresa
para realizar el mantenimiento y los recursos exigidos por la AVT, asi como el modelo
de mantenimiento elegido por la Generalitat VValenciana para las playas.

El modelo de mantenimiento actual se sustenta en tres pilares:

- Turisme Comunitat Valenciana. Esta institucion dependiente de la
Generalitat Valenciana, y por lo tanto, un organismo politico. TCV impone las
condiciones para el mantenimiento. Potencia de las bombas, determinadas marcas de
componentes, material de ciertos componentes, los litros de hipoclorito sddico que hay
deben usarse durante la temporada®.

A parte de las imposiciones a nivel técnico, al adjudicarse el contrato por
concurso publico, hay que ajustarse al presupuesto indicado en la licitacion. Este factor
limita en gran medida la toma de decisiones por parte de la empresa adjudicataria.

- Gestoria de mantenimiento. Consiste en un organismo independiente que
gjerce de intermediario entre la institucion politica y la empresa ejecutora de las labores
de mantenimiento. Es la encargada de recibir todos los informes rutinarios y demas
papeleo administrativo producido por las labores de mantenimiento.

Ejerce un seguimiento semanal de las operaciones realizadas y se le tiene
gue notificar cualquier incidencia ocurrida.

- Empresa ejecutora del mantenimiento. En el caso que nos ocupa,
PROEMISA es la encargada de ejecutar las labores de mantenimiento. Se dispone de
equipamiento, personal, material y repuestos para subsanar en el menor tiempo posible
cualquier incidencia que impida el uso de los lavapiés por parte de los usuarios o
presente un peligro para la integridad del propio bombeo.

La empresa ejecutora carece de cualquier tipo de iniciativa propia para labores
de mantenimiento que supongan un coste elevado o una intervencion de calado.
Cualquier decision es consultada con la gestora y con Turisme Comunitat Valenciana.

? La temporada baja da comienzo el dia 1 de Marzo, y finaliza el dia 31 de Octubre. La temporada
alta da comienzo el dia 1 de Mayo y finaliza el dia 30 de Septiembre
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4.2 MODELO Y ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO.

El modelo actual consiste en adjudicaciones a empresas por periodos de 2 0 3
afios mediante concurso publico. El vencedor de dicho concurso sera el que cumpla los
aspectos técnicos requeridos con el menor presupuesto.

A pesar del aparente beneficio para las arcas publicas, esta gestion es del todo
perniciosa tanto a nivel técnico como econémico.

Por un lado los recursos son infimos, ya que la empresa vencedora del concurso
ha rebajado el presupuesto a niveles donde el margen de beneficio es practicamente
inexistente y solo se cubren gastos. Las empresas para poder ganar dinero recurren a
dejar de ofrecer servicios y a no cumplir las condiciones del contrato. Es decir, menos
personal del requerido, menos repuestos, menos horas de trabajo, sobreexplotacion de
los empleados contratados, nula inversion en cualquier software que ayude a controlar
las labores de mantenimiento, condiciones de trabajo precarias, los empleados no
reciben la adecuada formacion, y un largo etcétera.

Por otro lado, al tratarse de contratos que no van mas alla de los tres afos, las
empresas adjudicatarias no consideran la posibilidad de realizar algun tipo de
mantenimiento preventivo, ni la reserva de un espacio digno para el almacenado y
clasificacion de las piezas cambiadas, el almacenamiento del know-how resulta de poca
utilidad y no recibe atencion. Por parte de la administracion tampoco se dispone de
ningun tipo de software (GMAO) ni se comparte informacion con las nuevas empresas
que resultan adjudicatarias del contrato. Cuando una nueva empresa resulta vencedora
del concurso, empieza desde cero sin ningdn tipo de conocimiento previo de las
instalaciones que debe mantener.

La administracion publica es la encargada de autorizar la sustitucion de los
elementos que suponen un desembolso econémico sustancial. Asi como un filtro de
hipoclorito se sustituye sin mas, con su correspondiente informe, una bomba de
impulsion requiere de la autorizacion previa de TCV. Esto impide, en la practica,
cualquier iniciativa por parte del ingeniero que coordina las labores de mantenimiento
realizar un plan coherente de mantenimiento donde se puedan realizar inversiones en
mantenimiento preventivo y predictivo.
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4.2.1 Mantenimiento correctivo.

Supone la tipologia de mantenimiento mas comun en el modelo actual, por los
motivos alegados méas arriba. Todos los elementos del bombeo o la instalacion de
lavapiés son susceptibles de fallar de forma inesperada y por lo tanto de necesitar una
sustitucion o reparacion no programada.

La lista de elementos que reciben un mantenimiento exclusivamente correctivo es la
siguiente:

- Cuadro eléctrico y todos sus componentes incluido el PLC
- Bombas de aspiracién

- Bomba de hipoclorito

- Deposito

- Boyas

- L&mparas ultravioleta

- Bombas de impulsion

- Presostato

- Vélvulas

- Cuerpo del lavapiés

Como se puede comprobar, el modelo actual de mantenimiento tiene un
componente correctivo cercano al 100%. Al prescindirse del mantenimiento preventivo,
se incurre en un aumento de los gastos y en un desgaste prematuro de la instalacion en
general.

A

COSTE TOTAL
Mantenimiento

Coste de Reparaciones
y Averias

Coste del Mantenimiento
Preventivo

COSTE

TIEMPO

llustracion 23
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A modo de ejemplo, se podria exponer el caso de dos bombas en paralelo que
trabajan de forma alterna, como ya se describié en el punto anterior. En determinado
momento de la temporada una de las dos falla. En lugar de ser reparada, se deja la otra
bomba funcionando continuamente, recibiendo toda la carga de trabajo. Tras un
determinado periodo de tiempo esta segunda también falla al haber sido forzada a
trabajar de una forma para la que no fue disefiada. La playa queda sin servicio.

Costos

. “
tea, Costo Total oo
“

., L
“tersapamawnnettt

Bajo-mantenimiento Sobre-mantenimiento  Costos de paradasy

* reparaciones

Nivel de mantenimiento preventivo

llustracion 24

Segun esta grafica el submantenimiento es el escenario donde el coste es mayor.

En este caso no cabe entrar en consideraciones econdmicas del tipo perdidas por
paro de la produccion, aunque si resulta perjudicial para la imagen de las instituciones
publicas y para nuestra comunidad auténoma, ya que el turismo es uno de los
principales motores econémicos.
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4.2.2 Mantenimiento preventivo.

Como se ha comentado anteriormente el mantenimiento preventivo es
completamente residual. Aun asi existen determinado elementos a los cuales se les
aplica aungue sea de manera esporadica.

La lista de elementos que reciben un mantenimiento preventivo:

- Acumulador hidroneumatico
- Fluxores
- Difusores

En el caso de los acumuladores la explicacion por la que pueden ser sustituidos
antes del fallo es la posibilidad de explosion, que, aunque remota, existe. Una fuga en
un acumulador puede llegar a causar dafios graves en la instalaciéon si la boya de
emergencia fallara, situacién que ha ocurrido en varias ocasiones.

Por otro lado, al principio de la temporada alta se tiene la orden desde TCV de
sustituir todos los fluxores y difusores que sean posibles, ya que la cantidad de estos
componentes financiada por la Generalitat viene definida en el contrato.

4.2.3 Mantenimiento predictivo.

Actualmente no se realiza ningun tipo de mantenimiento predictivo en los
bombeos ni en las instalaciones. Por parte de la Generalitat Valenciana no se
proporcionan los medios ni la infraestructura necesarias para este fin.

Las diferentes empresas adjudicatarias, por los motivos descritos anteriormente
tampoco realizan ningan tipo de mantenimiento preventivo. La adquisicion de equipos
resulta costosa y por tanto no rentable.

En el interior de los bombeos se dispone de una antena moévil con la que
transmitir datos a través de internet. En ninguno de los bombeos que he visitado
personalmente esta antena dispone de la tarjeta mdvil necesaria para poder funcionar y
en la mayoria esta antena esta rota o solo queda el cable. Este dispositivo podria ser de
gran utilidad para monitorizar en continuo el estado del bombeo, aunque solamente se
tratara de ciertos parametros clave como tiempo de funcionamiento de las bombas,
presién de los acumuladores, nivel del depdsito o funcionamiento de la bomba de
achique. Se podria incluso transmitir imagenes en tiempo real del interior de la
instalacion.
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4.3 RECURSOS TECNICOS.

4.3.1 Almacenamiento

Los almacenes se dividen en 2. Por un lado TCV dispone de un almacen propio
donde todos los materiales que la empresa adjudicataria compra con cargo a la
Generalitat Valenciana (segun contrato) se deben recepcionar y registrar. De esta forma
queda constancia de que se cumple el contrato. Este almacén se encuentra en el
poligono Fuente del Jarro (Paterna, Comunidad Valenciana).

Mercadona — €

Placa d'Aviles Oficinas Corporativas ¥ &
Tanato
Crematorio Pater|
Valora Prevencion @,’
ERROSY @ ot
SATERNA ¥ : © Auvtolix siA cvass cvass
Fuente del Jarro @ - E T "
Fina “;} 3 C
SUitarras Re 5 -~ ” cv36s o
Guitarras Raimundo Q TIPSA PATERNA ;f,r? B IES Henri Matisse &’
a
V365
=]
1458
V365
a
Aquaservice C,
=3 Santa Rita@ > Tesoreria
Seguridad !

llustracion 25
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llustracion 26

Por las particulares caracteristicas que tiene el mantenimiento de los bombeos
(100 km de costa y mas de 30 municipios) resulta inviable almacenar todo el material
fuera de la empresa. Por este motivo se asignd una estanteria exclusiva para el
almacenamiento de la mayoria de los repuestos. De esta forma se evita el
desplazamiento desde Algemesi hasta Paterna, lo que supone un viaje de 45 km.

llustracién 27

En el almacén ubicado en PROEMISA también se guardan los componentes
sustituidos. Una vez finaliza la temporada es de obligado complimiento la devolucién
de este material ya que es propiedad de la Generalitat VValenciana.
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4.3.2 Gestion de stock

El control del stock se realiza mediante una tabla Excel. A cada una de las
filas le corresponde un componente. La distribucion de las columnas es la siguiente:

- Material nuevo en almacén.

- Material nuevo en transito.

- Material instalado.

- Material sustituido (para devolver).

La suma de las tres primeras columnas tiene que ser igual a la cantidad
comprada de determinado componente. ElI material instalado tiene que ser igual al
material sustituido.

En la practica, segun mi experiencia particular, llevar un control exhaustivo
del consumo de los materiales mas habituales no resulta una tarea sencilla. En
multitud de ocasiones los operarios realizan sustituciones sin comunicarlo, o no
devuelven al almacén los elementos sustituidos. Esto genera desajustes constantes en el
registro. Los casos mas extremos son los de los fluxores y los litros de hipoclorito. Al
caso del hipoclorito se afiade el hecho de haber confusiones recurrentes entre litros y
kilos.

Materiales méas importantes, cuyo coste es mucho mas grande y la frecuencia de
sus sustituciones baja son sencillos de rastrear.

En altimo lugar encontramos el pequefio material, del cual no se tiene stock.
Cuando es urgente su instalacion es el propio operario el que se encarga de comprarlo
en algun negocio local con el objetivo de agilizar lo maximo posible las reparaciones.
En estos casos la gestion del stock se basaba en afiadir a la tabla Excel el material
utilizado una vez la factura o albaran llegaba a la empresa.
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4.4 RECURSOS HUMANOS

4.4.1 Personal

El mantenimiento de los bombeos e instalaciones de lavapiés se divide en tres
zonas para la provincia de Valencia, segun el caso objeto de estudio. Cada una de estas
zonas se denomina de esta forma:

- Lote A-3
- Lote A-4
- Lote A-5.

Para cada uno de los lotes el hay asignados dos equipos de mantenimiento,
compuestos cada uno por dos operarios y un vehiculo, ademés de las herramientas
necesarias para poder realizar las labores habituales de mantenimiento. Esto hace un
total de 12 operarios. Con el fin de organizar y coordinar las labores de mantenimiento
ademas de gestionar la documentacion generada e informar a los estamentos pertinentes,
esta la figura del coordinador, cargo ocupado por el redactor del presente trabajo. En el
ultimo escaldn dentro del organigrama de la empresa en lo tocante al mantenimiento se
encuentra un miembro de la direccién de la empresa. Sus funciones incluyen el contacto
directo con TCV, asi como la busqueda de proveedores y negociacién de precios.
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4.4.2 Organigrama de la empresa

Organigrama de la empresa (rama de mantenimiento):

‘ Gerente

Director
General

[

Departamento
Electrénica

Director Departamento
Dep. Medio Ingenieria
Ambiente Mecanica

Responsable
Mantinimiento
de Playas

Coordinador
Mantenimiento
de Playas

Equipo 1

Equipo 2

Equipo 3 | [Equipo 4 | | Equipo 5 | | Equipo 6
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5. ANALISIS DAFO
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5.1 INTRODUCCION

Con el objetivo de realizar un plan de mantenimiento para las playas de la
provincia de Valencia se va a realizar un analisis DAFO. A través del estudio de las
condiciones de la empresa se pretende hallar como mejorar el modo en el que se ejecuta
y planifica el mantenimiento.

El anélisis DAFO se centra por un lado en los condicionantes exteriores los
sobre los que la empresa no tiene control a priori (Oportunidades y Amenazas) y por
otro lado en el estado de la empresa (Fortalezas y Debilidades), factores sobre los que la
empresa si tiene control y posibilidad de aprovechar o modificar.

Conocer la situacion de la que parte la empresa resulta fundamental para
establecer un objetivo alcanzable y trazar un plan con el que sea posible su consecucion.

A pesar de los esfuerzos por ajustarse a condiciones reales, este analisis DAFO
tendra en cuenta todas las posibilidades que puedan darse, dejando a un lado
restricciones de caracter politico y centrandose en los aspectos técnicos. Se busca de
esta forma desarrollar un plan de mantenimiento que maximice parametros como
puedan ser la disponibilidad y fiabilidad de los activos, siendo por otro lado lo maés
econdémicamente sostenible posible.
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5.2 FACTORES INTERNOS

¢ Debilidades:

- Carencia de experiencia previa en mantenimiento.

- Personal facilmente desmotivado para realizar correctamente sus labores.

- Controlar la labor del operario requiere de gran cantidad de recursos.

- Personal sin experiencia y/o interés por realizar su labor.

- El favoritismo esta muy implantado en la empresa.

- No existe una recepcion centralizada de las incidencias ni registro reglado de
estas.

- No existe un sistema para gestionar OT’s.

- La estructura organizativa de la empresa poco definida, asi como la
comunicacion con los demas agentes intervinientes en el mantenimiento.

- Presupuesto limitado por el concurso publico.

¢ Fortalezas:

- Gran conocimiento técnico de las instalaciones.

- Flota de vehiculos propia y suficiente. Posibilidad de aumentarla.

- Empresa con recursos propios con los que afrontar gastos imprevistos.

- Capital humano competente y cualificado.

- Facilidad de contratacion y despido.

- Capacidad de aprovisionamiento de pequefio material in situ por parte de los
operarios, a través de proveedores locales.

- Posibilidad de formar a los empleados en la empresa.
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5.3 FACTORES EXTERNOS

¢ Amenazas:

- Gran extension de terreno susceptible de ser controlado (150 km).

- Coste de los materiales.

- Desconocimiento y carencia de relacién con proveedores.

- Contratos (adjudicaciones) de corta duracion.

- Inestabilidad politica.

- Necesidad de tratar con multiples ayuntamientos e instituciones publicas con
intereses y requerimientos particulares.

- Notificacién de incidencias provenientes de multiples fuentes: Policia
Local, Policia nacional, concejales de ayuntamientos, técnicos de medio
ambiente, etc.

- Compra de pequefio material ya incluida en contrato, corre a cargo de la
empresa.

- Imposibilidad de aumentar el presupuesto.

- Alcance de las labores de mantenimiento poco definido.

- Latoma de decisiones de relevancia se produce por parte de terceros.

- El aprovisionamiento es controlado por TCV.

¢ Oportunidades:

- Realizar mantenimiento es indispensable.

- Ciclo econémico alcista.

- Auge del turismo en la Comunidad Valenciana, uno de sus principales
motores economMIcos.

- La sostenibilidad es un aspecto cada vez mas importante, siendo el
mantenimiento una parte capital.

- Laestacionalidad del mantenimiento favorece la capacidad de organizacion.

- Posibilidad de conseguir un contrato de larga duracion.

- Abaratamiento de las técnicas de mantenimiento.

- Posibilidad de contar con especialistas en mantenimiento.

Como se puede comprobar, los factores externos superan en mucho a los
internos. La principal consecuencia de este hecho es la dificultad a la hora de tomar
decisiones que vayan a afectar de manera significativa el desempefio de la empresa a la
hora de ejecutar las labores establecidas en el contrato.

42



UNIVERSITAT . .
POLITECNICA EEEER

DE VALENCIA

Por otro lado, los factores negativos (Debilidades y Amenazas) revisten
mucha mas importancia que los positivos. La posicion de la empresa es de gran
debilidad. Si tenemos en cuenta estos hechos la realizacion de un plan de mantenimiento
resulta sin duda una tarea complicada. Teniendo en cuenta Unicamente factores internos
el margen de mejora no es excesivamente amplio. Los factores externos suponen un
condicionante excepcional, dadas las particulares caracteristicas de este tipo de
contratos publicos.

Para realizar un nuevo plan de mantenimiento, el camino mas adecuado es
centrarse en aprovechar las Fortalezas y mitigar las Debilidades. El principal
escollo que enfrentamos es la escasez de Fortalezas, y la poca importancia que estas
tienen a la hora de poder mejorar la gestion del mantenimiento. Por otro lado las
Debilidades son facilmente subsanables a través de la inversion de capital, aunque esta
conllevaria un gran desembolso. Una mejor organizacion a través de un software de
gestion del mantenimiento supondria un cambio importante, facilitando en gran medida
la labor de los empleados encargados de las incidencias y el reparto de las labores de
mantenimiento.

Por estos motivos creemos que la base para sobre la que vertebrar toda una
nueva mentalidad con la que gestionar el mantenimiento deberia tener dos puntos
fundamentales. En primer lugar un cambio profundo en las relaciones de la empresa
adjudicataria y la administracion publica, hecho que por desgracia escapa totalmente a
nuestro control. En segundo lugar y centrado en el mantenimiento seria la adquisicion e
implantacion de un sistema GMAO. Ademas tendria que sumarse a estos dos pilares
basicos una voluntad conjunta por parte de todos los implicados de, realmente,
implementar el nuevo plan de mantenimiento.

A pesar considerar la mejora de las Debilidades como un factor fundamental a la
hora de crear un nuevo plan de mantenimiento, no subsana el principal problema, la raiz
de todos los demés problemas. La administracién publica no tiene en cuenta otra
posibilidad que no sea la del mantenimiento correctivo durante los periodos de
temporada alta o baja. Ademas como ya se enuncio en anteriores apartados los contratos
son de una duracion escasa, entre dos y tres afios. Estos dos hechos quedan totalmente
fuera de control de cualquier empresa vencedora del concurso publico de
mantenimiento.

Dados los condicionantes anteriormente expuestos, y con el objetivo de realizar
un plan de mantenimiento extenso y profundo, explorando todas las posibilidades que
ofrecen las instalaciones se ha decidido modificar ciertas condiciones de contorno. De
esta forma la posibilidad de implantar mantenimiento preventivo y sobre todo predictivo
se vuelve una realidad. El nuevo plan debera ser un escenario ideal sobre el cual
apoyarse a la hora de ejecutar el mantenimiento en un escenario real con todos los
condicionantes.
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6. PLAN INTEGRAL DEL
MANTENIMIENTO
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6.1 INTRODUCCION

La necesidad de redactar un plan integral de mantenimiento es imperativa. Con
el modelo actual las actuaciones son lentas, se producen multitud de fallos evitables y la
calidad del servicio resulta muy deficiente en determinadas situaciones. La
consecuencia de todo este descontrol deriva un rendimiento escaso de la inversion
realizada.

A través de la creacion de un plan de mantenimiento que racionalice los
recursos y optimice los esfuerzos se conseguirda un rendimiento muy superior de la
inversion realizada, consiguiendo ofrecer al usuario y al turista un servicio de mayor
calidad y seguridad.

Como base para la implantacion eficiente del nuevo modelo de mantenimiento
resulta de gran ayuda la adquisicion de un sistema de Gestién del Mantenimiento por
Ordenador (GMAO). Dado el gran nimero de activos presentes considerando el
conjunto de todos los bombeos y redes de distribucion de la provincia de Valencia, sin
un sistema computarizado deviene harto complicado gestionar de forma eficiente las
incidencias y acciones preventivas o predictivas que se tengan que efectuar.

Otro punto fundamental para conseguir un mantenimiento de calidad consiste en
la contratacion de un numero de trabajadores necesario, estipulado en el contrato
con la administracién pablica. EI gran numero de playas y kilébmetros obliga a tener dos
patrullas por Lote, una actuando en horario de mafiana y la segunda en horario de tarde.
De esta forma se asegura una rapida intervencion en caso de un sufrirse una incidencia
de gravedad y que todas las operaciones de mantenimiento preventivo se efectlan en
tiempo y forma. Por otro lado y no menos importante se respetan los derechos del
trabajador.

El horario para la atencidn de serd de 7:00 de la mafiana a 21:00 de la noche
durante toda la temporada. El horario de los equipos de mantenimiento estara partido en
dos turnos como se enuncia mas arriba, teniendo un horario para el turno de mafiana que
ira de las 7:00 de la mafiana a las 14:00 y para el turno de tarde de 14:00 a las 21:00.

A su vez, los equipos de mantenimiento deberan estar equipados con una
tablet sincronizada con el sistema GMAO. De esta forma los operarios podran notificar
las actuaciones online, gestionar las 6rdenes de trabajo de forma sencilla evitando
papeleo, compartir las fotografias con los responsables de la empresa.
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6.2 GESTION DEL MANTENIMIENTO ASISTIDO POR ORDENADOR

A dia de hoy, la forma maés eficiente y rentable de gestionar una gran cantidad de
activos a mantener pasa por usar un software especifico de gestion de mantenimiento.

A través del empleo del GMAO se debe conseguir vertebrar todo el
mantenimiento de los bombeos en especial, y la red de suministro, poniendo hincapié
en los fluxores y difusores, por ser los activos que méas mantenimiento reciben.

El GMAO gestiona todos los activos, el plan de mantenimiento preventivo en
conjuncién con las operaciones de correctivo. Gestiona la monitorizacion de los
bombeos, pudiendo de esta forma localizar fallos de forma prematura. Ademas
permite la gestion a través de la red de las drdenes de trabajo por medio de tabletas. La
implantacion de tabletas conlleva multiples avances a la hora de agilizar todos los
trdmites burocraticos y de gestién de la informacion. A parte de la ya mencionada
gestion de ordenes de trabajo, las tabletas permiten desde un solo dispositivo la
geolocalizacion de los operarios, el control de las horas de trabajo, la verificacion de
que realmente se realizan los trabajos y el control de los mismos gracias a poder enviar
fotos. Las fotos son de gran utilidad para evaluar por parte de la empresa y/o la
administracion publica si una reparacion debe realizarse o no, o que tipo de intervencion
se requiere. Por supuesto las fichas de inspeccion y de operaciones de mantenimiento
preventivo se cumplimentarian directamente en la tableta, reduciendo el papeleo
enormemente y consiguiendo una inmediatez muy conveniente.

Actualmente el control es escaso y se realiza a través de maéviles de empresa. La
geolocalizacion en muchas ocasiones es desactivada por el empleado sin tener
posibilidad de activarla en remoto. El papeleo, que incluye los partes de inspeccion se
recibe una vez a la semana, lo cual ralentiza todos los demas procesos y acumulando el
trabajo, repercutiendo negativamente en la gestion global del mantenimiento. Por otro
lado nos encontramos la gran cantidad de activos, lo cual no facilita en absoluto una
gestion concienzuda de los mismos al tener que hacerse todos los procesos a mano sin
ningun tipo de automatizacion.

Un sistema de gestion del mantenimiento asistido por ordenador nos abriria la
posibilidad de hacer uso de una herramienta que hasta ahora se ha obviado por
completo. Cada uno de los bombeos tiene instalado un modem con una antena para
transmitir datos via internet. Entendemos que con unas sencillas modificaciones en el
cuadro eléctrico se podria acceder con facilidad a los datos gestionados por el PLC.
De esta forma se almacenarian los datos de horas de funcionamiento de las bombas,
luces ultravioleta, presion en el interior de los acumuladores o incluso nivel de cloro en
el depdsito. Estos datos adecuadamente gestionados e interpretados nos pueden advertir
de problemas futuros o de problemas ocultos que existan en la red de distribucion como
por ejemplo fugas que provocan un funcionamiento anormal de las bombas de
impulsion, o una inundacion en el interior de un bombeo (hecho que ha sucedido en mas
de una ocasion).
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En resumen, la implantacion de un GMAO deberia ser la columna vertebral
sobre la que asentar el resto de mejoras. La reforma de la gestion del mantenimiento del
suministro de agua en las playas es ambiciosa y como tal requiere de automatizacion
para poder llevarlo a cabo.

6.3 GESTION DE STOCKS — ALMACEN

Integrado en el sistema GMAO aunque en un mddulo separado, seria muy
recomendable afadir un gestor de Almacén. Hasta ahora el control del stock se ha
llevado a través de una hoja de Excel como todo el resto de actividades de control.
Esto hecho derivé en multiples confusiones, despistes, extravios y pérdidas de material.
La intencion es corregir todo esto gestionando el stock, el almacen, las compras y las
devoluciones con ayuda de software especializado.

Controlar el stock y el material utilizado resulta de gran importancia, no solo a
nivel interno de la propia empresa. En ultima instancia la obligacién de la
administracion puablica es la de verificar que se han cumplido las condiciones del
contrato, hecho que conlleva la verificacion de que se han sustituido todos los
componentes requeridos. Esto se realiza a traves del calculo de las unidades sustituidas.
El inspector simplemente atestigua la cantidad de materiales sustituidos y este nimero
debe coincidir con el que tedricamente ha sido sustituido en las diferentes instalaciones.

Esta tarea que a priori no reviste gran dificultad puede resultar cadtica cuando
incluimos en la ecuacion a los 30 bombeos, 150 km de playa, mas de 600 lavapiés, 6
equipos y 12 operarios. Por todo esto es fundamental llevar el control de la logistica
inversa y un almacén adecuado. Actualmente, como se describid en un apartado
anterior, el almacén consiste en una estanteria donde convive material nuevo con
material sustituido, sin distincion de Lotes. Esta situacion resulta del todo insostenible si
se pretende llevar mejorar la eficiencia del mantenimiento. Es imperativo mejorar este
aspecto.

Los aspectos anteriormente mencionados tendran que estar incorporados en el
sistema GMAO, el cual deberia controlar con un médulo de almacén. Entendemos que
es el inico modo viable de gestionarse de forma eficiente y con garantias.

En cuanto a la inversién que supondria la implantacion de un GMAO, en el caso
de LINX®, partiriamos de unos 12.000 €. Esta seria una de las opciones mas
econdmicas dentro de las que se ajustan a las necesidades de la empresa. Podriamos
decir que esta inversion seria la minima para comenzar a implantar las mejoras. Ahora
bien, la eleccion de un software requiere de un estudio largo y detallado, buscando la
mejor relacion entre el coste y las utilidades que ofrece.
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6.4 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Por todos es sabido el hecho de que siempre van a ocurrir imprevistos. Tomando
esto en consideracion, seria una irresponsabilidad no tener en cuenta el mantenimiento
correctivo en un plan de mantenimiento.

Hasta este momento, el Unico tipo de mantenimiento que se aplicaba a los
bombeos y redes de distribucion era el correctivo. Como Unica excepcion encontramos
la sustitucién de los fluxores y difusores de los lavapiés, los cuales fallan con asiduidad,
se rompen con facilidad y quedan inutilizados tras todo el invierno sin entrar en
funcionamiento en muchos de los casos. En lo tocante al bombeo, donde se impulsa el
agua no se realiza ningun tipo de tarea preventiva. Al comienzo de la temporada baja
(Marzo) se realiza una inspeccién general en la que se sustituyen los elementos que
no se encuentran en buen estado previa autorizacion de la administracion publica.
Incluso esta actividad quedaria englobada dentro del concepto de mantenimiento
correctivo.

A pesar de imperante necesidad de un cambio en la forma en que se plantea el
mantenimiento, la idea de intentar encajar cada uno de los activos dentro de un plan de
mantenimiento preventivo o predictivo resultaria contraproducente, tanto a nivel de
esfuerzo econémico como humano. Por este motivo, ciertos elementos que no revisten
importancia para el correcto funcionamiento del bombeo, tienen un acceso muy costoso
o resulta excesivamente dificil su monitorizacion quedaran relegados a un
mantenimiento exclusivamente correctivo.

Listado:

- Pozo

- Bombilla interior bombeo

- Tapa del depdsito

- Limpieza del suelo del bombeo

- Conexiones red de distribucion (TE, codos)
- Cerradura cuadro eléctrico

- Base metalica de las bombas

Se ha procurado reducir la lista al maximo. La intencion es que el
mantenimiento preventivo y predictivo tengan el mayor protagonismo, explotando las
capacidades del sistema GMAOQ vy asi amortizar la inversion.
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6.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Como se ha descrito en el apartado anterior, el mantenimiento debe cambiar por
completo el modelo empleado actualmente. Por este motivo se ha buscado crear un plan
de mantenimiento preventivo lo mas amplio posible, incluyendo en este la maxima
cantidad de activos posibles. Se ha clasificado el mantenimiento en Sistemas,
subsistemas y activos, dotando de codificacién a cada actividad de mantenimiento a
realizar sobre un determinado activo.

El plan mantenimiento preventivo ha sido desarrollado en detalle a través de dos
tablas. Una de ellas con los periodos de sustitucion e inspeccion y otra describiendo las
instrucciones de como deberan de realizarse dichas actividades.

6.6 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

La inversion en mantenimiento predictivo es con diferencia la de mayor entidad,
dependiendo de la aplicacion, mayor incluso que la que puede suponer un sistema
GMAO. Por este hecho se ha optado por reducir empleo del mantenimiento predictivo
Unicamente a aquellos activos que representen una gran inversién econdémica. En
concreto se aplicara a los motores de las bombas, tanto de aspiracion como de
impulsion.

Con el objetivo obtener la méxima rentabilidad con una inversién minima, se
ha decidido realizar el mantenimiento predictivo por medio de termografia. Esta
técnica es muy versatil. Se pueden encontrar equipos profesionales por debajo de los
500 € integrables en el smartphone o la tableta. Los resultados suelen ser muy
reveladores, siendo muy alta la capacidad para detectar problemas prematuramente.
Simplemente con detectar y evitar un fallo grave en un solo motor se rentabilizaria la
inversion.

Otra ventaja de la termografia es la posibilidad de usarse en otros &mbitos que
no sean los motores. En el caso concreto de los bombeos se podrian emplear en el
cuadro eléctrico en busca de temperaturas anormalmente altas que anuncien malas
conexiones o dafios internos en determinados elementos.

En la siguiente tabla se resume el plan de mantenimiento preventivo, asignando a cada
operacion un periodo.

Ver tabla en la siguiente pagina.

49



3320\ UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

MANTENIMIENTO PREVENTIVO — PREDICTIVO

. . . y Cod. 3 6
Sistema | Subsistema Activo Operacion Operac Sem. | Mens. | Anual afios | afios
SAl Comprobar correcto funcionamiento B101 - - i - S
Verificar programacion B102 - - i - -
PLC — . -
Verificar bateria B103 - - i S -
Cuadro | Botoneras Comprobar estado y correcto funcionamiento B104 - - i - -
eléctrico | Guardamotores | Ajustar y comprobar correcto funcionamiento B105 - i - S -
Arrancadores | Comprobar correcto funcionamiento B106 - i - - -
Boya . Comprobar correcto funcionamiento B107 - i - - S
emergencia
impi ituir j B201 - - i - -
~|Valvulas L|m[_)|a'r y §ust|tU|rJuntas
Aspiracién Sustituir valvulas B202 - - - - S
Bombas Inspeccionar estado motores B203 - - [ - S
Bombeo i
. Rellenar B301 i - - - R
Deposito —
Sustituir B302 - - - - -
Clorado : : - i
Filtro deposito | Sustituir B303 - i S - -
Bomba Comprobar correcto funcionamiento B304 - i - S -
Boyas Verificar posicion y funcionamiento B401 i - i S -
i L|mp|_eza Eliminar suciedad y arena del fondo B402 - i - - -
Almacén | deposito
([j)esag_ue Comprobar capacidad de desaguado B403 - i - - -
eposito
. . | Lamparas Verificar funcionamiento B501 - i - S -
Desinfecc - — - -
Reactancias Verificar funcionamiento B502 - - - I
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Bomb Inspeccionar estado motores B601 - - i - S
y ombas ) o — :
Impulsion Comprobar estado bombas (suciedad, cavitacion, presion) B602 - I - - -
Valvulas Inspeccionar y limpiar B603 - [ - - S
. Estado general, oxidacion B701 - - - - S
Calderines - -
., Rellenar de aire B702 - - i - -
Regulacion . L. - . .
Presostato Regular presiones méximay minima B703 [ - i - S
Contador Estado general, oxidacion / Verificar funcionamiento B704 - [ - - -
: Bomba Comprobar funcionamiento B8O1 B i i - 3
Achique Boya Comprobar que se activa cuando la cubeta esta llena B80?2 - - i - S
. . . i Cod. 3 6
Sistema | Subsistema | Activo Operacion .| Sem. |Mens. | Anual | _. ~
Operacion anos | anos
Enterranjlento Verificar que todos los tramos estan enterrados R101 - - i - -
Red de |de tuberias
Tuberias ifi i i
Fugas en la red Verificar que no existen f_ugqs. T!E,s y codos son susceptibles R102 i i i i S
de rotura siguiendo una distribucion exponencial
Piedra Limpiar R201 - - i - -
Red de - -
L, Pintura Restaurar R202 - - i S -
distribuc — — ;
Fluxores Sustituir, verificar estado R203 i - S - -
Lavapiés | Difusores Sustituir, verificar estado R204 i - S - -
Posicion Inspeccion visual R205 - - i - -
Integridad Comprobar afecciones mecanicas R206 - - i - S
estructural
i — Inspeccion / S — Sustitucion
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Una vez cumplido el periodo de vida util o tras una inspeccion desfavorable se
procederd a la sustitucion del activo.

Descripcion de las operaciones:

B101 | Inspeccion | 1.- Desconectar el SAI de la corriente eléctrica.

2.- Leer voltaje entregado por el SAI, verificar que se
encuentra dentro de los valores indicados por el
fabricante.

3.- Volver a conectar el SAI dejando el sistema en su estado
anterior

Sustitucion | 1.- Desconectar SAI de la corriente y del PLC.

2.- Conectar el nuevo SAI siguiendo las instrucciones de
instalacion del fabricante.

3.- Verificar el correcto funcionamiento de la instalacion.

B102 | Inspeccion | 1.- Con el bombeo en normal funcionamiento, conectar el PC
equipado con el software adecuado al PLC.

2.- Verificar que la programacién del PLC se corresponde
con la correcta y no ha sido corrompida.

3.- En caso de no cumplirse el punto 2, volver a cargar la
programacion correcta.

4.- Desconectar el PC, verificar funcionamiento bombeo.

B103 | Inspeccion | 1.- Con el bombeo en normal funcionamiento, comprobar en
el PLC que el LED de BAT se encuentra parpadeando.

2.- En caso afirmativo, no realizar ninguna comprobacion
mas. En caso negativo seguir las instrucciones de
sustitucion.

Sustitucion | 1.- Con el bombeo en normal funcionamiento, abrir el
compartimento de la bateria.

2.- Retirar la antigua bateria, reemplazar por la nueva bateria.

3.- Cerrar el compartimento y comprobar el LED indicador.

B104 | Inspeccion | 1.- Con el bombeo en funcionamiento, entrar en modo
manual.

2.- Comprobar que cada elemento responde a la accion
indicada por su botdn de manera adecuada.

B105 | Inspeccion | 1.- Con el bombeo en funcionamiento, entrar en modo
manual. Verificar que los guardamotores estan armados.

2.- Encender motores. Comprobar que el guardamotor no
actua.

3.- En caso actuar, buscar el origen del funcionamiento
anormal del bombeo.
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Sustitucion | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

2.- Desconectar guardamotor averiado, conectar el nuevo.

3.- Ajustar amperaje, dar corriente al bombeo y comprobar el
funcionamiento.

B106 | Inspeccion | 1.- Con el bombeo en funcionamiento, entrar en modo
manual.

2.- Reducir el amperaje al que actla el arrancador al minimo
y encender el motor correspondiente. Comprobar que el
arrancador efectivamente realiza su funcion.

3.- Repetir este proceso con escalones de 0.5 amperio. Tomar
nota del amperaje al que deja de actuar.

4.- En caso de no ajustarse su comportamiento a los valores
establecidos en el plan de mantenimiento sustituir el
elemento.

Sustitucion | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

2.- Desconectar arrancador averiado, conectar el nuevo.

3.- Ajustar amperaje, dar corriente al bombeo y comprobar el
funcionamiento.

B107 | Inspeccion | 1.- Mantener bombeo en funcionamiento.

2.- Alzar la boya de emergencia situada cerca del colector de
achique.

3.- Comprobar que el bombeo se apaga por completo al
actuar la boya.

4.- Alzar la boya de la bomba de achique, comprobar que la
bomba de achique permanece en marcha adn con la boya
de emergencia alzada.

5.- Recolocar las boyas y reamar el bombeo. Verificar que
todos los elementos funcionan normalmente.

Sustitucion | 1.- Retirar la corriente del bombeo.

2.- En el cuadro eléctrico, desconectar la boya a sustituir y
retirarla.

3.- Instalar la nueva boya y su cable en la posicion correcta.
Conectar al cuadro eléctrico.

4.- Comprobar que la boya realiza su funcion.

B201 | Inspeccion/ | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

Sustitucion | 2.- Vaciar el circuito aguas abajo del deposito.

3.- Desmontar todas las valvulas y sustituir las juntas de
goma. En caso de verificarse que la valvula no es capaz
de realizar correctamente su funcion esta serd sustituida
por completo.

4.- Conectar el bombeo. En modo manual conectar las
bombas de aspiracion en busca de fugas.
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B202 | Sustitucion | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

2.- Vaciar el circuito aguas abajo del deposito.

3.- Desmontar todas las valvulas y sustituirlas por nuevas.

4.- Conectar el bombeo y cebar el circuito. En modo manual
conectar las bombas de aspiracion en busca de fugas.

B203 | Inspeccion | 1.- Entrar en modo manual.

2.- Hacer funcionar uno de los dos motores.

3.- Mediante termografia comprobar si existen puntos de
excesivo calentamiento, a través de la comparacion del
patrén termografico de un motor en buen estado.

4.- Repetir este proceso con el segundo motor.

Sustitucion | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

2.- Vaciar el circuito aguas abajo del deposito.

3.- Desconectar las tuberias que van a las bombas y retirar
los motores.

4.- Instalar los nuevos motores. Conectar las tuberias y el
cableado.

5.- Cebar el circuito y conectar la corriente eléctrica. En
modo manual comprobar el funcionamiento de las
bombas y buscar fugas.

B301 | Inspeccién | 1.- El operario se equiparéa con el EPI correspondiente.

2.- Abrir la tapa del depdsito con precaucion. No extraer el
filtro.

3.- Rellenar el deposito hasta 3/4 de su capacidad

4.- Cerrar el deposito verificando que el filtro queda bien
posicionado.

B302 | Sustitucion | 1.- El operario se equipara con el EPI correspondiente.

2.- Abrir la tapa del depoésito con precaucion. Extraer el
filtro.

3.- Colocar el nuevo depdsito en su posicion.

4.- Cerrar el deposito verificando que el filtro queda bien
posicionado.

B303 | Inspeccion | 1.- El operario se equipara con el EPI correspondiente.

2.- Abrir la tapa del dep6sito con precaucion. Extraer el
filtro. Introducir en agua para aclararlo.

3.- Inspeccionar visualmente en busca de roturas o desgaste
anormalmente elevado.

4.- En caso positivo volver a introducir en el depdsito y
cerrarlo.

Sustitucion | 1.- El operario se equipara con el EPI correspondiente.

2.- Abrir la tapa del deposito con precaucion. Extraer el
filtro.

3.- Retirar el antiguo filtro e instalar el nuevo.

4.- Comprobar que la bomba de hipoclorito funciona
correctamente.
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B304 | Inspeccidn | 1.- El operario se equiparéa con el EPI correspondiente.

2.- Con el bombeo en funcionamiento, entrar en modo
manual.

3.- Extraer del deposito el tubo que suministra el hipoclorito.

4.- Conectar las bombas de aspiracion y observar si el
suministro es correcto.

5.- En caso afirmativo reestablecer el bombeo en a su estado
de funcionamiento. En caso negativo buscar la causa del
fallo.

Sustitucion | 1.- El operario se equipara con el EPI correspondiente.

2.- Desconectar los tubos y el cableado.

3.- Desatornillar de la pared.

4.- Colocar la nueva bomba y conectar los tubos.

5.- Comprobar el funcionamiento.

B401 | Inspeccion | 1.- Con el bombeo en funcionamiento, extraer las boyas

2.- Verificar visualmente su estado.

3.- Alzar cada boya por separado comprobando que cada una
actlia en tiempo y forma segln su programacion.

4.- Calibrar la altura de cada boya segun las marcas del
deposito.

5.- Volver a introducir las boyas

Sustitucion | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

2.- Extraer las boyas del depésito.

3.- Desconectarlas de la caja de conexiones.

4.- Conectar las nuevas boyas.

5.- Calibrar la altura de cada boya segun las marcas del
deposito.

6.- Introducir las nuevas boyas en el depésito. Dar corriente
al cuadro eléctrico.

B402 | Inspeccion | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

2.- Vaciar por completo el deposito, extraer las boyas. Si no
fuera posible vaciarlo por su desagtie, emplear una bomba
de achique auxiliar.

3.- Extraer toda la arena de su interior.

4.- Limpiar las paredes con salfuman y agua.

5.- Volver a dar corriente y comprobar que todo funciona
correctamente.

B403 | Inspeccion | 1.- Abrir desagie al colector de achique.

2.- Verificar que la llave de paso se mueve sin dificultad y
que el agua fluye correctamente.

3.- Cerrar la llave de paso.

*Realizar esta accion junto a B801 y B802
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B501 | Inspeccion | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

2.- Vaciar el deposito hasta por debajo de la salida de agua
hacia la impulsién.

3.- Abrir el encapsulado del tubo ultravioleta. Verificar la
integridad del tubo (grietas, fugas).

4.- Alimentar la reactancia con 220 voltios. Comprobar que
se ilumina el tubo.

5.- Volver a colocar el tubo ultravioleta en su capsula.

6.- Dar corriente al bombeo y llenar las tuberias de tal forma
que todo el sistema de impulsion quede cebado.

*Realizar junto a B502

Sustitucion | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

2.- Vaciar el deposito hasta por debajo de la salida de agua
hacia la impulsion.

3.- Desconectar el cableado. Abrir el encapsulado del tubo
ultravioleta y retirar el tubo.

4.- Conectar el nuevo tubo ultravioleta al cableado original.

5.- Alimentar la reactancia con 220 voltios. Comprobar que
se ilumina el tubo.

6.- Volver a colocar el tubo ultravioleta en su capsula.

7.- Dar corriente al bombeo y llenar las tuberias de tal forma
que todo el sistema de impulsion quede cebado.

B502 | Inspeccidon | *Si al realizar el paso hum. 4 de la operacién de inspeccion

B501el tubo ultravioleta no se enciende, realizar la siguiente

operacion:

1.- Comprobar que la tension de salida de la reactancia es la
que indica el fabricante.

Sustitucion | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

2.- Desconectar el cableado de la reactancia.

3.- Desatornillar la reactancia de su alojamiento.

4.- Instalar la nueva reactancia y conectar el cableado.

5.- Comprobar la tension de salida.

B601 | Inspeccién | 1.- Entrar en modo manual.

2.- Hacer funcionar uno de los dos motores.

3.- Mediante termografia comprobar si existen puntos de
excesivo calentamiento, a través de la comparacion del
patrén termografico de un motor en buen estado.

4.- Repetir este proceso con el seqgundo motor.

B602 | Inspeccion | 1.- Entrar en modo manual.

2.- Hacer funcionar uno de los dos motores.

3.- Verificar que la presion entregada por la bomba se
corresponde con la indicada en la ficha técnica.

4.- Verificar que no existe cavitacion.

5.- Repetir este proceso con el segundo motor.

Sustitucion | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

2.- Vaciar el circuito aguas arriba del deposito. Vaciar
acumuladores.
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3.- Desconectar las tuberias que van a las bombas y retirar
los motores.

4.- Instalar los nuevos motores. Conectar las tuberias y el
cableado.

5.- Cebar el circuito y conectar la corriente eléctrica. En
modo manual comprobar el funcionamiento de las
bombas y buscar fugas.

B603 | Inspeccion/ | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

Sustitucion | 2.- Vaciar el circuito aguas arriba del deposito. Vaciar
acumuladores.

3.- Desmontar todas las valvulas y sustituir las juntas de
goma. En caso de verificarse que la valvula no es capaz
de realizar correctamente su funcion esta sera sustituida
por completo.

4.- Conectar el bombeo. En modo manual conectar las
bombas de impulsion en busca de fugas.

B701 | Sustitucion | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

2.- Cerrar las valvulas de entrada a los acumuladores de
presion.

3.- Desde el exterior, pulsar uno de los lavapiés para evacuar
la mayor cantidad de agua posible al exterior.

4.- Para acabar de evacuar toda el agua de los acumuladores,
abrir el desagtie en la parte inferior de los mismos.

5.- Una vez asegurado el completo vaciado del acumulador,
desconectar las tuberias y el cableado (presostato).

6.- Por medio de cinchas o cadenas atar el acumulador, y
extraerlo del interior del bombeo.

7.- Introducir el nuevo acumulador de la misma forma que es
extrajo el anterior.

8.- Conectar los tubos y el cableado.

9.- Por medio de un compresor de aire, llenar el acumulador
hasta la presion indicada por el fabricante. (B702)

10.- Dar corriente al bombeo. En modo manual encender una
bomba de impulsion y abrir progresivamente las valvulas
de entrada a los acumuladores. Revisar fugas.

11.- Calibrar si hiciera falta el presostato. (B703)

12.- Volver a modo automatico.

B702 | Inspeccion | 1.- Vaciar el acumulador de agua. Cerrar las valvulas de
entrada y salida.

2.- Mediante un compresor, introducir aire hasta alcanzar 3
bares de precarga.

3.- En modo manual encender una bomba de impulsion y
abrir progresivamente las valvulas de entrada a los
acumuladores. Revisar fugas.

4.- Calibrar el presostato.
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B703 | Inspeccion | 1.- Con el bombeo en modo automatico, uno de los operarios
activa un lavapiés desde el exterior.

2.- Desde el interior, el segundo operario comprueba a que
presion (inferior) se conectan las bombas de impulsion.

3.- Una vez activadas las bombas, comprobar la presion a la
que estas se detienen.

4.- Si fuera necesario, calibrar los valores minimos y
maximos del presostato hasta que estos coincidan con 1
bar y 4 bar respectivamente.

Sustitucion | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico

2.- Vaciar el acumulador de agua. Cerrar las valvulas de
entrada y salida.

3.- Desconectar el cableado. Retirar el presostato.

4.- Instalar el nuevo presostato, conectar el cableado.

5.- Dar corriente al cuadro eléctrico.

6.- En modo manual encender una bomba de impulsion y
abrir progresivamente las valvulas de entrada a los
acumuladores.

7.- Calibrar segun el procedimiento descrito en el apartado
B703 Inspeccion.

B704 | Inspeccion | 1.- Con el bombeo en modo automatico, uno de los operarios
activa un lavapiés desde el exterior.

2.- Transcurridos unos minutos, verificar que el contador
funciona con normalidad.

B801 | Inspeccion | 1.- Con el bombeo en modo automatico, abrir el desague del
depdsito.

2.- Una vez el nivel de agua quede por encima de la entrada
de agua de la bomba, alzar la boya que activa la bomba.
3.- Verificar que la bomba es capaz de achicar el agua con la

velocidad adecuada.
4.- Cerrar el desagle del deposito.

B802 | Inspeccion | 1.- Con el bombeo en modo automatico, abrir el desague del
depdsito.

2.- Observar como la boya se va alzando acompariando el
nivel del agua. Verificar que la bomba de achique se
conecta antes de rebosar el agua por el colector.

3.- En caso de no cumplirse el punto 2, tomar las medidas
necesarias en cuanto a la instalacion de la boya.

4.- Cerrar el desague del depdsito.
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R101 | Inspeccion | 1.- Inspeccionar visualmente que toda la red de distribucién
de agua se encuentra soterrada.

2.- En caso de encontrar alguna zona al aire, proceder a
enterrarla a una profundidad minima de 1 metro.

R102 | Inspeccién | * En determinadas ocasiones, las fugas no resultan
evidentes por resultar demasiado pequefias o por su
situacion en la playa.

1.- Asegurarse de que ninguno de los lavapiés est4 activado o
fugando agua.

2.- Activar el modo manual del bombeo. Levar los
acumuladores a maxima presion (4 bar). Cerrar las
valvulas aguas abajo de los acumuladores.

3.- Comprobar que estos no pierden presion.

4.- En caso de evidenciar una pérdida de presion anormal,
buscar el origen de la fuga.

R201 | Inspeccion | 1.- Retirar toda la arena y suciedad con agua y cepillo

2.- Equipar el EPI

3.- Con salfuman retirar las manchas de 6xido y demas
suciedad incrustada.

4.- Aclarar con abundante agua.

R202 | Inspeccion | 1.- Inspeccionar visualmente cada uno de los lavapiés en
busca de defectos (pintadas, oxido, borrado del numero).

2.- Identificar los lavapiés que presentar problemas,
fotografiarlos y comunicarlo estamentos superiores para
decidir como actuar en cada caso.

R203 | Inspeccion | 1.- Inspeccionar visualmente cada uno de los lavapiés en
busca fluxores dafiados (fugas, enganchados, oxidados).

2.- Una vez localizado un fluxor susceptible de ser
reemplazado seguir las instrucciones R203 Sustitucion.

Sustitucion | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

2.- Cerrar la llave de paso a la salida de los acumuladores

3.- Retirar el fluxor dafiado. Conservarlo para posterior
devolucion.

4.- Instalar el nuevo fluxor.

5.- Abrir la llave de paso, verificar que el nuevo fluxor
funciona correctamente.

6.- Dar corriente al cuadro eléctrico.
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R204 | Inspeccion | 1.- Inspeccionar visualmente cada uno de los lavapiés en
busca difusores dafiados.

2.- Una vez localizado un difusor susceptible de ser
reemplazado seguir las instrucciones R203 Sustitucion.

Sustitucion | 1.- Retirar el difusor dafiado. Conservarlo para posterior
devolucion.

2.- Instalar el nuevo difusor.

3.- Verificar que el nuevo difusor funciona correctamente.

R205 | Inspeccion | 1.- Inspeccionar visualmente cada uno de los lavapiés en
busca lavapiés (piedras) fuera de sitio (volcados, girados,
desplazados, etc.).

2.- Recolocar si fuera posible la piedra del lavapiés. En caso
de necesitar una grQa, realizar una fotografia y
comunicarlo a estamentos superiores para decidir como
actuar.

R206 | Inspeccion | 1.- Inspeccionar visualmente cada uno de los lavapiés en
busca de dafios mecénicos (Tornillos, golpes, roturas).

2.- Reparar si fuera posible los dafios en el cuerpo del
lavapiés. En caso de un dafo irreparable, realizar una
fotografia y comunicarlo a estamentos superiores para
decidir como actuar.

Sustitucion | 1.- Desconectar la corriente eléctrica del cuadro eléctrico.

2.- Cerrar la llave de paso a la salida de los acumuladores.

3.- Desacoplar el cuerpo del lavapiés de la piedra.
Desconectar los tubos. Retirar los fluxores y difusores del
cuerpo de lavapiés sustituido.

4.- Instalar el nuevo cuerpo de lavapiés, conectar los tubos y
los nuevos fluxores y difusores.

5.- Abrir la llave de paso, verificar que todos los elementos
del nuevo lavapiés funcionan correctamente.

6.- Dar corriente al cuadro eléctrico
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6.7 MONITORIZACION

Como ya se habia mencionado en el punto, los bombeos disponen dela
posibilidad de asociarles una tarjeta sim con conexion a internet, empleando la antena
conectada al cuadro eléctrico. Actualmente se encuentra totalmente en desuso, y en la
mayoria de los casos, se encuentra en un estado paupérrimo.

A pesar del potencial que tendria la monitorizacion en continuo de determinados
parametros del bombeo, consideramos que no es el momento adecuado para ser
implantado.

Los motivos para tomar esta decision son dos. Por un lado el coste econdémico.
Con este nuevo plan de mantenimiento se esta buscando reducir los costes al maximo
con una inversion contenida. Renovar la infraestructura, la contratacion de la las redes
necesarias para la transmision de informacion y coordinar todos estos datos resultaria
una gran inversion econémica y de esfuerzo humano, que se traduce en horas de sueldo.
Ademaés de la compra de la adquisicion de equipo que permita medir los diferentes
parametros que se dan en el bombeo. Cierto es que simplemente con recibir e interpretar
los datos que gestiona el PLC ya se podrian obtener una valiosa informacion del
funcionamiento del bombeo. Aun asi el problema de la inversion inicial permanece.

El otro factor que nos hace descartar la monitorizacion para ser implantada en
este nuevo plan de mantenimiento es la complejidad de la gestién de los datos.
Actualmente partimos de un mantenimiento 100% correctivo. Seria ciertamente poco
sensato ir a un modelo de extrema complejidad sin tener experiencia previa en el
mantenimiento preventivo basico, incluyendo un mantenimiento predictivo simple.
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7. CONCLUSIONES Y DESARROLLOS
FUTUROS
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7.1 CONCLUSIONES

En estos momentos, el turismo de costa supone un de los principales
motores economicos del pais, y en especial de la Comunidad Valenciana. Por este
motivo, el cuidado de las instalaciones resulta capital. La experiencia global del usuario
debe ser la mejor posible, de tal forma que el turista vuelva a elegir nuestra tierra el
verano proximo. Por este motivo, la instalacion de los lavapiés debe estar siempre en las
mejores condiciones, y asi conseguir la satisfaccion de los usuarios.

El mantenimiento de las instalaciones de las playas tiene dos vertientes muy
diferenciadas. Por una parte, si se tiene en cuenta un solo bombeo de agua con su red de
distribucion, encontramos un sistema de escasa complejidad y bajo nivel de
mantenimiento. En cambio, cuando extrapolamos el mantenimiento de un solo bombeo
a un conjunto de treinta bombeos repartidos en ciento cincuenta kilémetros de costa, la
organizacion y el control de las operaciones se torna en una tarea que requiere de
mayores medios, tanto sean humanos como informaticos.

Como elemento que afiade un plus de complejidad al conjunto nos encontramos
con el control por parte de la administracién publica. Para poder implantar el mejorado
plan de mantenimiento es necesario que la relacion “administracion publica — empresa
adjudicataria” cambie por completo. Este es, sin lugar a dudas, el mayor escollo al que
nos enfrentamos.

Tras analizar y experimentar el modelo actual de mantenimiento, los dos pilares
sobre los que sustentar el nuevo modelo deberd en primer lugar ser un estricto
programa de mantenimiento preventivo y predictivo, el segundo sera un sistema
GMAO capaz de todas las actividades. El mantenimiento preventivo tendra un efecto
muy significativo a la hora de reducir la gran cantidad de fallos imprevistos que se
tienen actualmente causando grandes trastornos para el usuario final y para el personal
de mantenimiento. EI mantenimiento predictivo, aunque simple, sin duda resultara de
gran ayuda a la hora de realizar una deteccion temprana de futuros problemas y a su vez
de evitarlos.

Conforme se incluyen mas acciones y activos dentro de los planes de
mantenimiento, a su vez aumenta la complejidad global del sistema. Llegado a este
punto se hace muy recomendable el uso de un software de gestién del mantenimiento
asistido por ordenador. Por esta razon se ha incluido el GMAO como uno de los dos
pilares fundamentales del nuevo paradigma.
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Para terminar, recalcar la importancia del personal, tanto en nimero como en
calidad. La estricta aplicacion del plan requiere de un nimero determinado de operarios,
con una adecuada formacion. A su vez, en el puesto de control se debe disponer de
técnicos cualificados en ingenieros, capaces de gestionar las reparaciones y la
informacidn de manera correcta y eficiente.

7.2 DESARROLLOS FUTUROS

El presente trabajo supone una mejora sustancial sobre el modelo actual, aunque
no definitiva. En una futura revision, se tendran que abordar con detenimiento otros
aspectos méas avanzados del mantenimiento.

La monitorizacién en continuo de los bombeos deberia ser uno de esos aspectos.
Conseguir minimizar el nimero de desplazamientos seria un cambio importante.
Ademas nos daria la oportunidad de llevar un registro del uso y los fallos, poder
encontrar causas a fallos de forma sencilla y descubrir vicios ocultos.

La monitorizacién estd muy relacionada con el mantenimiento predictivo.
Técnicas como el analisis de ruido, el estudio de las vibraciones o el analisis de
corrientes durante el arranque de los motores de las bombas también podrian ayudar a
paliar fallos inesperados que suponen un gran coste econdmico y en esfuerzo del
personal interviniente.

Por dltimo, en esta hipotética revision futura del plan de mantenimiento
propuesto. Se tendrian que analizar si los periodos actuales de sustitucion e inspeccion
de los elementos son correctos, verificando si realmente se ha conseguido una reduccion
de costes. En definitiva, volver a plantearlo todo de nuevo partiendo desde una nueva
realidad y mucho mas bagaje que nos haga mejorar en lo posible.
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8. FUENTES
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Paginas web

Informacién PROEMISA:
http://www.proemisa.com/empresa.php?id=9

Acumulador (llustracion 14):
http://www.ibaiondo.es/productos/details/2193/855/acumuladores-
hidroneumaticos/amr-plus-presion-max-10-bar-100-1000-1-5-anos-de-garantia/500-amr-

plus.html

Te (llustracion 17):
http://www.leroymerlin.es/fp/12166763/te-de-bocas-iguales-25-mm

Contador Woltmann (Ilustracion 16):
http://www.rsflow.fr/produits.php?id_categ=1&id_produit=130

Difusor (llustracion 20):
http://spareparts.astralpool.com/es/kit.php?iddes=22&idkit=4401040104&producto=00
095

lustracién 23:
https://sabinarodriguez.files.wordpress.com/2012/10/graficas-costes-mantenimiento.jpg

lustracion 24:
https://www.gruaskonecranes.com/Images/Graficamantenimiento.png

Catélogos

Bomba aspiracion (llustracion 6):
https://www.speroni.it/pub/media/pdf/HGM.pdf

Bomba impulsion (llustracion 13):
https://www.sacipumps.com//uploads/productos2/xv-f-info.pdf

Presostato (llustracion 15):

https://download.schneider-

electric.com/files?p_enDocType=Catalog&p File_ Name=DIA4ED2150201EN+%28w
eb%29.pdf&p Doc_Ref=DIA4ED2150201EN [Pagina 96]

Fluxor (llustracion 21):
http://www.aquafost.com/app/download/11449668/Cat%C3%Allogo+2019+ARU.pdf
[Pagina 22]
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Google Maps

Localizacion PROEMISA 1 (llustracién 1):
https://www.google.com/maps/place/Proemisa+S.L./@39.2191413 -
0.4190988,15z/data=!4m5!3m411s0x0:0xd112acd6194fd521!18m2!3d39.219141314d-
0.4190988

Localizacion PROEMISA 2 (llustracion 2):
https://www.google.com/maps/place/Proemisa,+S.L./@39.3074842,-
0.4052829,15.13z/data=14m5!3m4!1s0xd61b33ba9c79bfb:0xc3736eef20c6747d!18m2!3
d39.3065272!4d-0.4006681

Almacén TCV (llustracion 25):
https://www.google.com/maps/place/Calle+Cdad.+de+Elda,+19,+46988+Paterna,+Vale
ncia/@39.5101601,-
0.458647,152m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0xd605ac8clcfd95b:0x1e0439cee9e7all8
18m2!13d39.5101729!4d-0.4583943
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